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 LEDو QTHاستحكام باند برشي كامپوزيت به عاج با استفاده از نورهاي تابشي مقايسه

 با زمانهاي مختلف

4مهرناز وزيريدكتر–3محمدجواد خرازي فرد دكتر-2اسماعيل ياسيني دكتر-1منصوره ميرزاييدكتر

و دانشيار-1 آ عضو مركزتحقيقات دندانپزشكي ي تهران، تهران، ايراندانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكميموزشي دندانپزشكي ترميگروه
و استاد گروه آموزشي دندانپزشكي ترميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران-2  عضو مركز تحقيقات دندانپزشكي
نعضو مركز تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايرا-3
 دندانپزشك-4

 چكيده
و هدف  اين تمايل به دليل عـدم. باشد رو به افزايش مي Light  Emitting Diode(LED) دستگاههاي از استفاده اخير سالهايدر:زمينه

مطالعـه هدف از اين به همين جهت.ي هالوژن جهت كيورينگ كامپوزيت استهادر مقايسه با دستگاه حرارت كمتر توليدو فيلتر به نياز

.باشدمي مختلف زمانهاي در LEDو QTH نورهاي از استفاده به عاج با كامپوزيت برشي باند مقايسه استحكام

و دندان خلفي سالم شصت مطالعه تجربي ايندر:روش بررسي  به صورت تصادفي به شش گروهوانتخاب ترميم، بدون پوسيدگي

شدي تراشقسمت باكال دندانها طور. تايي تقسيم شدند ده و كاربرد باندينگ. داده شد كه سطح عاج به ميزان كافي اكسپوز پس از اچ

و روي سطح عاج گردندان مقداري كامپوزيت درون مولد پلاستيكي سيلندريك پك شد و،وه اولها قرار گرفت به دوم سوم به ترتيب

و چهل،بيستمدت  وسه گروه بعدي يعني گروه چهارم.دكيور شدن LED(Wood Pecker)رثانيه توسط دستگاه لايت كيوسي ، پنجم

و چهل،بيستبه مدت ششم به ترتيب بر با توان تابشيQTH (Optilux 501)رتوسط دستگاه لايت كيوثانيه سي پانصد ميلي وات

حكام باند برشي آنها با دستگاه، استدو هفته در آب مقطر در دماي اتاقها به مدت پس از نگهداري نمونه.گرديدندكيور مترمربع سانتي

شدو با سرعت يك ميلي ( Zwick Universal Testing)تست مكانيكي  Two wayهاي آماري ها توسط آزمون داده. متر در دقيقه ثبت

ANOVA دار شدن اثر بر هم كنش از آزمون با توجه به معنيوOne way ANOVA وTukey HSD و . تحليل شدند تجزيه

ام باند برشي در بيشترين ميزان استحك. دارد وجود داري معني آماري اختلاف گروهها بين كه داد نشانها داده تحليلو جزيهت:ها يافته

در مقايسه دو به دوي انجام شده بين گروهها با استفاده. به دست آمد) مگاپاسكال63/18 ميانگينبا( LED، با تابش نور ثانيه چهلزمان 

و در زمانهاي بيست LEDتنها مقايسه استحكام باند در گروههايي كه با نور، Tukeyاز آزمون  باكيور شده بودند وچهل ثانيه سي ثانيه

)p=004/0وp=059/0 به ترتيب(. دار داشتند ثانيه با چهل ثانيه با هم تفاوت معني

،:گيري نتيجه انيهث چهل زمان. نتايج بهتري دارد QTHمقايسه با دستگاهدر LEDدستگاه لايت كيور از استفاده بر اساس مطالعه حاضر

.شودميتوصيه LEDجهت نوردهي دستگاه 

، دستگاه كيورينگكامپوزيت، رزين استحكام باند برشي:ها كليد واژه

 1/11/1394/1385:پذيرش مقاله25/8/1394:اصلاح نهايي28/12/1393/1383:وصول مقاله
دادانشكد دندانپزشكي ترميميگروه آموزشي، كتر اسماعيل ياسينيد:نويسنده مسئول ، ايراننشگاه علوم پزشكي تهران، تهرانه دندانپزشكي

e.mail:denthstry@tums.ac.ir 

 مقدمه
ي در طول قرن گذشته شاهد تغييراتعلم دندانپزشك

و ابداع كامپوزيت رزين چشمگيري هاي جديد يكي بوده است
ي در زمينه دندانپزشكي زيبايي از مهمترين پيشرفتهاي فناور

فر مي و انقلاب عظيمي در سازي نوري ايجاد آيند فعالباشد

 كامپوزيت مواداز ستفادها اخير، سالهايدر،)1(.كرده است
در نوربا وندهش سخت هاي ويژه كامپوزيتبه رزيني

 مورد زيبايي نيازهاي تأمين دليلبهو خلفي قدامي دندانهاي
(است يافته افزايش درخواست بيماران،  باند استحكام،)2.
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. استحكام باند برشي كامپوزيت به عاج با استفاده از نورهاي تابشيمقايسه . .

در توجه قابلو مهم بسيار مكانيكي خصوصياتاز برشي
معتقدند امروزه.دندان است همرنگ ترميمهاي كلينيكي دوام

از كه درجه تبديل كامپوزيت ها به برخي از خصوصيات آنها
و استحكام ذاتي كامپوزيت، رنگ كامپوزيت،  قبيل سختي اجزا
و طول موج نور  زمان كيورينگ، نوع دستگاه كيورينگ، طيف

(و كامپوزيت وابسته است كامپوزيت شدن سخت،)3.
و ويژگيهاياز اطمينان حصول برايها رزين فيزيكي

مشكلاتاز يكي.است برخوردار بسياري اهميتاز مكانيكي
از مريزاسيون پلي ميزانها كامپوزيتاز استفاده اساسي  پس
سختاز ناشيمريزاسيون پلي عدم.باشدمي شدن سخت
خصوصيات بيشتر،آب جذببه منجر نامناسب شدن

ريزنشت،،بيشتر سايش كمتر، سختي پايينتر، مكانيكي
(شد خواهد ترميم شكست نهايتدرو ثانويه پوسيدگي .4،

كاهش باعثصددرصد به طور بالاتر باند استحكام،)5
بزرگ چالشبا خصوصيت اين ولي شود نمي ريزنشت
كه ترميمهاي مريزاسيون پلي حين انقباض همان كامپوزيتي،

(دارد مستقيمي رابطه است، يبرا گوناگوني راههاي،)1.
از،شده است ها پيشنهاد كامپوزيت باند افزايش استحكام

 زيرين لايه عنوانهب جريان كامپوزيت قابلاز استفاده جمله
با عاجي هايهدهند اتصال يا كاربرد كامپوزيتي هايترميم

كه جديدي نوردهنده دستگاههايو نيز بالاتر باند استحكام
تا نور نفوذلدليبه بهتر مكانيكي ايجاد خصوصيات ادعاي
(دارندرا كامپوزيت بيشتر توده اعماق  شدت طرفياز،)1.
در عامل نور، برو است مريزاسيون پلي روند مهمي

. باشدميثرمؤها رزين مكانيكال كامپوزيت خصوصيات
مريزاسيون از رايجترين دستگاههاي تابشي كه براي پلي

مييتكامپوز  Quartzهاي سيستمگيرند ها مورد استفاده قرار

Tungsten Halogen (QTH) از. هستند نور مقادير زيادي
كنند كه باعث گرم شدن دستگاه، كاهش مادون قرمز توليد مي

ميشدت نور خروج و كاهش طول عمر لامپ دستگاه . شودي
مريزاسيون اين دستگاهها بستگي به فعال پليواكنش،)6(

ب يشتر موارد شدن اجزاي حساس به نور آنها دارد كه در
اين مولكول قابليت جذب انرژي در طول.تكامفوركينون اس

(نانومتر را داراست 500- 400هاي بين موج مطالعات،)7-8.
با LEDهاي كه دستگاه دهد نشان مي ميزان QTHدر مقايسه

مي بيشتري از مونومرهاي كنند كامپوزيتي را به پليمر تبديل
ده قابل جذبوبا محد طول موج نور خروجي آنها

هاي، اولين نسل دستگاه)9(.هماهنگ استكامفوركينون كاملاً 

LED ًتح قدرت خروجي نسبتا و برخي قيقها پاييني داشتند
آ معمول نها مشابه با منابع نوري نشان دادند كه ميزان تابش

ولي نسل دوم اين دستگاهها از ديودهايو مرسوم است،
مينده نور با قدرت بالا استفاساطع كن و در مقايسه ده كردند

 اخيراً.كارايي بهتري دارندا نسل اول با زمان كيورينگ كمترب
و نيز LEDهاينسل سوم دستگاه به بازار عرضه شده است

در ادعا مي اين شود كه داراي شدت نور بيشتري هستند كه
(مورد استفاده قرار گرفته است مطالعه عمق كيور،)10.

و تابعي از تركيب فيلر  و ساختار شيميايي آن، رنگ ماده
و مدت زمان اكسپوژر به نور ترانسلونسي، شدت منبع نو ري

)11(.باشد مي
مقايسهو هدف از انجام اين مطالعه تعيين به همين جهت

با كامپوزيت برشي باند استحكام از استفاده به عاج دندان
در LEDو QTH نورهاي مختلف تابشي زمانهاي نسل سوم

.شدبا مي

 روش بررسي
 دندان خلفي سالمشصت تجربي آزمايشگاهي مطالعهدر اين
يا پوسيدگي، بدون شكستگي، نواقص ساختماني، انساني و

و پاميس پودرو كورت توسطوب شدندترميم قبلي انتخا
و تميز پايين دوربا هندپيسيكاز استفادهبا رابركپ شدند

%5/0 با غلظتTينپس از شستشو در محلول هيدراته كلرام
و به مدت يك هفته در دماي چهار درجه جهت ضدع فوني

از. گراد، نگهداري شدند سانتي حداكثر زمان نگهداري آنها قبل
 ها كاملاًسازي، دندان قبل از آماده. لعه سه ماه بودشروع مطا

و  هايي از آكريل خود سپس دندانها در بلوك با آب شسته
 ها كاملاًكه ناحيه تاج دندان طوري سفت شونده، مانت شدند، به

موازي ميناي باكالي دندانها،. قرار گرفتند خارج از آكريل
اي يك فرز استوانه محور طولي هر كدام از آنها با استفاده از

 ,Diamond bur, Diatech, Coltene/ Whaledent, Altsattenالماسي

Switzerland و و خنك كننده آب شدهوا بردا با سرعت بالا . شته
سطوح عاجي اكسپوز شده توسط كاغذ سمباده سيليكون

) Grit(ششصد دانه)3M ESPE, St Paul, Mn, USA(كاربايد 
و پرداخت شد (ساييده هر. ان از يك فرز استفاده دند پنجبراي

ده تايي تقسيم ها به طور تصادفي به شش گروه نمونه). گرديد
ا سطح عاجي نمونه. شدند %35ز اسيد فسفريك ها با استفاده

)3M ESPE (م ده15دت به و به مدت ثانيه ثانيه اچ شدند
ا با سپس سطح اچ شده نمونه. نجام گرفتشستشوي كامل ها
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و همكاران منصوره ميرزاييدكتر

ثانيه خشك گرديد، در ادامه هوا براي پنج جريان ملايم
Single bond )3Mباندينگ  ESPE(ب و در دو لايه ه كار رفت

شدبه مدت بيست . ثانيه كيور
و:وه اولگر دو پس از اچينگ از ميليباندينگ، ميزان متر

 .Valux Plus (3M Dental Products, St كامپوزيت ميكروفيلد

Paul, MN, USA) رنگA2 با اسپاتول، درون مولد پلاستيكي
دو به قطر سه ميليو سيلندريك آماده شد و ارتفاع متر

پك ميلي در كاملاًو گرديدمتر س بود تا تما با سطح عاجي
و كامپوزيت به حداقل احتمال ايجاد حباب در حد فاصل عاج

آن برسد، پس ثانيه بيست كامپوزيت از سمت باكال به مدت از
با روشسه نسل Wood Pecker(LED( توسط دستگاه

Ramped شد . كيور
و باندينگ،:گروه دوم از كامپوزيت متر ميليدوپس از اچينگ

 شفافدرون مولد پلاستيكي سيلندريك، با اسپاتول برداشته
و با سطح عاجي درگير شد، توسط در ادامهقرار گرفت

ثانيهسي، به مدت Rampedبا روش سه نسل LEDدستگاه 
. گرديدكيور 

و باندينگ سطح عاج، ميزان:گروه سوم دوپس از اچينگ
و ميلي متر از كامپوزيت درون مولد پلاستيكي قرار گرفت

ثانيه چهلو به مدت Rampedبا روش LEDاه توسط دستگ
.كيور شد

و باندينگ، ميزان:گروه چهارم از ميليدوپس از اچينگ متر
كامپوزيت درون مولد پلاستيكي قرار گرفت با سطح عاج 

آنپسر شد، درگي با،)QTH )Optilux 501توسط دستگاه از
شدبيست به مدت پانصدmw/cm 2 توان . ثانيه كيور

و:روه پنجمگ از ميليدوباندينگ، ميزان پس از اچينگ متر
و با سطح عاج  كامپوزيت درون مولد پلاستيكي گذاشته شد

سي تماس بود در  QTHثانيه، توسط دستگاه سپس به مدت
.كيور شد

و:گروه ششم مي پس از اچينگ از ميليزان دو باندينگ، متر
 با سطح عاجوكامپوزيت درون مولد پلاستيكي گذاشته شد 

و به مدت چهل كيور،QTHثانيه توسط دستگاه درگير شد
و مولد پس از انجام مراحل نوردهي،. گرديد اضافات ماده

كامپوزيت پلاستيكي به آرامي توسط تيغه بيستوري از توده 
ها پس از كيورينگ در انكوباتور كل نمونه در ادامه. جدا شدند

با درجه سانتي37 با دماي) كاوش مگاابزار پزشكي( و گراد
در24، به مدت%100رطوبت  . آب مقطر نگهداري شدندساعت

در نمونه پس از آن و پانصد ها -5(ور چرخه دماييدهزار
. گراد قرار گرفتند درجه سانتي) 55

 Universal testing machineهر نمونه در دستگاه در ادامه
)Zwick Universal Testing(بر شي با سرعت تحت نيروي

و نيروي بالاي يك ميلي نيوتن توسط تيغهصدمتر در دقيقه
چاقويي شكل، در نزديكترين فاصله ممكن به محل اتصال 

و دندان به صورت عمود، انجام شد مقادير. كامپوزيت
ها توسط داده.گرديدم باند برشي بر حسب نيوتن ثبت استحكا
دار به معنيبا توجهو Two way ANOVAهاي آماري آزمون

 Tukeyو One  way ANOVAشدن اثر بر هم كنش از آزمون 

HSD باBon و .تحليل شدند تجزيه

ها يافته
، سازي شده هاي آماده بر روي نمونه پس از انجام آزمايشها

در شصتتعداد برششنمونه اساس تفاوت منبع گروه
و زمان كيورينگ و تحليل قرار گرفتند نوري . مورد تجزيه

دن هايي اد كه ميانگين استحكام باند گروهتايج حاصل نشان
سي كيور شده بودند، LEDكه با دستگاه  در زمانهاي بيست،

. مگاپاسكال بود63/18و84/14،99/12به ترتيبو چهل 
با همچنين نمونه هاي كيور شده بودند در زمان QTHهايي كه

و چهل  . بود87/14و42/14،65/15به ترتيب بيست، سي
)1جدول(

داري كه بر هم كنش معنيآناليز واريانس دوراهه نشان داد
و زمان بر استحكام باند بين اثر دو متغير منبع نوردهي

(وجود دارد .01/0<p(
آ آناليز يافته يكزها توسط مشخص كرد سويهمون واريانس

شده بودند كيور LEDدر بين گروههايي كه تحت دستگاه كه
شد اختلاف معني (دار مشاهده )1جدول.

 TUKEYدر نهايت براي آناليز دو به دوي گروهها از آزمون
كه نتايج نشان داد تنها مقايسه استحكام باند گرديداستفاده

و در زمان LEDدر گروههاي كه با نور  هاي كيور شده بودند
و سي  هم ثانيهيه با چهل ثانبيست ثانيه با چهل ثانيه با

.دار داشتند تفاوت معني
مقايسه دو به دوي هر يك از زمانهاي نوردهي1در جدول

.مورد بررسي قرار گرفت QTHو LEDمنابع نوري شامل 
مانهايز انجام گرفت، LEDهاي نوردهي كه با در مقايسه زمان

و سي  هر ثانيه اختلاف معنيبيست  داري با هم نداشتند، ولي
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. استحكام باند برشي كامپوزيت به عاج با استفاده از نورهاي تابشيمقايسه . .

نزمانوردهي
±ميانگين

 انحراف معيار
 Sum ofهاگروهبيشترينكمترين

Squares df 

ميانگين
نيروي 
 شكست

F
خطاي

 استاندارد

LED 

20 59/4±84/1425781 81/21
بين

 گروهي
42/165 271/82

23163005/0 30 68/1±99/1224351 65/15
درون
 گروهي

62/336 2746/46

29 04/502 جموعم97/23 67/3±63/1842261 40

QTH 

20 28/3±42/1442227 40/21
بين

 گروهي
30133 298/32

199/0821/0 30 16/4±65/1542239 69/20
درون
 گروهي

05/532 2770/19

29 88/539 مجموع16/23 56/5±87/1431594 40

ثانيه اختلاف معناداري چهليك از اين دو زمان با زمان
بادر. داشتند انجام گرفت، QTHمقايسه زمانهاي نوردهي كه

.داري بين گروهها وجود نداشت هيچ اختلاف معني

 بحث
ج هاي ديد جهت فوتواكتيواسيون كامپوزيتگسترش فناوري

و ادعاي برخي كارخانه يت مبني هاي سازنده كامپوز دنداني
شده توجه هاي توليد كامپوزيتاي بر توانايي كيورينگ توده

امروزه. بسياري از محققان را به خود جلب كرده است
ها به برخي از خصوصيات تبديل كامپوزيتمعتقدند كه درجه 

و استحكام ذاتي كامپوزيت، زمان آن ها از قبيل سختي اجزا
و  و طول موج نور كيورينگ، نوع دستگاه كيورينگ، طيف

 ميزان بودن كارآمد،)3(.تضخامت كامپوزيت وابسته اس
و مستقيم روشهايبا توانميرا دستگاهاز حاصل سختي

.ردك ارزيابي غيرمستقيم
 موردرا پليمربه منومر تبديل درجهكه مستقيمي روشهاي
و مانند دهنديم قرار بررسي اسپكتروسكوپي مادون قرمز

و قيمت گران پيچيده، بسيار رامن ليزربا واسپكتروسكوپي
 كيفي ماهيت بيشتر روشها اين همچنين.هستند گير وقت
 بصري آزمونهاي شامل مستقيم غير روشهاي.كميتا دارند

 سختي روشها اين همه ميانازكه خراشيدگيو سختي
 طوربه دستگاهاز حاصل سختي بودن كارآمد جهت سنجي

 سايربا مقايسهدرو گيردمي قرار استفاده مورداي گسترده
 فيزيكي خواص علاوهبه.باشدمي مؤثرو ساده نسبتاً روشها

.دنباشمي اهميت داراي كلينيكي نظراز نيزها كامپوزيت
 واكنش مختلف مراحلدر رزيني مواداز حاصل سختي

به منومر تبديل درجه دهنده نشان تواندمي مريزاسيون پلي
(باشد پليمر لطودر مادهچههر معمول طوربهكه چرا،)15.
 است، بالاترآن تبديل درجه گردد،تر سخت مريزاسيون پلي
 تنهاييبه سختي عدد مختلف رزيني مواد مقايسه جهت البته
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به عاجميانگين استحكام باند برشي كامپوزيت:1نمودار
 بر پايه مگاپاسكال به تفكيك گروههاي آزمايشي

و زمانهاي مختلف مورد مطالعه) مگا پاسكال(استحكام باند برشي مقايسه:1جدول  كامپوزيت رزين به عاج توسط نورها
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و همكاران منصوره ميرزاييدكتر

از. رود كاربه منومر تبديل درجه پيشگويي جهت تواند نمي
ميسويي تواند با بروز ديگر عدم سختي مناسب كامپوزيت

و تخريب نواحي لبه تغييراتي در لبه يكي. اي گردد هاي ترميم
اي، خصوصيات لايه ادهزيو از عوامل مؤثر در حفظ تداوم لبه

در. باشد مي كترميماين لايه مترين هاي كامپوزيتي داراي
و به عنوان ضعيفترين ناحيه در نظر گرفته  سختي بوده

(شود مي .16-17(
 ميزانبر نوردهي روشكه داد نشان مطالعه حاضر نتايج

 بيانگرها داده تحليلو تجزيه.دارد ثيرتا برشي باند استحكام
نسلاز فادهاستدر برشي باند استحكام دار معني افزايش

. بود QTHنسبت به دستگاه LEDسوم دستگاه 
Oberholzer اي نشان در مطالعه 2005و همكاران در سال

حكام باند نسبت به در افزايش است LEDدادند كه دستگاه 
اسساير گروهها مؤ ت كه همسو با مطالعه حاضر ثرتر

)16(.باشد مي
Nomoto در كه 2003و همكاران  دستگاهگزارش كردند

LED ثر، به زمانمؤبراي رسيدن به خصوصيات مكانيكي
و از اين لحاظ در مقايسه با  نوردهي كوتاهتري نياز دارد

(برتري دارد QTHدستگاه  و Korkmaz مطالعهدر،)13.
هاي ميكروهيبريد كام باند كامپوزيتاستح 2007همكاران در
، مزيت استفاده دستگاه هالوژن قابل مقايسه بودهو نانوفيل با

از آن زمان كمتر كيورينگ براي رسيدن به خصوصيات
(باشدميثرمؤمكانيكي  .14(

با باند استحكام بيشتر ميانگين كننده توجيهكه اول دليل
 دستگاه خروجي موج طول نزديكي باشدمي LEDكيورينگ

LED جذبي پيك حداكثربا نانومتر 470-450با طول موج 
و هفتاد با طول موج كامفوركينون كهاست نانومتر چهارصد

درونـــزاسيـمرييـپل براي وريـندهـكنن آغازنـريـاصليت

ب هاست، رزين كامپوزيت ه جاي يك فيلامان داغ كه در كه
مي لامپ  از تركيبات نيمه هادي،شود هاي هالوژن استفاده

گ ميروغني نيتريد ،)18(.كند اليوم براي توليد نور استفاده
 مريزاسيون پلي امكان دستگاه ايناز خروجي نور واقع در

كه در مقايسه در حالي. نمايدمي فراهمرا ثرتريؤمو كاملتر
م QTHهاي با دستگاه حدوده سخت كننده مفيد در خارج از
ددوم اين دستگاهنسل. قرار دارد كنيودها از نده هاي ساطع

و در مقايسه با نسل اول نور با قدرت بالا استفاده مي كردند
. ان دادندكارايي بهتري در مدت زمان كيورينگ كمتر نش

نيز به بازار عرضه شده LEDهاياخيراً نسل سوم دستگاه
ي هستند كه نياز به شود كه داراي شدت نور بيشترو ادعا مي

رام تحقيقهايانجا مي بيشتر و همكاران Price . كند ضروري
نسل LEDاي عملكرد دستگاه لايت در مطالعه 2003در سال

د QTHدوم را در مقايسه با دستگاه  ه جهت كيور كردن
ثانيه بررسي چهلو بيستنمونه رزين كامپوزيت براي

از. دندكر كه ساعت، بررسي نمونه24پس ها نشان داد
ي پنج نمونه كامپوزيت در نسل دوم برا LED تگاهكارايي دس

. ثانيه برابر بوددر چهل QTHثانيه با كارايي دستگاه بيست
تواند نسل دوم نمي LED نتيجه گرفتند كه دستگاه لايت كيور

مريزه ها را پلي انواع كامپوزيت QTH مانند دستگاه لايت كيور
)12(.نمايد

 گيري نتيجه
مي مطالعهبا توجه به كه توان نتيجه صورت گرفته گيري كرد

در زمان چهل Rampedبا روش LEDاستفاده از دستگاه 
در.، نتايج بهتري داردQTHثانيه نسبت به دستگاه  ولي

سي بيستزمانهاي  وو  LED ثانيه در دو دستگاه هالوژنه
.دار مشاهده نشد اختلاف معني
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