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Introduction: Nanoparticles have been recently used in dentistry to improve the resin composite properties. In addition to 

its antimicrobial effect, copper oxide nanoparticles improve some of the resin composite properties. The durability of 

composite restorations is another matter. In this study, the effect of mechanical load cycling on the microleakage of the mixture 

of copper oxide nanoparticle and flowable composite was investigated. 

Materials and Methods: In this study, 96 healthy premolar teeth were randomly divided into eight groups. Copper oxide 

nanoparticles with weight concentrations of 0.1% and 0.3% were added to the Z350 flowable composite, and occlusal pit and 

fissures were sealed. Mechanical loading cycling was performed with a force of 70 Newtons and repetition rates of 0, 50,000, 

100,000, and 200,000 loads. The teeth were cut after staining with methylene blue, and the dye penetration was checked by a 

stereomicroscope and qualitatively scored. The data were analyzed using the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests. 

Results: In both concentrations of nanoparticles, with an increasing number of load-cycling cycles, microleakage 

significantly increased. In the 0.1% group, the two-way comparisons of groups between 1 to 4, 1 to 3, and 2 to 4 and in the 

0.3% groups between 5 to 7, 5 to 8, and 6 to 8 were significantly different. In the comparison of different concentrations to 

similar load cycling rates, there was no significant difference in the amount of microleakage. 

Conclusion: Mechanical loading cycling increased the microleakage rate in both two concentrations when the frequency of 

load was higher than 50,000 loads. There was no difference in the microleakage rates of groups with different concentrations 

and similar load cycling. By increasing the concentration from 0.1% to 0.3%, microleakage did not increase significantly. 
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 چکیده

ه بر اثر علاو . نانوذره اکسیدمسشوداستفاده می  رزینها بهبود خواص کامپوزیت منظوره رات در مطالعات دندانپزشکی باخیرا از نانوذ مقدمه:

رخه چترمیمهای کامپوزیتی هم مسئله دیگری است. در این مطالعه اثر  دوامرا بهبود می بخشد.  رزینها بعضی خواص کامپوزیت ضد میکروبی،

 د.شکامپوزیت فلو بررسی  کسیدمس وبر ریزنشت مخلوط نانوذره ا مکانیکی نیرو

وزنی به  درصد 3/0 و 1/0نانوذره اکسیدمس با غلظت گروه تقسیم شدند.  8بصورت تصادفی به  ،ر سالمدندان پرمول 96 ها: مواد و روش

 70با نیروی گانه تحت تاثیر دستگاه چرخه مکانیکی نیرو  8دندانها در گروههای سیل شد.  یاکلوزال و شیارهای افزوده Z350 کامپوزیت فلو

درصد و در گروه  1/0از غلظت  1-4گروه تقسیم شدند که در گروههای  8( قرار گرفتند. دندانهای مورد مطالعه به 22) هرتز 1نیوتن و فرکانس 

در گروه و  50000از  2و  6ترموسایکلینگ انجام نشد و در گروههای  1و  4درصد نانوذره اکسید مس استفاده شد. در گروه  3/0از غلظت  8-5

رنگ آمیزی با متیلن بلو انجام  پس از دندانهابرش  بار چرخه مکانیکی نیرو استفاده گردید.  200000از  4و  8و در گروههای  100000از  3و  7

 و   Kruskal-wallisهای آماری داده ها با آزمون بصورت کیفی نمره بندی شد.و استریومیکروسکوپ بررسی نفوذ رنگ به وسیله  عمق و

Mann-Whitney  .بررسی شد 

 دومقایسه  درصد 1/0گروه ریزنشت بطور معنی داری افزایش یافت. در  چرخه مکانیکی نیروبا افزایش تعداد  غلظت نانوذره، در هر دو یافته ها:

ایسه . در مقاشتمعنی داری د ریزنشت تفاوت 8 با 6، 8با  5، 7 با 5 در گروههای درصد 3/0و در گروه  4با  2، 3 با 1، 4 با 1های گروه دویه ب

 وجود نداشت.  ت معنی داری در میزان ریزنشتتفاومشابه،  چرخه مکانیکیبا متفاوت  هایغلظت

 نجام گیرد، در هر دو غلظت نانوذره ریزنشت را افزایش می دهد.بار ا 50000که به میزان بیش از در زمانی چرخه مکانیکی نیرو نتیجه گیری:

 ریزنشت به میزان  3/0به  1/0وجود نداشت. با افزایش غلظت از  مشابهچرخه مکانیکی  گروههای با غلظت متفاوت وتفاوتی در ریزنشت 

 معنی داری افزایش نیافت.

  چرخه مکانیکی نیرومس، ریزنشت، کامپوزیت فلو، نانوذره اکسید کلمات کلیدی:
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 مقدمه

پوسیدگیهای  درصد 90مطالعات نشان داده است که 

دندانهای دائمی تازه رویش یافته در کودکان بر روی پیت 

و فیشورها و دوسوم ضایعات پوسیده در سطح اکلوزال 

در نتیجه کاربرد روشهایی که بتواند از  (1)ایجاد می شود.

پوسیدگیهای آتی در این دندانها جلوگیری کند از اولویت 

خاصی برخوردار است و این روشها در صورتی که 

برای  (2)محتاطانه باشد، از اهمیت بیشتری برخوردار هستند.

 سیل نمودن شیارهای سطح اکلوزال و یا ترمیم دندانها 

شورسیلانت یا کامپوزیتهای فلو تا انواع از انواع فی می توان

استفاده نمود که کاربرد هر کدام  مختلف کامپوزیت رزین ها

دارای مزایا و معایب متفاوتی می باشد. استفاده از 

کامپوزیت های فلو می تواند در سیل و اصلاح شیارهای 

علت اصلی شکست  (3و4)سطح اکلوزال دندانها مفید باشد.

 ریزنشت در حد فاصل دندان و ترمیم  ،کلینیکی ترمیم ها

  (5)می باشد.

ریزنشت در حدفاصل بین ترمیم با دندان سبب بهم 

و  هخوردن سیل مارجین ترمیم و بدنبال آن پوسیدگی ثانوی

بنابراین دانستن فاکتورهای مرتبط  (6)شکست ترمیم می شود.

با ریزنشت در مطالعات آزمایشگاهی و یا درمان کلینیکال 

و درصورتی که بتوان  (6)ت خاصی برخوردار استاز اهمی

ریزنشت کمتری را در آزمایشگاه و در شرایط نزدیک به 

 محیط دهان فراهم نمود، احتمال موفقیت ترمیم افزایش 

 می یابد.

 ،اخیرا تحقیق در مورد استفاده از مواد نانو ساختار

زیرا این مواد نسبت به ذرات در حد  .توسعه یافته است

اکثر نانوذرات دارای  (7)قابل کنترل تر هستند.میکرون 

زیرا بدلیل ( 8و9و10).خواص باکتریسیدال بسیار خوبی هستند

نها با باکتری ها آاندازه بسیار کوچک، سطح تماس کلی 



 
 

 چ

 218                                                                                                                    3/ شماره  44/ دوره  1399مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد / سال 

در واقع با کاهش اندازه ی ذرات کروی  (11)بیشتر می باشد.

سطح تماس به  نانومتر، 10میکرومتر به  10شکل از سایز 
برابر افزایش می یابد. این سطح تماس خیلی وسیع  910

  (7)باعث ظهور خواص ضد میکروبی می شود.

نانوذره اکسیدمس در تعدادی از مطالعات آزمایشگاهی 

رفته است. بررسی  که در دندانپزشکی انجام شده بکار

سونوشیمیایی پوشش ذرات نانو ذره اکسید مس نشان داده 

همچنین  (12و13)که از رشد بیوفیلم جلوگیری به عمل می آید.

لاکتوباسیل و خصوصا  ،سومایسنروی باکترهای اکتی

 ( 14)استرپتوکوکوس موتانس اثر باکتریسیدال داشته است.

یکی از راههایی که برای شبیه سازی شرایط آزمایشگاه 

 چرخه مکانیکی نیروبه محیط دهان بکار می رود، انجام 

(Mechanical load cycling )طول مدت  است که اثر

دهد. اثرات می استفاده از ترمیم در محیط دهان را نشان 

چرخه کاربرد نانوذرات اکسیدمس و همچنین کاربرد 

 مواد ترمیمی متفاوت بوده است. بر مکانیکی نیرو

اثرات  (15)و همکاران Haghgooدر مطالعه 

در غلظتهای  ،نانومتر 50نانوهیدروکسی آپاتیت با اندازه 

ر روی ریزنشت بدرصد در فیشورسیلانت  15صفر تا 

فیشورسیلانت بررسی شد. یافته ها نشان داد که 

فیشورسیلانت حاوی نانوذرات هیدروکسی آپاتیت دارای 

  ت.کاهش نیاف یمکانیکد و ضمنا خواص بوریزنشت کمتر 

Tabrez عنوان اثر نانوذرات  مطالعه ای با (16)و همکاران

مس بر فلور میکروبی دهان و تشکیل بیوفیلم انجام دادند. 

 منظور فلور میکروبی کشت داده شده را در معرض بدین

mg/ml 10 ،50  نانوذرات اکسید مس قرار دادند.  100و

نتایج نشان داد که نانوذرات اکسید مس اثر ضدمیکروبی 

قوی در جلوگیری از کلونیزاسیون و رشد پلاک میکروبی 

اثر سمیت سلولی  (17)و همکارانش Semischدارند. همچنین 

روی سلول های را و ژنی ذرات نانو و میکرو اکسید مس 

Hella  انسانی آزمایش کردند. یافته ها نشان داد که این ماده

میکروگرم بر میلی لیتر، هیچ ضرری برای سلول  50تا غلظت 

 های انسانی ندارد.

azemikDanesh در مطالعه ای اثرات( 18)و همکاران 

را بر استحکام باند دندان ترمیم شده با چرخه مکانیکی نیرو 

با میکروسکوپ  Z250و رزین کامپوزیت  2-سینگل باند

الکترونی سنجیدند. در تمامی گروه های مورد مطالعه کاهش 

استحکام باند قابل مشاهده بود و این کاهش با افزایش 

 حرارتی و مکانیکی تشدید شد.وارده  نیروی

Munoz ترکیب  6عه ای با بررسی در مطال (19)و همکاران

ادهزیو آزمایشی حاوی نانوذرات اکسید مس و روی و 

نتیجه گرفتند که  روی-مس حاوی نانو هایکامپوزیت

نانوذرات اکسید مس و روی خواص چسبندگی فوری به 

عاج را تغییر نمی دهند ولی می توانند مقاومت درونی پلیمر 

 تشکیل شده را افزایش دهند.

با توجه به اینکه مطالعه ای یافت نشد که دقیقا نقش 

را بر روی ریزنشت کامپوزیت فلوی  چرخه مکانیکی نیرو

اختلاط یافته با نانوذرات اکسیدمس نشان دهد، لذا این 

ان بر میز چرخه مکانیکی نیرومطالعه با هدف تعیین اثر 

 ریزنشت مخلوط نانوذره اکسید مس و کامپوزیت 

 . ستطرح ریزی شده ا

 مواد و روشها

کمیته ی اخلاق در پژوهش دانشگاه »این مطالعه که در 

 به شماره« شهید صدوقی یزد علوم پزشکی

IR.SSU.REC.1397. 118  به تصویب رسید، به روش

تجربی و بصورت آزمایشگاهی انجام شد. تعدادی دندان 

مولر ماگزیلای انسانی که به منظور ارتودنسی کشیده ه پر

ماه جمع آوری شدند و از بین آنها  1در مدت  ،شده بودند

و  ترک، شکستگی، ترمیم دندان سالم و فاقد پوسیدگی، 96

 . حجم نمونه با در نظر گرفتننقایص تکاملی انتخاب شدند
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و با  درصد 80درصد و توان آزمون  5سطح معنی داری 

و با درنظر گرفتن حداقل  Gönülol(20)توجه به مطالعه 

 12اختلاف ریزنشت در گروههای  ،میانگین و انحراف معیار

با استفاده از فرمول مقایسه میانگین ها در دو گروه  تایی

  برآورد شد. مستقل

در  ،پس از حذف نسوج اضافی و شستشو ها دندان 

نگهداری  (18)درجه سانتی گراد 4آب مقطر و در دمای 

ساعت  24دندانها به منظور ضدعفونی شدن از ( 20)شدند.

 ,Merck) درصد T 1قبل از آزمایش، در محلول کلرامین 

Darmstadt, Germany) .(18و21)قرار داده شدند  

 12گروه  8سپس با استفاده از جدول اعداد تصادفی به  

ه . روش کار بدین صورت بود که با استفادتایی تقسیم شدند

ابتدا جدول اعداد تصادفی برای  Random Allocationاز 

در این جدول نحوه قرار  .تکرار تولید گردید 8گروه با  12

گرفتن نمونه ها در گروهها بر اساس شماره آن مشخص 

 شده بود.

برساژ و آماده سازی شده و تا قبل از  سپس دندانها

 آزمایش در دمای اطاق و درآب مقطر نگهداری

 (22-24)شدند.

رفته در مطالعه حاضر در جدول  مشخصات مواد بکار

 (52و62)آمده است. 1

برای تهیه مخلوط کامپوزیت فلو و نانواکسید مس با 

درصد از یک ترازوی دیجیتال  3/0و  1/0غلظت وزنی 

Sartourius (Germany) که تا چهار رقم اعشار  استفاده شد

را نشان می دهد و مقادیر مناسب از نانوذره با کامپوزیت 

مخلوط شد. برای توزیع  A2با رنگ  ) 3M/USA) Z350فلو 

یکنواخت و هموژن سازی از دستگاه شیکر ورتکس 

Malaysia) )Hauser،  دقیقه در محیط کاملا  15بمدت

 (72)مخلوط شد. تاریک استفاده و

برای بررسی یکنواختی و هموژن بودن مخلوط، مقداری 

از کامپوزیت فلو مخلوط شده با هر دو غلظت نانوذره 

اکسید مس را به شکل یک قرص با ابعاد یکسان درآورده 

مورد  الکترونیو کیور گردید و با استفاده از میکروسکوپ 

 بررسی قرار گرفت.

 

 مشخصات مواد مورد ارزیابی در مطالعه حاضر:  1ل جدو

 US-NANO/USA کارخانه سازنده مشخصات پودر نانوذره اکسید مس مورد مطالعه

 %99 خلوص 

 قهوه ای مایل به سیاه رنگ 

 نانومتر 40 متوسط اندازه ذرات 

 تقریبا کروی مورفولوژی نانو پودر 

 g/m3 4/6 دانسیته واقعی 

 M/USA 3 کارخانه سازنده Z350-Flowable (A2) مشخصات کامپوزیت فلو

 BisGMA/TEGDEMA/Procrylat ماتریس 

resin 

 Silica/zirconia/ytterbium فیلر  

  %46 )درصد حجمی( فیلر 

 %65 )درصد وزنی( فیلر 
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مخلوط کامپوزیت فلو و نانوذره اکسید مس با :  1تصویر 

 برابر 1000با بزرگنمایی  درصد 1/0غلظت 

 

 
 مخلوط کامپوزیت فلو و نانوذره اکسید مس با:  2تصویر 

 برابر 1000با بزرگنمایی  درصد 3/0غلظت 

 

 دستور کارخانهسپس سطح دندان ها خشک شده و طبق 

 Scotchbond) درصد 34سازنده توسط اسید فسفریک 

Universal Etchant/3M-USA)  و باpH  اچ  1/0حدود

شدند. پس از شستشوی دندانها رطوبت اضافه گرفته شدند 

استفاده و کیور  SingleBond2 (3M/USA)و از باندینگ 

شد. سپس کامپوزیت فلو در گروههای هشت گانه بر روی 

شیارهای اکلوزالی قرار گرفته و به منظور اطمینان از 

 ثانیه کیور شدند. از دستگاه  40کیورینگ کامل بمدت 

 میلی وات بر  900با شدت  Demi (kerr/USA)لایت کیور 

ناسب ت نور مسانتی متر مربع استفاده و برای اطمینان از شد

. گردیداستفاده  Demetron (kerr/USA)از دستگاه لایت متر 

 سپس نمونه ها بوسیله ی دیسکهای پرداخت

Soflex(3M/USA)  ثانیه و  30و لاستیکهای پرداخت بمدت

با استفاده از خمیر و در جهت یکسان پالیش شدند. سپس 

آن  پس از (22)هفته در آب مقطر قرار گرفتند. بمدت یک

چرخه گانه تحت تاثیر دستگاه  8انها در گروههای دند

قرار  (22)هرتز 1نیوتن و فرکانس  70با نیروی  مکانیکی نیرو

گروه تقسیم شدند که  8 مورد مطالعه بهدندانهای  گرفتند.

از  5-8و در گروه  درصد 1/0از غلظت  1-4در گروههای 

نانوذره اکسید مس استفاده شد. در گروه  درصد 3/0 غلظت

از  2 و 6ترموسایکلینگ انجام نشد و در گروههای  1 و 4

 و 8و در گروههای  100000از  3 و 7و در گروه  50000

زم لابار چرخه مکانیکی نیرو استفاده گردید.  200000از  4

دندانها در محیط  چرخه مکانیکی نیروبذکر است که حین 

 .داشتندمرطوب قرار 

ال با ، سیل آپیکنیروچرخه مکانیکی بعد از اتمام پروسه 

 5/0موم چسب انجام شد و بر روی تاج تمام دندان ها از 

تر از مارجین ترمیم، دو لایه لاک ناخن  میلی متر خارج

ساعت  24بعد دندانها به مدت در مرحله ی  (82)پوشانده شد.

 (Merck/Germany) و در دمای اطاق در محلول متیلن بلوی

غوطه ور گشتند. پس از شستشوی دندانها با  (20)درصد 2

آب دندان ها توسط دستگاه برش )نموفناوران پارس/ 

میلیمتر در  3/0مشهد( با تیغه ای به ضخامت  ساخت ایران،

جهت باکولینگوالی برش خورده و به دو نیمه ی مزیالی و 

شدند و به منظور بررسی میزان ریزنشت از  تقسیمدیستالی 

 20( با بزرگ نمایی  (Olympus/Japanاستریومیکروسکوپ

نیمه ای که بیشترین میزان نفوذ رنگ را  .برابر استفاده شد

عمق  (82)داشت به عنوان میزان ریزنشت گزارش گردید.

و   Grandنفوذ رنگ براساس سیستم درجه بندی 

نمره بندی شد: بدون نفوذ رنگ: صفر، نفوذ  (82)همکاران

-اکلوزالی سطح مشترک سیلانت رنگ به میزان یک سوم

، نفوذ رنگ به میزان یک سوم میانی سطح مشترک 1 مینا:

، نفوذ رنگ به میزان یک سوم اپیکالی سطح 2 مینا:-سیلانت

 (3-6)تصاویر . 3 مینا:-مشترک سیلانت

پس از وارد کردن داده ها به کامپیوتر و با استفاده از  

استفاده از آزمون های  و با 23با ویرایش   SPSS نرم افزار
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شدند و  آنالیز Mann-Whitneyو   Kruskal-wallisآماری 

 د.در نظر گرفته ش 05/0معنی داری  حد

 یافته ها

ارزیابی ریزنشت بصورت کیفی رتبه ای انجام شد. به 

منظور مقایسه و بررسی میزان ریزنشت در گروه ها از آزمون 

Kruskal-wallis   و به منظور مقایسه و بررسی میزان

به میزان برابر با شده  لورسایکلریزنشت در گروه های 

استفاده شد.  Mann-Whitneyغلظت متفاوت، از آزمون 

نشان داده شده  2تعداد و درصد فراوانی ریزنشت در جدول 

 است.

 

 
 نمونه ریزنشت درجه صفر:  3تصویر 

 

 
 نمونه ریزنشت درجه یک:  4تصویر 

 

 
  نمونه ریزنشت درجه دو : 5تصویر 

 

 
 نمونه ریزنشت درجه سه:  6تصویر 

 

 تعداد و درصد فراوانی و میانگین و انحراف معیار نمره های ریزنشت :  2جدول 

 گروه ریزنشتدرجه 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 0 0 6 9 0 0 5 9 تعداد صفر

  0/0  0/0  0/50  0/75  0/0  0/0  7/41  0/75 درصد

 1 4 3 2 0 6 4 2 تعداد یک

  3/80  3/33  0/25  7/16  0/0  0/50  3/33  7/16 درصد

 5 6 2 1 4 5 2 1 تعداد دو

  7/41  0/50  7/16 3/8 3/33 7/41  7/16  3/8 درصد

 6 2 1 0 8 1 1 0 تعداد سه

  0/50  7/16  3/8  0/0  7/66  3/8  3/8 0/0 درصد

 12 12 12 12 12 12 12 12 تعداد کل

  0/100  0/100  0/100  0/100  0/100  0/100  0/100  0/100 درصد

میانگین و  

انحراف معیار 

 ریزنشت

65/0±33/0 99/0±92/0 66/0±5/1 49/0±6/2 66/0±33/0 02/1±83/0 71/0±83/1 66/0±4/2 
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 1/0)با غلظت  4 تا 1یافته ها نشان داد در گروه های 

چرخه مکانیکی نیرو نانوذره( با افزایش تعداد  درصد

در ( >0001/0P) ریزنشت بطور معناداری افزایش یافت.

هم با افزایش  نانو ذره( درصد 3/0ظت )غل 8تا  5گروه های 

 ریزنشت بطور معنادار افزایش یافت. ،چرخه مکانیکی

(0001/0P<) 

 4 با 1در مقایسه دو به دو گروهها، بین گروه های 

(0001/0P< ) 3 و 1و گروه (028/0P= ) 4 با  2و همچنین 

(001/0P= ) اختلاف معنادار دیده شد. در مقایسه دو به دو

 با 5بین گروههای  یاختلاف معنادارنیز  8 تا 5گروه های 

7 (005/0P=)، 5  8با (000/0P= ) 8 با 6و (003/0P= )

  (3دیده شد. )جدول 

دندان مورد بررسی در این  سهلازم بذکر است که 

هزار بار  200 به تعداد چرخه مکانیکی نیرواثر مطالعه در 

 دچار ترک در حد مینا شدند.

 بحث
این مطالعه که با هدف بررسی اثر چرخه مکانیکی نیرو 

درصد مخلوط  3/0درصد و  1/0برمیزان ریزنشت دو غلظت 

نانوذره اکسید مس و کامپوزیت فلو بصورت فیشورسیلانت 

انجام گرفت نشان داد که تعداد دندانهای دارای ریزنشت با 

 چرخه مکانیکی نیروهای گرید بالاتر با افزایش تعداد دور

درصد نانوذره  3/0و  1/0ر گروه های دارای غلظت د

افزایش می یابد. در هر دو غلظت نانوذره، تعداد دندانهای 

که چرخه  5 و 1دارای ریزنشت صفر، در گروههای 

 )کنترل( نسبت به سایر گروهها مکانیکی نیرو نشده بودند

همسو بود ولی با مطالعه  (6)کمتر بود که با مطالعه میرزائی

که در آن نانوذره اکسیدروی با غلظتهای صفر  (30)ژادتیمورن

به کامپوزیت فلو افزوده شده بود  ،درصد وزنی 3و  1و 

همسو نبود. علت این اختلاف ممکن است به نوع و میزان 

غلظت نانوذره و عدم انجام چرخه مکانیکی نیرو در مطالعه 

و  . همچنین در مطالعه حق گومرتبط باشدمورد نظر 

 وارنیشکاربرد که اثر عدم کاربرد وارنیش با  (13)همکاران

معمولی و وارنیش حاوی نانوذره نقره در ترمیم آمالگام 

در گروهی که استفاده از وارنیش  ه شدبررسی شد نشان داد

تند، تعداد بیشتری از ریزنشت با شحاوی نانوذره نقره دا

علت  ؛گرید کمتر دیده شد که با مطالعه کنونی همسو نیست

کاربرد  وآن می تواند عدم انجام چرخه مکانیکی نیرو  مهم

 آمالگام در مطالعه حق گو باشد. 

 

 
 

 وزنی %3/0و  %1/0دو به دو ریزنشت در گروه ها در غلظت نتایج مقایسه :  3جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 گروهها

1 - 1 028/0 0001/0 1 - - - 

2 - - 767/0 001/0 - 799/0 - - 

3 - - - 148/0 - - 443/0 - 

4 - - - - - - - 443/0 

5 - - - - - 1 005/0 0001/0> 

6 - - - - - - 16/0 003/0 

7 - - - - - - - 1 

8 - - - - - - - - 
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 نانوذره اکسیدمس تفاوت  درصد 1/0در غلظت 

 2و  4با  1و همچنین  3با  1بین ریزنشت گروه معنی داری 

دیده  1و  2دیده شد. ولی تفاوت معنی داری بین گروه  4با 

چرخه نشد. این موضوع نشاندهنده این مطلب است که 

 ،نسبت به گروه کنترل بار 50000به تعداد  مکانیکی نیرو

رخه چیعنی اثربخشی  ؛تفاوتی در میزان ریزنشت ایجاد نکرد

می باشد و تا  بار 50000در تعداد بیش از  نیرومکانیکی 

ط بر ریزنشت مخلو چرخه مکانیکی نیروکمتر از این میزان 

نانوذره اکسیدمس با کامپوزیت فلو بی تاثیر  درصد 1/0

 چرخه مکانیکی نیروبا افزایش تعداد  است. همچنین

درصد  3/0همین نتیجه در غلظت  ریزنشت افزایش یافت.

 نانوذره اکسید مس نیز مشاهده شد.

این مطالعه نشان داد که در مقایسه بین دو گروه نانوذره 

 تفاوت  درصد 1/0و  درصد 3/0اکسیدمس با غلظت 

در میزان ریزنشت بین زیر گروههای دارای  داریمعنی 

 شان ن که ،مشابه وجود نداشتی چرخه مکانیکی نیرو

 1/0ه اکسیدمس از افزایش میزان غلظت نانوذر هدمی د

ی چرخه مکانیکی نیروبا تعداد  و درصد 3/0به  درصد

 مشابه، سبب افزایش میزان ریزنشت نمی شود.

ا زایش میزان ریزنشت بنتایج مطالعه کنونی به جهت اف

 که در آن (29)و همکاران López-Salas ی کلینیکیمطالعه 

بعد از سه ماه ریزنشت در فیشورسیلانت حاوی نانوذره نقره 

نسبت به گروه کنترل افزایش یافت همسو بود. در مطالعه 

Erdilek 50000به تعداد  لودسایکلهم اثر  (24)همکاران و 

ی ریزنشت ر روبهرتز  1نیوتن و فرکانس  50نیروی و با بار 

روه شده نسبت به گ چرخه مکانیکی نیروگروه و بررسی شد 

کنترل به میزان معنی داری ریز نشت بیشتری داشت که 

 و Daneshkazemi در مطالعه با مطالعه کنونی است.همسو 

چرخه  بار 500000و  100000 ،50000اثر  (18)همکاران

بر هرتز  5/0نیوتن و فرکانس  90با نیروی  مکانیکی نیرو

بررسی شد. در تمام گروهها روی ریز استحکام باند کششی 

ریزاستحکام باندکششی به عاج کمتر از گروه کنترل بود و 

د مقدار استحکام بان چرخه مکانیکی نیروتعداد با افزایش 

ریزکششی بطور معنی داری کاهش یافت که از نظر اثر 

با مطالعه کنونی همسو است. همچنین  چرخه مکانیکی نیرو

به  چرخه مکانیکی نیرو (6)همکاران و Mirzaieدر مطالعه 

نیوتن بر روی ریزنشت در  100هرتز و  2، بار 50000 میزان

ترمیم شده با گلاس یونومر و کامپوزیت  Vحفرات کلاس 

  موثر بود.

با مطالعه  (32)و همکاران  QuirogaMorales مطالعهنتایج 

اثر افزودن نانوذرات . در این مطالعه کنونی غیرهمسو است

ر تفاوت معنی داری د و دشسیلانت بررسی به فیشورنقره 

میزان ریزنشت و سیل مارجینال بین فیشورسیلانت حاوی 

علت تفاوت ممکن است  .نوذره نقره و بدون آن دیده نشدنا

چرخه م بدلیل تفاوت نوع نانوذره و همچنین عدم انجا

و  Kermanshahباشد. همچنین مطالعه  مکانیکی نیرو

. در این است، با مطالعه کنونی غیرهمسو (33)همکاران

با  ،بار 200000به میزان  نیرو چرخه مکانیکیاثر  مطالعه

هرتز بر ریزنشت کامپوزیتهای  2نیوتن و با توالی  80نیروی 

ه شد نشان دادو  دشبررسی  Low shrinkageسایلوران و 

ر ولی د .بر روی ریزنشت اثری ندارد چرخه مکانیکی نیرو

تراشیده شده بود و همچنین  Vاین مطالعه حفرات کلاس 

نتایج . گردیده بودیت با بیس مختلف بررسی دو نوع کامپوز

با مطالعه کنونی نیز  (13)و همکاران Haghgoo مطالعه

غیرهمسو است که در آن اثر وارنیش معمولی و وارنیش 

ه از استفادبا آمالگام ات نقره بر روی ریزنشت حاوی نانوذر

بررسی شد. نتایج نشان داد که وارنیش  درصد 2فوشین 

ن که ممک می کندحاوی نانوذره نقره ریزنشت کمتری ایجاد 

اوت نوع مواد مصرفی و عدم انجام چرخه است علت آن تف

 باشد.  مکانیکی نیرو
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. بوداکسیدمس در این مطالعه نانوذره مورد استفاده 

ویژگی های منحصر به فرد فیزیکی و  ،علت این انتخاب

شیمیایی و پایداری آن می باشد که باعث اهمیت روزافزون 

وذرات نان نانوذرات است.نانوذره اکسید مس نسبت به سایر 

اکسیدمس پتانسیل سطحی پایین تری نسبت به سایر فلزات 

 دارای قیمت مناسب و خاصیت همچنین  (23)دارد.

که کمک به سزایی در جلوگیری از  ،(33)آنتی باکتریال است

پوسیدگی ثانویه می کند. ضمنا به راحتی با پلیمرها ترکیب 

غلظت به کار گرفته  درعدم سمیت سلولی  (35)می شود.

 توجه به د مس در مطالعه حاضر باشده از نانوذره اکسی

این ذرات را روی  بود که (17)و همکاران Semisch مطالعه

انسانی آزمایش کردند و به این نتیجه  Hellaسلول های 

میکروگرم بر میلی لیتر،  50رسیدند که این ماده تا غلظت 

 انسانی ندارد.هیچ ضرری برای سلول های 

 40در مطالعه حاضر از نانوذرات اکسید مس به ابعاد 

درصد وزنی استفاده  3/0درصد و  1/0نانومتر و غلظت 

تا علاوه بر کیورینگ مناسب هنگام اختلاط با  گردید

کامپوزیت فلو، باعث ایجاد تغییر رنگ مشهود در مخلوط 

 حداقل غلظت  ارایداین میزان  (27)حاصل نشود.

 (16)د.می باشمناسب رنگ کلینیکی  همراهنتی میکروبیال آ

ا بز نانوذره در مطالعه حاضر درصدهای وزنی به کار رفته ا

و  Eshedشده از مطالعه  بررسیه به غلظتهای جتو

در نانوذرات اکسید مس  نشان دادندبود که  (12)همکاران

از رشد  ی لیترمیکروگرم بر میل 1تا  0001/0غلظت های 

  .می آوردبیوفیلم جلوگیری به عمل 

طبق  ،نانوذرات به کار رفته در مطالعه حاضر سایز

نانومتر بود. انتخاب اندازه  40 اطلاعات کارخانه سازنده

عه به مطال توجهار رفته در مطالعه حاضر با نانوذرات به ک

Ren استفاده از نانوذرات نشان داد که  بود (8)و همکاران

مس و اکسید آن اثر زیادی بر روی کنترل جمعیت های 

 20باکتریایی دارد. آنها نانوذرات اکسید مس در اندازه های 

بررسی  MRSAنانومتر را روی جمعیت اشرشیاکلی  90تا 

کردند و به این نتیجه رسیدند که این ذرات در غلظت های 

 میکروگرم بر میلی لیتر سمیتی ندارند.  5000تا  100

 مختلفدر مطالعات مختلف دندانپزشکی از نانوذرات 

 (72)کنونی و مطالعه توده زعیم بررسیده شده است. در استفا

از  Haghgoo(15)از نانوذره اکسیدمس، در مطالعه ی 

نانومتر و با غلظت  50نانوهیدروکسی آپاتیت با اندازه ذرات 

جه شد. نتی استفاده یشورسیلانتوزنی به ف درصد 15-1

نشان داد که فیشورسیلانت حاوی نانوذره دارای ریزنشت 

چرخه مکانیکی  Haghgoo در مطالعه یولی  بودکمتری 

از  López-Salas(29) همچنین در مطالعه .بررسی نشد نیرو

 . گردیده استفیشورسیلانت حاوی نانوذره نقره استفاده 

درواقع نشاندهنده  چرخه مکانیکی نیروتعداد دورهای 

بررسی خواص ماده، پس از طی زمان مشخص و وارد شدن 

نیروهای مختلف وارد بر آن می باشد و هر چقدر تعداد 

بیشتر باشد نشاندهنده خواص آن  دفعات وارد شدن نیرو

دفعات وارد شدن  ماده در مدت طولانی تر می باشد. تعداد

 بار 200000و  100000و  50000مطالعه ی کنونی در  نیرو

به منظور  (43)و همکاران Kermanshah بود. در مطالعه

ت های کامپوزیبر ریزنشت  چرخه مکانیکی نیرواثر بررسی 

بر پایه سایلوران در مقایسه با کامپوزیت های با انقباض کم 

 درو چرخه مکانیکی نیرو  بار 200000از  بر پایه متاکریلات

 در مطالعه ،بار 50000تعداد  (42)همکاران و Erdilek مطالعه

Daneshkazemi(18) 50000  در بار 200000و  100000و ،

 Abdala (36) 4000، در مطالعه بار Mirzaie(6) 50000مطالعه 

 بکار رفت.  رخه مکانیکی نیروبار چ

نیوتن  70 ،در این مطالعه نیروی وارده بر روی دندان ها

وارده در مطالعات آزمایشگاهی متفاوت بوده نیروی بود. 

در  ،نیوتن Daneshkazemi(18) 90مثلا در مطالعه ی  .است
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نیوتن،  100 (6)نیوتن، میرزائی Erdilek(42) 50مطالعه 

Kermanshah(43) 80  نیوتن وAbdala(53) 125  نیوتن بود که

سبب بروز هم می تواند  ی واردهنیروتفاوت در میزان 

که  لازم بذکر استتفاوت در نتایج مطالعات مختلف باشد. 

نیوتن  60این نیرو بطور معمول در خانمها و در محیط دهان 

  (3)نیوتن می باشد. 80و برای آقایان 

هرتز بود و در  1در این مطالعه فرکانس نیروی وارده 

هرتز،  Daneshkazemi(18) 5/0 هرتز، Erdilek(42) 1مطالعه 

Mirzaie(6) 2  ،هرتزAbdala (35) 52 ؛سیکل در دقیقه بود 

 تغییر فرکانس هم می تواند در نتایج موثر باشد.

مورد استفاده در مطالعه کنونی متیلن بلوی ( dye)رنگ 

ساعت در دمای اطاق بود که همسو  24 و مدت غوطه وری

در مطالعه بود.  (22)و شهابیXie (36 )با مطالعه 

Kermanshah(43)، رنگ مورد (30)تیمورنژاد و (6)میرزایی ،

د. غلظت بوساعت  24 غوطه وری و مدت فوشینمطالعه 

درصد بوده و زمان غوطه  10تا  5/0رنگ می تواند بین 

البته نوع رنگ هم  (73).ساعت باشد 72تا  4وری در رنگ 

ممکن است در میزان شدت رنگ گرفتن نمونه ها تاثیر 

ولی از آنجا که در تمام نمونه ها نوع و مدت  ،بگذارد

 استفاده از رنگ یکسان است، بر روی نتایج بی تاثیر 

. باید در نظر داشته باشیم که بین وسعت ریزنشت می باشد

به دست آمده در مطالعات آزمایشگاهی و وضعیت ماده در 

کلینیک ارتباط صد درصدی وجود ندارد ولیکن در صورتی 

که ماده در مطالعات آزمایشگاهی ریزنشت کمی داشته 

 باشد، احتمال موفقیت آن بالاتر خواهد بود. 

ی ذرات نانو در بعضی در مورد اثرات زیست محیط

مطالعات گفته شده که با کوچکتر شدن اندازه ذرات و 

ش سمیت و نفوذ آنها افزای ،تبدیل آنها به نانوذرات، فعالیت

ولی نانوذرات اکسیدمس نسبت به نقره سمیت  (38)می یابد

 (8)و همکاران Renکه توسط  در مطالعه ای (39)کمتری دارد. 

در کنترل تشکیل بیوفیلم های نانوذرات  درباره استفاده از

 20نانوذرات اکسید مس در اندازه های  ،دهانی انجام گرفت

میکروگرم بر  5000تا  100نانومتر در غلظت های  90تا 

و  Semisch در مطالعهند. شتمیلی لیتر سمیتی ندا

 50تا غلظت میکرو و نانواکسیدمس ذرات  هم (17)همکاران

میکروگرم بر میلی لیتر، هیچ ضرری برای سلول های انسانی 

ت لذا از آنجا که نانوذرات اکسیدمس ارزان قیم د.شتندا

لذا  (33).بوده و پایداری شیمیایی و فیزیکی مناسبی دارند

 نانوذره مس در این مطالعه بکار رفت.

محدودیت این مطالعه، عدم وجود گروه با غلظت صفر 

نانوذره بود که مقایسه اثر وجود و یا عدم وجود نانوذره 

ن را غیرممک چرخه مکانیکی نیرواکسیدمس تحت تاثیر 

 ساخت. 

 نتیجه گیری

خه چرآزمایشگاهی،  های این مطالعهتبا توجه به محدودی

انجام  k50در زمانی که به میزان بیش از  مکانیکی نیرو

، در هر دو غلظت نانوذره اکسیدمس مخلوط شده با گرفت

د. تفاوتی در اکامپوزیت فلو ریزنشت را افزایش می د

ود یکسان وج نیرویریزنشت گروههای با غلظت متفاوت و 

ریزنشت به میزان  3/0به  1/0افزایش غلظت از  با نداشت.

 معنی داری افزایش نیافت.

 تشکر و قدردانی

این مقاله ناشی از پایان نامه دکترای دندانپزشکی 

عمومی مصوب در دانشکده دندانپزشکی یزد و به شماره 

بدینوسیله از معاونت پژوهشی  .ب می باشد 951شماره 

 زد بابت اختصاصشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یندا

 بودجه تشکر می شود. همچنین از آقای دکتر حسین 

 فلاح زاده بابت انجام آزمونهای آماری سپاسگزاری 

 د.گردمی 
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