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Background: One of the main causes of failure in root canal treatments is microleakage due to incomplete root canal filling. 

Endodontic sealers play an important role in filling the space between gutta-percha and the canal wall; however, their remnants in 

the pulp chamber can lead to tooth discoloration. The aim of this in vitro study was to compare the coronal discoloration potential 

of AH Plus, Pulpdent, and Colorado sealers. 

Methods and Materials: In this study, 48 extracted single-rooted premolars were selected, and their crowns were sectioned 3 

mm below the CEJ. After pulp removal and pulp chamber preparation, the samples were irrigated with 5.25% sodium hypochlorite 

and 17% EDTA. They were then randomly divided into four groups (n=12): AH Plus (Dentsply Sirona, Konstanz, Germany),  

Pulpdent (Pulpdent Corp., Watertown, MA (, Colorado (Fanavaran Pishro Sanat Arad, Mashhad,  Iran)  , and distilled water 

(control). The pulp chamber was coated with the respective sealer, and the samples were stored at 37°C and 98% humidity. Color 

measurements were performed using a Vita Easyshade device (Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) at baseline, 72 hours, 30 

days, and 90 days  after sealant placement, and ΔE was calculated using the CIELAB formula. Repeated Measures ANOVA and 

one-way ANOVA was used for statistical comparisons. The level of significance was set at p < 0.05 . 

Results: All sealers showed a significant increase in ΔE compared to the control group (p<0.001). The highest discoloration was 

observed in Pulpdent and the lowest in AH Plus. Colorado  showed less discoloration than Pulpdent, but the difference was not 

significant. Only in the Pulpdent group, the increase in ΔE over time was significant (p=0.01). 

Conclusion: All sealers caused clinically perceptible tooth discoloration. AH Plus showed the highest color stability, while 

Pulpdent showed the greatest tooth discoloration. 
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 ده یچک

های ریشه، میکرولیکیج ناشی از پرکردگی ناقص کانال است. سیلرهای اندودانتیک در پر کردن فضای  یکی از علل اصلی شکست درمان  مقدمه:

 مطالعهتواند موجب تغییر رنگ دندان شود. هدف این  ها در اتاقک پالپ میماندن آنبین گوتاپرکا و دیواره کانال نقش مهمی دارند، اما باقی

 .بود Colorado و  AH Plus،Pulpdent آزمایشگاهی، مقایسه پتانسیل تغییر رنگ تاجی سیلرهای

قطع شد. پس   CEJ متری زیرمیلی   ۳ها در فاصله  ریشه انتخاب و تاج آن دندان پرمولر تک  ۴۸  ، آزمایشگاهی  در این مطالعه  ها:مواد و روش 

صورت شستشو داده شدند. سپس به درصد EDTA 17 و درصد 25/5ها با هیپوکلریت سدیم ، نمونهاتاقک پالپسازی از برداشت پالپ و آماده

 ,Dentsply Sirona, Konstanz, Germany)  ) AH Plus  ،(Pulpdent Corp., Watertown, MA  شامل(  =12n)  تصادفی به چهار گروه

U.S.A  )Pulpdent  ،(Fanavaran Pishro Sanat Arad, Mashhad, Iran) Colorado    و آب مقطر )کنترل( تقسیم شدند. اتاقک پالپ با

 Vita گیری رنگ با دستگاهنگهداری شدند. اندازه  درصد  9۸گراد و رطوبت  درجه سانتی  ۳7ها در دمای  سیلر مربوطه پوشش داده شد و نمونه

(Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) Easyshade   انجام شد و  بعد قرار دهی سیلر   روز   9۰و    ۳۰ساعت،    72های پایه،  در زمان ΔE  با

طرفه استفاده شد. سطح  یکANOVA و   Repeated Measures ANOVAاز آزمون ،آماری  محاسبه گردید. برای مقایسه CIELAB فرمول

 .در نظر گرفته شد ۰5/۰داری کمتر از معنی

و   Pulpdent بیشترین تغییر رنگ مربوط به.  (>۰p/ ۰۰1د )نشان دادن  ΔE داری درتمامی سیلرها نسبت به گروه کنترل افزایش معنی  ا:هیافته

 افزایش Pulpdent دار نبود. تنها در گروهداشت، اما اختلاف معنی Pulpdent از  یتغییر رنگ کمتر  Coloradoد.  بو AH Plus   کمترین مربوط به

ΔE دار بوددر طول زمان معنی (۰/ ۰1p=) .   

بیشترین تغییر   Pulpdent بیشترین پایداری رنگی و AH Plus .شدند تاج  تمامی سیلرها موجب تغییر رنگ قابل تشخیص بالینی  :گیرینتیجه

 .را نشان دادتاج رنگ 

 AH Plus ،Pulpdent ،Coloradoتغییر رنگ دندان، سیلر اندودانتیک،  دی:کلی کلمات
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 مقدمه

بر    رگذاریو تأث  جیرا  مشكل ک ی عنوان    رنگ دندانها به  رییتغ

ناشي از عوامل   میتواند   و اعتماد به نفس فرد،  یظاهر  يی بای ز

غذا  یمتعدد عادات  جمله  مصرفیاز    ي، ی دارو  مواد   ي، 

وهمچنین درمان   كيی ز یف  یها  بیو آس  کیستمیس  یهای ماریب

 (1)های دندان پزشكي باشد.

  ده ی ک پد ی   کیاندودانت  یرنگ دندان به دنبال پروسه ها  رییتغ

 ریدرگ  ا ر  يقدام   ی که دندان ها  ينامطلوب است و هنگام 

دانستن   .باشد   ررگذایتأثي  زندگ   تیف یک تواند بر  يم  ،کند يم

و    نامطلوب   رنگ  رییتغ  جادکننده ی ا  ياحتمال  یفاکتورها

  ک ی به    يابیدست  یآن برا  جادکنندهی ا  یها  سمیمكان  نیهمچن

  ،شهی پرکننده کانال ر  مواد  .است   یضرور  موفق  شهی ر  درمان

را   رییتغ  ن ی دتری شد  ا  کنند يم   جادی ا   دندان  در  رنگها    ن ی و 

 ( 2)است. شرونده یاکثر مواقع پ ، ده ی پد 

ها و  میكروارگانیسمهدف نهایي درمان ریشه، حذف کامل  

ها از سیستم کانال ریشه و ایجاد یک سیل  محصولات آن

سه استهرمتیک  به  (3).بعدی  گوتاپرکا  ماده  اگرچه  عنوان 

شود، اما فاقد خاصیت چسبندگي  اصلي پرکننده استفاده مي

بوده و نیاز به استفاده از سیلرهای اندودانتیک برای پر کردن 

های کانال وجود دارد تا از فواصل بین ماده اصلي و دیواره

 ( 4).میكرولیكیج جلوگیری شود

ایده سیلر  ویژگيیک  دارای  باید  چسبندگي  آل  نظیر  هایي 

زیست ابعادی،  پایداری  رادیواپاسیته،  و  مناسب،  سازگاری 

باشد مهم دندان  رنگ  تغییر  ایجاد  عدم  همه  از    (۵).تر 

شناختهباقي از علل  یكي  پالپ  اتاقک  در  سیلر  شده  ماندن 

تغییر رنگ پس از درمان ریشه است که از نظر زیبایي برای  

   (6).بیماران اهمیت زیادی دارد 

رنگ  تغییر  ایجاد  برای  متفاوتي  پتانسیل  مختلف  سیلرهای 

 مانند  (ZOE) دارند. سیلرهای مبتني بر زینک اکساید اوژنول

Pulpdent   دچار    ،توانند در اثر اکسیداسیون اوژنول آزادمي

شوند  رنگ  اپوکسي   (7).تغییر  پایه  بر  سیلرهای  مقابل،    در 

دارند،   AH Plus مانند   رزین بهتری  رنگي  پایداری  معمولاً 

 (8).هرچند همچنان ممكن است باعث تغییر رنگ شوند 

ها پس از درمان ریشه، با توجه به اهمیت حفظ زیبایي دندان

ویژه در نواحي قدامي، انتخاب سیلری با حداقل پتانسیل  به

 تغییر رنگ از اهمیت بالایي برخوردار است.  

 AH Plus مانند   رزین  حالي که سیلرهای بر پایه اپوکسيدر  

استانداربه شناخته   دیعنوان  مناسب  رنگي  پایداری  با 

برمي مبتني  سیلرهای  دلیل   Pulpdent نظیر ZOE شوند،  به 

 .پتانسیل بیشتری برای تغییر رنگ دارند  ، حضور اوژنول

علم نانوتكنولوژی به بررسي و تهیه مواد   سال های اخیردر

و هدف آن دستیابي به ساختار    استدر ابعاد نانومتر پرداخته  

باشد.  تر در ماده ميها جهت ایجاد خواص مطلوببهتر اتم

شدن از  شوند، با نزدیكتر  در واقع هر چه ذرات کوچكتر مي

ابعاد میكرو به ابعاد اتمي، خواص مواد به طور قابل توجهي  

برخي مزایای استفاده از    (9). یابد تواند بهبود  تغییر کرده و مي

خواص  بهبود  شامل  اندودانتیک  سیلرهای  در  نانو  ذرات 

کاهش   شیمیایي-فیزیكي ضدمیكروبي،  خواص  و 

 ( 9-11)میكرولیكیج و افزایش سازگاری نسجي مي باشد.

Versiani  همكاران کردن    گزارش  ،   (11)و  اضافه  که  کردند 

فیزیكي خواص  اکساید،  زینک  نانو  سیلر  -ذرات  شیمیایي 

و   ابعادی  ثبات  حلالیت،  فلو،  ستینگ،  )زمان  گروسمن 

بهبود مي بخشد.    ،   (12)و همكاران  Shveroرادیواپسیته( را 

فكالیس   انتروکوک  برابر  در  بهتری  میكروبي  ضد  خواص 

کاتیونیک   ذرات  نانو  حاوی  رزیني  اپوکسي  سطوح  برای 

کردند.   که   ،   (13)همكاران  DaSilvaگزارش  دادند  نشان 

افزودن نانو ذرات و کیتوزان به سیلر زینک اکساید اوژنول،  

  . عاج را کاهش مي دهد -تشكیل بیوفیلم در اینترفیس سیلر
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به علاوه، سیلرهای نانو سرامیک سازگاری نسجي بالاتری  

 (14).در مقایسه با سیلرهای سرامیكي معمول نشان داده اند 

Saghiri   همكاران از   ،   (1۵)و  ناشي  تاثیرات  ارزیابي  در 

ذرات نانو  بیسموتاکسي  افزودن  های    کلرید  سیلر  به 

ا رسیدندکه  نتیجه  این  به   ، از  اندودنتیک  این  ستفاده 

با     (nano-BiOCl)نانوذرات اندودانتیک،  سیلرهای  در 

فرد مقیاس نانو، منجر به  بههای منحصرگیری از ویژگيبهره

بهبود چشمگیر خواص فیزیكي و شیمیایي شده است. این 

،  زمان رادیواپاسیته و استحكام باند نانوذرات با ارتقای هم

توجه دلیل کاهش قابلعملكرد درماني را افزایش داده و به

زیبایي ثبات  رنگ،  مواد تغییر  از  بهتر  را  دندان  شناختي 

مي حفظ  عنوان  متداول  به  ماده  این  نهایت،  در  کنند. 

کارایي   نویدبخش  بیسموت،  اکسید  برای  برتر  جایگزیني 

 ( 1۵).ریشه استهای مدت در درمانبالاتر و پایداری بلند 

مطالعه   در  همكاران  Soltaniهمچنین  اخیرا   ،   (16)و  که 

 به مقایسه تغییررنگ ناشي از سیلر های    ، درایران انجام شد

AH26  ،MTA Base (Maruchi)  دو فرمولاسیون نوین شامل ،

روی ترکیبي روی/مس (Zn-nano) نانوذرات  نانوذرات   و 

(Zn.Cu-nano)  تغییر نتایج این مطالعه نشان داد  پرداختند. 

نانو   ذرات  حاوی  نوین  های  فرمولاسیون  از  ناشي  رنگ 

به دلیل تغییر رنگ  بوده و مي تواند   کمتر  AH26نسبت به  

  کمتر در مقایسه با برخي سیلرهای اپوکسي رزین، جایگزین 

دندان زیبایي  مدیریت  برای  محسوب  مناسبي  قدامي  های 

 .شوند 

زینک اکساید مي    نانوذرات  با فرمولاسیون  Coloradoسیلر  

به  سایر  باشد که فناوری نانو باعث تغییر خواص آن نسبت  

با توجه به جدیدبودن  .  شده استسیلر های زینک اکساید  

تكنولوژی نانو و پراکنده بودن مطالعاتي که صرفا خاصیت  

ایجاد تغییر رنگ در تاج دندان را در مورد سیلرهای برپایه  

بدین منظور تفاوت تغییر  تكنولوژی نانو بررسي کرده باشند،

با سیلر   از این سیلر در مقایسه  )که   Pulpdentرنگ ناشي 

)که    AH Plusیک سیلر بر پایه زینک اکساید است(  و سیلر  

و به نوعي گلد  ری داشته  در مطالعات مشابه تغییر رنگ کمت

نیاز به بررسي   ،)استاستاندارد سیلر های رزیني در زیبایي  

 ( 17) .دارد

میزان تغییر رنگ تاج    مقایسه این مطالعه با هدف    ،از این رو

اندو    ندندا های  سیلر  از   ,AH plus , Pulpdentناشي 

Colorado .به صورت آزمایشگاهي انجام شده است 

 

 هامواد و روش 

با تأیید کمیته اخلاق   ،آزمایشگاهياین مطالعه تجربي درون

مشهد  پزشكي  علوم   د  ک)  دانشگاه 

IR.MUMS.DENTISTRY.REC.1401.050  ) انجام شد. در

تک   48مجموع،   پرمولر  کشیدهدندان  انساني  به  ریشه  شده 

های دارای پوسیدگي،  دلایل ارتودنسي انتخاب شدند. دندان

کیور حذف  ترک یا ترمیم قبلي پس از بررسي با نور لایت

گیری با دستگاه  پس از جرم  .و با نمونه سالم جایگزین شدند 

 (SKL Ultrasonic scaler) اولتراسونیک

(Shengzhou,China  )ها با استفاده از و انجام برساژ، نمونه

 ,837L-014 ،Dia Tessin, Bangkok) توربین و فرز الماسي

Thailand  )   متری اپیكال بهمیلي   3در فاصله CEJ   برش داده

که  طوریشدند. برای تكمیل برش از تریمر استفاده شد، به

   .ریشه حفظ گردید  کروناليمتر میلي 3تاج دندان همراه با 

سازی اتاقک پالپ انجام شد؛ بدین صورت که  سپس آماده

فضای اصلي پالپ چمبر باز شد و   30ابتدا با فایل شماره  

ها از نواحي  بقایای پالپ و دبری  1۵سپس با فایل شماره  

مطالعهشاخک مشابه  ادامه،  در  شدند.  حذف  پالپي   های 

Partovi   همكاران دریل(18)و  از      Gates Gliddenهای، 

برای   (Mani ,Utsunomiya, Japan)  3و    2شماره  

آمادهیكنواخت شد.  استفاده  داخلي  فضای  سازی سازی 

صورت محیطي و بدون اعمال نیروی عمودی انجام گرفت  به

دیواره نازک شدن  از  بهتا  ایجاد  ها جلوگیری شود.  منظور 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Saghiri+MA&cauthor_id=41652252
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ناحیه در  یكنواخت،  از عاج   CEJ دسترسي  بیشتری  مقدار 

تا ضخامت دیواره ها و قطر حفره ورودی در برداشته شد 

نمونه آمادهتمامي  در طول  مشابه گردد.  از سرم  ها  سازی، 

 .شد  استفاده شستشو برای درصد  9/0نرمال سالین 

مخدوش اثرات  از  جلوگیری  و  برای  ترمیمي  مواد  کننده 

میكرولیكیج، از ایجاد حفره دسترسي از سطح تاجي اجتناب 

ثانیه در    180ها به مدت  سازی، نمونهشد. پس از اتمام آماده 

اولتراسونیک قرار   (Codyson) (Shenzhen,China) دستگاه 

مدت   به  و سپس  در    24داده شدند  مقطر  در آب  ساعت 

 .گراد نگهداری شدند درجه سانتي 4دمای 

نمونه از  ادامه،  رادیوگرافيدر  تصویربرداری   (RVG) ها 

نمونه و  شد  نقصانجام  یا  ترک  دارای  و    ،های  حذف 

نمونه سپس  شدند.  شمارهجایگزین  و  ها  شده  گذاری 

صورت تصادفي )با استفاده از جدول اعداد تصادفي( به  به

مساوی تصادفي سازی  .  تقسیم شدند (  =12n) چهار گروه 

نمونه ها به جهت حذف عوامل مداخله گری چون اختلاف 

نمونه اولیه  رنگ  چمبر،   ها،در  پالپ  فضای    حجم 

وجودشاخک های پالپي و اختلاف در ضخامت عاج ومینا  

 .بین نمونه ها انجام شد 

گروه  نمونه چهار  به  استفاده  مورد  سیلر  نوع  اساس  بر  ها 

 :تقسیم شدند 

 ,AH Plus (Dentsply Sirona, DeTrey: 1گروه  •

Konstanz, Germany ) 

 ,Pulpdent  (Pulpdent ,Watertown, MA:  2گروه   •

USA)  

 Colorado  (Fanavaran Pishro Sanat:  3گروه   •

Arad ،Mashhad, Iran ) 

 آب مقطر )کنترل( : 4گروه  •

ابتدا شستشو،   درصد   2۵/۵  سدیم  هیپوکلریت  برای 

(Morvabon ,Tehran, Iran) سي در فضای  سي  ۵  سرنگ  با

شماره   فایل  با  و  شد  داده  قرار  چمبر   ,K Files)20پالپ 

Mani ,Utsunomiya, Japan)    دیواره  ۵به مدت به  ها  ثانیه 

ثانیه، شستشو با سرم نرمال سالین    20آغشته گردید. پس از  

  سپس .  شد   انجام  (Darou Pakhsh ,Tehran, Iran) درصد   9/0

به   (Morvabon ,Tehran, Iran) درصد   EDTA 17 با    هانمونه

ثانیه شستشو داده شده و مجدداً با نرمال سالین    60مدت  

 .شسته شدند 

 10ها با جریان ملایم هوا )پوآر( به مدت  در پایان، نمونه

از   باقیمانده،  رطوبت  حذف  برای  و  شده  خشک  ثانیه 

 ,Meta-Biomed ,Chungcheongbuk )30پیپرپوینت شماره  

Korea)  استفاده شد.   

ثبات حین   رنگ سنجي روی موم قرار نمونه ها به جهت 

میاني   سوم  یک  روی  دستگاه  پروب  نوک  و  شدند  داده 

 Vita)درمورد دستگاه اسپكتروفتومتر    ها قرار گرفتدندان

Easyshade Advance  ها نیست. نیازی به مانت کردن نمونه

تنها چیزی که باید در جای خود قرار گیرد،پایه کالیبراسیون 

(Calibration Block Holder است که به خودِ بیس دستگاه )

 . شود.(متصل مي

قبل از قرار دادن سیلر با استفاده از  (T0) سنجي اولیهرنگ

 Vita Easyshade Advance 4, (VITA دستگاه اسپكتروفتومتر

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)   در حالت "Tooth 

Single"     عمودی  صورت  دستگاه به سرِ پروبو به نحوی که

دندان   سطح  روی  بر  کاملا  یكنواخت  و  ملایم  فشار  با  و 

انجام گرفت. سطح نمونه ها وهم چنین   ،ه بودتماس داده شد 

گیری نوک پروب کاملاً تمیز و خشک بودند تا دقت اندازه

به منظور حذف خطاهای احتمالي قبل از هربار    بالا برود.

رنگ، گیری  دستورالعمل   ونیبراسیکال  اندازه  طبق  دستگاه 
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اپراتور   ک ی توسط    هایریگاندازه  ي تمام  سازنده انجام شد.

  10)  مشخص  ساعات   در  و  كسان ی   ی نور  طی ثابت، در شرا

اندازه  12تا   محل  گرفت.  انجام    سوم کیدر    یریگصبح( 

همه نمونه ها در فواصل   .سطح باکال تاج دندان بود   يانیم

)داخل   در محیط تاریک  ،بین اندازه گیری مختصات رنگ 

با  آدر    انكوباتور(، مقطر  تا سطح    =0pHب  که  نحوی  به 

دهد، پوشش  را  دمای    برش  با   37در  گراد  سانتي  درجه 

 درصد نگهداری شدند.98رطوبت 

اندازه بار  سه  نمونه  هر  دقت،  افزایش  و برای  شد  گیری 

. بعد از هر بار اندازه گیری دستگاه،  میانگین آن ثبت گردید 

سیستم در  رنگ  سیستم LAB مقادیر  به  سپس  و   ثبت 

CIELAB   صورتها بهتبدیل شدند. ثبت داده Blind   و بدون

 . بندی انجام شد اطلاع از گروه

رنگ  از  کارخانه پس  دستور  مطابق  سیلرها  اولیه،  سنجي 

 :آماده شدند 

• AH Plus :مخلوط دو خمیر به نسبت مساوی 

• Pulpdent: 4  قطره مایع  8اسكوپ پودر و 

• Colorado: مخلوط دو تیوب به نسبت مساوی 

قرار دادن سیلر توسط فردی خارج از تیم مطالعه انجام شد. 

سیلر با استفاده از سوند وارد اتاقک پالپ شده و با لنتولو  

شدبه  40شماره   توزیع  چمبر  پالپ  فضای  در  کامل    طور 

پس از    .. در گروه کنترل، از آب مقطر استفاده شد (1شكل  )

صورت عمودی )دهانه پالپ به  ها بهدقیقه، نمونه  30حدود  

سمت بالا( در ظروف حاوی گاز استریل قرار داده شدند.  

به از یک ساعت، آب مقطر  تا  گونهپس  ای اضافه شد که 

را پوشش دهد، بدون آنكه   (CEJ متر زیرمیلي 3) سطح برش

)محیط تاریک   ها در انكوباتورنمونه  .وارد اتاقک پالپ شود

نور( دمای    وفاقد  سانتي  37با  رطوبت  درجه  و    98گراد 

خنثي  درصد  انتهای ن  (=0pH)  ومحیطي  شدند.  گهداری 

ها سیل نشد تا از ایجاد تغییر رنگ کاذب ناشي اپیكالي نمونه

 .از مواد ترمیمي جلوگیری شود

 :سنجي در چهار زمان انجام شد رنگ

• T0:   قبل از قرار دادن سیلر 

• T1: 72 بعد قرار دادن سیلر ساعت  

• T2: 30 بعد قرار دادن سیلرز رو 

• T3: 90  بعد قرار دادن سیلرروز 

کلي رنگ  فرمول (ΔE) تغییر  زیر   CIELAB با  به صورت 

 :محاسبه شد 

ΔE = √[(L2−L1)² + (a2−a1)² + (b2−b1)²] 

از   ΔE مقدار تشخیص  به  3/3بیش  قابل  رنگ  تغییر  عنوان 

 (9).بالیني در نظر گرفته شد 

نتا اساس  بر  نمونه  همكاران   Zareiمطالعه  جی حجم    ( 19)و 

نرم اندازه گ pass 1۵  افزار  توسط    ی ها  یریجهت آزمون 

گرد  یتكرار بد د ی محاسبه  گروه    ن ی ،  هر  در  که  صورت 

 20  زانیذکر است که م  انی شا  گرفت.نمونه قرار    12حداقل  

  48حجم نمونه )  مد نظر قرار گرفت.ریزش نمونه ها    درصد 

در   آنالیز   4دندان  اساس  بر   Repeated Measures گروه( 

داده شد.  نرمتعیین  با  برای   SPSS افزارها  شدند.  تحلیل 

درون آزمونمقایسه  از   Repeated Measures گروهي 

ANOVA   بین مقایسه  برای  آزمونو  از   ANOVA گروهي 

در نظر 0۵/0  داری کمتر ازطرفه استفاده شد. سطح معنيیک

 .گرفته شد 

 

 ها یافته

های مورد  در گروه  (ΔE) میانگین و انحراف معیار تغییر رنگ

زمان در  جدول  مطالعه  در  مختلف  به    1های  دو  ومقایسه 

  ΔEنمودار های  ارائه شده است.    2جدول  دوی گروه ها در  

در زمان های مختلف مورد بررسي بین گروه های مختلف 

شكل   در  شده  3و    2نیز  روند بهاست.  آورده  کلي،  طور 

تمامي گروه داد که  نشان  با  های  تغییرات  مقایسه  سیلر در 

در توجهي  قابل  افزایش  کنترل،   .داشتند  ΔE گروه 

آزمون از  استفاده  با  زمان  طول  در  تغییرات   بررسي 

Repeated Measures ANOVA  نشان داد که تنها در گروه  
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 آغشته کردن فضای اتاقک پالپ به سیلر . 1شكل 

 

 
 بررسي بین گروه های مختلفدر زمان های مختلف مورد  ΔEنمودار  .2شكل 

 

 
متعلق به گروه  Dو نمودار   Coloradoمتعلق به گروه  C، نمودار Pulpdentمتعلق به گروه  B، نمودار AH Plusمتعلق به گروه  Aنمودار . 3شكل
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Pulpdent   افزایش ΔE نظر  به از  زمان  به  وابسته  صورت 

از  ΔE گروه، مقداردر این    (.=01/0p. )دار بودآماری معني

روز افزایش یافت که    90در    43/12ساعت به    72در    97/9

مقابل، نشان در  است.  رنگ  تغییر  پیشرونده  روند  دهنده 

 اگرچه افزایش عددی در  Colorado و AH Plus هایگروه

ΔE معني آماری  نظر  از  تغییرات  این  اما  دادند،  دار نشان 

نیز (.  =11/0p و  =24/0p ترتیب  به) نبودند  کنترل  گروه 

معني که  داد  نشان  زمان  طول  در  ناچیزی  دار تغییرات 

 (. =30/0p)نبود

آزمون تمامي  یک ANOVA نتایج  در  که  داد  نشان  طرفه 

داری ، اختلاف معني(T3   و  T1  ،T2)  گیری های اندازهزمان

گروه دابین  وجود  تعقیبي(.  >001/0p)  شتها   آزمون 

Bonferroni     ها، هر سه گروه سیلر همه زماننشان داد که در

 د بیشتری نسبت به گروه کنترل داشتن ΔE داریطور معنيبه

(001 /0p<).  این یافته بیانگر تأثیر مستقیم مواد سیلر بر تغییر

 .رنگ تاج دندان است

مقیاس   صورت  به  مي  LABاعداد  در  گزارش  و  شدند 

بودن   مشخص  بدون  دندان  هر  شماره  با  متناسب  جدولي 

گردیدند. جهت اطمینان بیشتر، هر نمونه  گروه، یادداشت مي

مي سنجي  رنگ  بار  یادداشت  سه  میانگین  عدد  و  شد 

شدند  گزارش مي  LAB Hunterگردید. اعداد به صورت  مي

بر مبنای   Colormine.orgکه پس از وارد کردن در سایت  

LAB star  مي گرفته  خروجي  سپس  و  شده    شد.  تبدیل 

مقادیر رنگ اولیه ورنگ نهایي  هر نمونه در سه بازه زماني  

داده های   این صورت محاسبه گردید  و سپس  به    ΔEبه 

 جهت محاسبه های آماری به آمارگر داده شد.

زمان  تمامي  گروهدر  بررسي،  طور  به AH Plus های 

داری کمترین میزان تغییر رنگ را در مقایسه با دو گروه  معني

 از سوی دیگر، بیشترین مقادیر.  (>001/0p)  داددیگر نشان  

ΔE   طور مداوم در گروهبه Pulpdent  مشاهده شد و پس از

 قرار گرفت. با این حال، اختلاف بین دو گروه  Colorado آن

Pulpdent   و Colorado   ها از نظر آماری  یک از زماندر هیچ

دهنده عملكرد نسبتاً مشابه  ، که نشان(=0/1p)  دار نبودمعني

است رنگ  تغییر  ایجاد  نظر  از  سیلر  دو   .این 

 ΔE دهنده افزایش تدریجيدر مجموع، روند تغییرات نشان

ها بود، هرچند این افزایش فقط  در طول زمان در اغلب گروه

دار آماری رسید. همچنین،  به سطح معني Pulpdent در گروه

گروه اندازهتمامي  زمان  اولین  در  سیلر  )های    72گیری 

 بالاتر از آستانه قابل تشخیص بالیني ΔE مقادیر ساعت( 

 های مورد بررسيهای زماني مختلف در گروهدر بازه  ΔEبررسي میانگین  .1جدول 

 *بازه زماني گروه های مورد بررسي
b value)-p( 

T0-T1 T0-T2 T0-T3 
AH Plus 76/1 ±99/۵ 70/2 ± 92/6 73/1 ± 43/6 24/0 

Pulpdent 11/3 ± 97/9 87/1 ± 34/11 ۵2/2 ± 43/12 01/0 

Colorado 83/2 ± 39/10 ۵8/2 ± 12/10 37/2 ± 40/11 11/0 

 30/0 48/2 ± 91/0 14/2 ± 74/0 28/2± 98/0 کنترل )آب مقطر( 

p-value a001/0 > a001/0 > a001/0 >  

a)  آنالیز واریانس یک طرفه (b           آنالیز داده های تكراری 

 است  شده گزارش اری مع انحراف ±  نیانگیم صورت به  و ΔE  اساس بر ي زمان  بازه هر ریمقاد*

T0 =قبل از قرار دادن سیلر T2                    =30  قراردهي سیلر از روز بعد 

T1= 72  ساعت بعد از قراردهي سیلرT3     = 90 سیلر  هي از قرارد روز بعد 
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(3/3ΔE>)   را نشان دادند، که بیانگر وقوع سریع تغییر رنگ

 پس از کاربرد سیلرها است. در مقابل، گروه کنترل در تمامي

دهد  ها نشان مياین یافته.ها زیر این آستانه باقي ماند زمان

که نوع سیلر تأثیر قابل توجهي بر شدت و روند تغییر رنگ 

، بیشترین Pulpdent   ویژه ، بهZOE دارد و سیلرهای مبتني بر

 .دهند پتانسیل تغییر رنگ را در مقایسه با سایر مواد نشان مي

 

 بحث 

در این مطالعه، پتانسیل تغییر رنگ تاج دندان ناشي از دو 

و یک سیلر نانوهیبرید   (Pulpdentو   AH Plus) سیلر متداول

مورد بررسي قرار گرفت. نتایج نشان داد     (Colorado) جدید 

دار و از نظر بالیني که تمامي سیلرها موجب تغییر رنگ معني

یافته با  که  شدند  تشخیص  پیشین قابل  مطالعات  های 

دارد ماده   (10,  7,  ۵).همخواني  انتخاب  اهمیت  موضوع  این 

مانده سیلر از مناسب و همچنین دقت در حذف کامل باقي

 .سازدویژه در نواحي زیبایي برجسته مياتاقک پالپ را به

کمترین میزان تغییر رنگ     AH Plusشده،در میان مواد بررسي 

توان به ساختار رزیني اپوکسي  را نشان داد. این یافته را مي

پذیری  پایدار آن نسبت داد که پس از ست شدن، واکنش

به اوژنول  فاقد  و  دارد  کمتری  عامل  شیمیایي  یک  عنوان 

 در سیلر های مختلف مورد بررسي   ΔEمقایسه دو به دوی . 2جدول

 گروه دوم گروه اول زمان مورد بررسي
 اختلاف میانگین 

 گروه دوم( -)گروه اول
 نتیجه آزمون آماری 

Bonferroni 

∆T1 

 آب مقطر
Colorado 11/8 - 001/0 > 

AH Plus 71/3 - 001/0 > 

Pulpdent 69/7 - 001/0 > 

Colorado 
AH Plus 40/4 001/0 > 

Pulpdent 41/0 1 

AH Plus Pulpdent 98/3 - 001/0 > 

∆T2 

 آب مقطر
Colorado 97/7 - 001/0 > 

AH Plus 77/4 - 001/0 > 

Pulpdent 19/9 - 001/0 > 

Colorado 
AH Plus 20/3 001/0 > 

Pulpdent 22/1 - 1 

AH Plus Pulpdent 42/4 001/0 > 

∆T3 

 آب مقطر
Colorado 91/8 - 001/0 > 

AH Plus 9۵/3 - 001/0 > 

Pulpdent 9۵/9 - 001/0 > 

Colorado 
AH Plus 96/4 001/0 > 

Pulpdent 03/1 - 1 

AH Plus Pulpdent 00/6 - 001/0 > 
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کروموژنیک است. با این حال، باید توجه داشت که حتي  

این نوع سیلر نیز کاملاً عاری از اثرات تغییر رنگ نیست که 

تواند به حضور ترکیباتي مانند بیسموت اکساید یا سایر  مي

باشد  مربوط  فرمولاسیون  با    (7).اجزای  حاضر  نتایج 

همكاران  Marcianoهایگزارش و    Forghaniو  (8)و 

به  AH Plusکه  ،(20)همكاران مادهرا  پایداری  عنوان  با  ای 

 .اند، مطابقت داردرنگي نسبي معرفي کرده

بیشترین تغییر رنگ را ایجاد کرد و این     Pulpdentدر مقابل،  

داری داشت. تغییر رنگ در طول زمان روند افزایشي معني

به پدیده  و این  آزاد  اوژنول  اکسیداسیون  به  گسترده  طور 

کوئینون مانند  رنگي  ترکیبات  داده تشكیل  نسبت  ها 

توبول  (7).شودمي به  ترکیبات  این  نفوذ  این،  بر  های علاوه 

تواند موجب تثبیت و تشدید تغییر رنگ در طول  عاجي مي

 ، (6)و همكاران  Ekiciزمان گردد. نتایج این بخش با مطالعه

سیلرهای در  رنگ  تغییر  تدریجي  افزایش  را    ZOE   که 

کند که  ها تأکید ميگزارش کردند، همخواني دارد. این یافته

ویژه در مواردی که ملاحظات  ، بهZOE   سیلرهای مبتني بر

استفاده  مورد  بیشتری  احتیاط  با  باید  است،  مطرح  زیبایي 

 .قرار گیرند 

، نتایجي  ZOE   عنوان یک ماده نانوهیبرید به  Colorado   سیلر

از کمتر  آن  رنگ  تغییر  میزان  اگرچه  داد.  نشان   بینابیني 

Pulpdent  معني آماری  نظر  از  تفاوت  این  نبود. بود،  دار 

استفاده از نانوذرات اکسید روی در این سیلر ممكن است 

تر با اوژنول شود  باعث افزایش سطح تماس و واکنش کامل

و در نتیجه مقدار اوژنول آزاد قابل اکسیداسیون را کاهش  

دهد که این  با این حال، نتایج این مطالعه نشان مي (19).د ده

طور  بهبود احتمالي هنوز به سطحي نرسیده است که بتواند به

هرچند  معني بنابراین،  کند.  جلوگیری  رنگ  تغییر  از  دار 

مي بهبود نانوتكنولوژی  در  امیدوارکننده  رویكردی  تواند 

اماویژگي باشد،  سیلرها  اصلاحات    چنانهم  های  به  نیاز 

فرمولاسیون در  کروموژنیک    ،بیشتر  اثرات  کاهش  برای 

 .وجود دارد

نكته قابل توجه دیگر این است که تمامي سیلرها در همان  
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مي نشان  موضوع  این  کردند.  رنگ  عبور  تغییر  که  دهد 

تواند در مدت زمان کوتاهي پس از درمان آغاز شود و  مي

باقي نقش عوامل اولیه مانند  ماندن سیلر در اتاقک  احتمالاً 

های بالیني دقیق  پالپ بسیار حیاتي است. بنابراین، تكنیک

توانند  مناسب مي   مواددر پاکسازی اتاقک پالپ و استفاده از  

 .نقش مهمي در کاهش این عارضه داشته باشند 

هایي  ها، این مطالعه دارای محدودیتبا وجود اهمیت یافته

درون  شرایط  نمياست.  بهآزمایشگاهي  کامل  تواند  طور 

سازی کند؛ عواملي مانند بزاق،  شبیه محیط پیچیده دهان را  

تغییرات باکتریایي،  بر   pH محصولات  است  ممكن  نور  و 

همچنین متغیر بودن ضخامت  روند تغییر رنگ تأثیر بگذارند.  

عاج و سن دندان ها نیز مي تواند بر روند تغییر رنگ اثر  

در این مطالعه عواملي هم چون وجود ترک، ترمیم  بگذارد.

نوع ماده شست وشو ثابت درنظر گرفته شدند و اثر   قبلي،

با توجه به این که در این    آنها مورد بررسي قرار نگرفت.

محاسبه شد وفقط تغییر رنگ مورد بررسي قرار     ΔEمطالعه  

انتخاب  تصادفي  صورت  به  ها  نمونه  همچنین  و  گرفت 

شدند، تاثیر رنگ اولیه دندان ها برمیزان تغییر رنگ بررسي  

ینده به بررسي اثر این  آي شود مطالعات  نشد و پیشنهاد م

در این    همچنین  .ردازند بپعوامل برتغییر رنگ ناشي از سیلر  

فاقد   و  سالم  که  قدامي  های  دندان  اینكه  دلیل  به  مطالعه 

خیلي به ندرت وبیشتر به    ،هرگونه ترک وپوسیدگي باشند 

مي کشیده  پریودنتال  های  بیماری  جمع    شوند،دلایل   در 

به همین   آوری تعداد بالای  آن ها محدودیت وجود داشت.

دلایل   به  عموما  که  سالم  پرمولر  های  دندان  از  دلیل 

شد.   استفاده  شوند،  مي  کشیده  از   ارتودنسي  استفاده 

بهدندان پرمولر  دندانهای  است  جای  ممكن  قدامي  های 
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با اهمیت   بالیني در نواحي  بالای بازتاب دقیقي از شرایط 

که این موضوع از محدودیت های مطالعه مي   زیبایي نباشد 

ميباشد  پیشنهاد  دندان.  روی  بر  آینده  مطالعات  های  شود 

تر تر و در شرایط نزدیکهای پیگیری طولانيقدامي، با دوره

 .به محیط دهان انجام شوند 

مي نشان  مطالعه  این  نتایج  مجموع،  اگرچه  در  که  دهد 

در بهبود ند  تواننانوذرات ميهایي مانند استفاده از  پیشرفت 

د، اما انتخاب سیلر مناسب  ن های مواد مؤثر باشبرخي ویژگي

کلینیك اصول  رعایت  تعیین  يو  عوامل  در  همچنان  کننده 

 .پیشگیری از تغییر رنگ دندان پس از درمان ریشه هستند 

 

 ی ریگجهینت

مطالعه   این  اندودانتیک آزمایشگاهيدر  سیلرهای  تمامي   ،

منجر به  (Colorado  و    AH Plus،Pulpdent)  بررسيمورد  

صورت قابل تشخیص بالیني ایجاد تغییر رنگ تاج دندان به

کمترین میزان تغییر رنگ را نشان داد   AH Plus سیلر .شدند 

و از نظر پایداری رنگي عملكرد بهتری نسبت به سایر مواد 

  ت.داش

ایجاد کرد و روندی بیشترین تغییر رنگ را   Pulpdent سیلر

دا نشان  زمان  به  وابسته  و   Colorado سیلر    د.افزایشي 

ازبه کمتر  رنگي  تغییر  میزان  نانوهیبرید،  ماده  یک   عنوان 

Pulpdent معني آماری  نظر  از  اختلاف  این  اما  دار داشت، 

  د.نبو
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