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بیانگر اثرات ترکیبات دارای ها  بررسی. ت دارندکودکان اهمیهای  در پیشگیری از پوسیدگی دندان سیلانت فیشورکاربرد فلوراید و  :مقدمه

بررسی اثر کاربرد پیاپی ژل فلوراید ، هدف از این پژوهش. دندان است کننده  ( بر مواد ترمیمAPF) فسفریک فلوراید اسیدویژه ژل ه ب، فلوراید

APF 32/1 باشد می قابل جریان و یک نوع کامپوزیت فیلرداربدون فیلر و % بر خشونت سطحی دو نوع سیلانت رزینی . 
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Introduction: fluoride application and fissure sealant therapy have an important cariostatic effect in pediatric dentistry. 

Investigations are indicative for effects of topical fluoride specially APF (Acidulated Phosphate Fluoride) gel on the 

restorative materials. The purpose of this study was to assess the effect of repeated application of APF (1. 23%) gel on the 

surface roughness of two fissure sealants and one flowable composite.  

Materials & Methods: In this experimental study, 81 specimens of two fissure sealants and one flowable composite were 

prepared, using special polymer mold in three groups of 27 including: unfilled resin sealant (Fissurite F, Voco), filled resin 

sealant (Fissurit FX, Voco) and one flowable composite (Arabesk Flow, Voco). Then, these three groups were divided into 

three sub groups of 9 as follows: Group 1, 4, 7 (control): No treatment. Group 2, 5, 8: Single application of APF gel. Group 

3, 6, 9: Six times application of APF gel. The APF gel was applied on the surface of specimens each time for 4 minutes. 

Then, the specimens were stored in the distilled water. Finally, the surface roughness of the sealants was measured by 

Profilometer. The statistical analysis was performed by 2-Way ANOVA & One-Way ANOVA.  

Results: The results of the study showed a significant statistical different between the surface roughness according to the 

type of material (P<0.001). Unfilled fissure sealant, showed maximum surface roughness and flowable composite showed 

minimum surface roughness. Also, the frequency of APF gel application (once or many times), had no effect on the average 

surface roughness of the materials (P>0.05).  

Conclusion: All three materials were resistant to the destructive effects of APF gel and no significant surface roughness 

was detected on them.  

Key words: Surface roughness, acidulated phosphate fluoride, fissure sealants, flowable composites. 

 Corresponding Author: l.pishevar@khuisf.ac.ir, lpishevar@hotmail.com 
J Mash Dent Sch 2013; 37(2): 153-62. 

mailto:l.pishevar@khuisf.ac.ir
mailto:l.pishevar@khuisf.ac.ir


     
              

 

 اران(و همك رومینا مظاهری)                                              ...                               فسفریک فلوراید مقایسه تأثیر کاربرد موضعي ژل اسید                351

 ,Fissurit FX) فیلردار( و Fissurit F, Voco) عدد دیسک از دو نوع سیلانت رزینی بدون فیلر 11، در این بررسی تجربی :ها مواد و روش

Vocoو یک نوع کامپوزیت قابل جریان ) (Arabesk Flow, Vocoدر مولد مخصوص پلیمری آماده گردید ) .یک به سه گروه  هر، بالاهای  نمونه

ژل فلوراید یک  ،1 و 5 ، 3های  در گروه. استفاده نگردیدها  بر سطح نمونه APFژل  (7و  4 ، 1)گروه  شاهدهای در گروه . تایی تقسیم شدند 9

. دقیقه( 4دت )هر بار به م استفاده شد APFشش بار ژل  9 و 6 ، 2های  قرار گرفت و در گروهها  دقیقه بر روی سطح نمونه 4بار و به مدت 

از ها  برای واکاوی آماری داده. بررسی شدمتر  با استفاده از دستگاه پروفایلها  خشونت سطحی نمونه. در آب مقطر قرار گرفتندها  سپس نمونه

 . استفاده گردید توکیو  (Way ANOVA-2) آزمون آنالیز واریانس دوطرفه

بر مقدار خشونت سطحی  و کامپوزیت قابل جریان( فیلرداررزینی  سیلانت ، فیشورفیلر)فیشورسیلانت رزینی بدون  نوع ماده مصرفی :ها یافته

رزینی بدون فیلر و  سیلانت فیشوربیشترین خشونت سطحی مربوط به . (>001/0P) بوددار  یت بین سه ماده از لحاظ آماری معنموثر بود و تفاو

بر میانگین و یا عدم کاربرد آن  )یک بار و یا چند بار مصرف( کاربرد ژل اام. کمترین خشونت سطحی مربوط به کامپوزیت قابل جریان بود

 . (<05/0P) خشونت سطحی مواد تحت بررسی اثری نداشت

مقاوم  APFدر برابر اثرات مخرب ژل ، سیلانت رزینی حاوی فیلر و کامپوزیت قابل جریان، هر سه ماده سیلانت رزینی بدون فیلر نتیجه گیری:

 . ایجاد نشدها  سطحی چندانی در آن و خشونت ندبود

 .کامپوزیت قابل جریان، سیلانت ، فیشورفسفریک فلوراید ، اسیدخشونت سطحی کلیدی:های  هواژ
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 مقدمه

، با بستن فیزیکی شیارهای عمیق دندانی سیلانت فیشور

ولرهای تازه رویش یافته از ایجاد پوسیدگی به ویژه در م

کاربرد موضعی ، علاوهه ب. کند می جلوگیریها  در آن

فلوراید در مطب با تشکیل فلوروهیدروکسی آپاتیت و 

سبب افزایش مقاومت این ، ایجاد سطحی غنی از فلوراید

در برابر ایجاد پوسیدگی و یا توقف ها  دندان

کاربرد ، بدون شک. شود ها می در آن اولیههای  پوسیدگی

مکرر ترکیبات دارای فلوراید برای کسب حداکثر اثر ضد 

زمانی های  فاصله معمولاً. باشد می پوسیدگی آنها لازم

 هر شش ماه یک در مطب تقریباًتراپی  برای انجام فلوراید

گرچه در برخی بیماران با پوسیدگی فعال و یا ، بار است

با  (Rampant caries) ندهبیماران مبتلا به پوسیدگی پیشرو

این امر در فواصل زمانی  ،تشخیص دندانپزشک معالج

  (1-3).گیرد می نیز انجامتر  کوتاه

یکی از ترکیبات حاوی فلوراید که به طور فراوانی 

ژل ، گیرد می توسط دندانپزشکان مورد استفاده قرار

، APFاسیدی ژل  pH. ( استAPF) فسفریک فلوراید اسید

فلوراید با هیدروکسی آپاتیت مینا را افزایش  میزان واکنش

داده و نیز باعث افزایش غلظت فسفات و همچنین فلوراید 

آنچه ، در این میان (4).گردد می در ناحیه تحت واکنش

ویژه ماده ه ب، فلورایدتاثیر کاربرد موضعی ، یابد می اهمیت

قابل های  یتو کامپوزها  سیلانت فیشورفوق بر انواع 

خلفی های  ده که به منظور پیشگیری در دندانجریان بو

 . گیرد می جوان مورد استفاده قرار

حال تحقیقات مختلفی در مورد اثرات ترکیبات ه تا ب

بر مواد  APFژل  خصوصاً، حاوی فلورایدمختلف 

 آینومر گلاسرزین و  همچون کامپوزیت ،نداند کننده  ترمیم

وصیات تغییر خص، در چندین بررسی. انجام شده است

)از جمله افزایش خشونت سطحی و  سطحی مواد دندانی

ها پس از آینومر گلاسویژه در ه نیز کاهش ریزسختی( ب

استفاده از ترکیبات دارای فلوراید گزارش گردیده 

البته تحقیقاتی نیز بیانگر عدم تفاوت چشمگیر  (5-9).ستا

در سطوح مواد دندانی به دنبال کاربرد موضعی فلوراید 

 (7و11-11).باشد می محلول و یا کف، ال مختلف ژلبه اشک

Yip در مورد  بال تحقیقات خودـبه دن (5و9)و همکاران 
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بر خشونت سطحی انواع مواد ترمیمی به  APFتاثیر ژل 

باعث افزایش  APFاین نتیجه رسیدند که مصرف ژل 

کامپومر و ، خشونت سطحی هر سه ماده کامپوزیت

یان داشتند که رزین آنها ب. گردد می آینومر گلاس

را روی   اسیدکمترین اثرات خوردگی توسط ها  کامپوزیت

کانونشنال  آینومر گلاسهای  سطح خود داشته و سمان

بیشترین تغییرات را نشان داده و خشونت سطحی آنها به 

و  Soeno .طور چشمگیری افزایش داشته است

طی دو تحقیق خود با استفاده از  (11و11)همکاران

(Scanning Electron Microscope) SEM  و ارزیابی

بر  APFخشونت سطحی بیان داشتند که ژل 

ی هیبرید ها ی میکروفیلد نسبت به کامپوزیتها کامپوزیت

همچنین در بررسی  .و ماکروفیلد اثر کمتری دارد

Penteado با ارزیابی خشونت سطحی  (11)و همکاران

ردید آشکار ک AFM (Atomic Force Microscope)توسط 

میکروهیبرید و های  بر سطوح کامپوزیت pHهای  که چرخه

  .نانوفیلد تاثیری ندارند

بر روی تراپی  در تحقیقات اندکی تاثیر فلوراید

و  Kula. مورد بررسی قرار گرفته استها  سیلانت فیشور

تاثیر مصرف فلوراید  ،SEMدر بررسی  (13)همکاران

 سیلانت یشورفرا بر تغییرات سطحی سه نوع  APFموضعی 

نتایج این بررسی نشان داد که . مورد بررسی قرار دادند

باعث  تواند می تنها یک بار کاربرد فلوراید موضعی

رزینی های  تخریب و افزایش خشونت سطحی سیلانت

ی شود ولی بر آینومر گلاسهای  حاوی فیلر و سیلانت

علاوه ه ب .رزینی بدون فیلر تاثیری نداردهای  روی سیلانت

نشان داد که کاربرد یک یا  (3)شفیعیقیق معمارپور و تح

چند بار ژل فلوراید اثری در افزایش خشونت سطحی 

اما سبب افزایش خشونت  سیلانت رزینی بدون فیلر ندارد؛

  یشـدون وارنـی با یا بنومرـآی لاسـگیلانت ـطحی سـس

  .گردد می

دارای تراپی  مواد مورد استفاده برای سیلانت

متفاوتی از مواد ترمیمی همچون میزان فیلر  های ویژگی

سیلان بیشتر و نیز استحکام و ، فقدان فیلرکمتر و حتی 

تاکنون نیز تحقیقات بسیار کمی در  هستند.تر  قوام پایین

ها  سیلانت فیشورموضعی بر روی تراپی  مورد تاثیر فلوراید

حال هیچ تحقیقی تاثیر فلوراید ه تا باست و انجام گردیده 

ی قابل جریان مورد بررسی ها عی را بر کامپوزیتموض

لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر ، قرار نداده است

بر خشونت سطحی سه  %APF (13/1)کاربرد پیاپی ژل 

، (Fissurit F, VOCO) ماده سیلانت رزینی بدون فیلر

( و Fissurit FX, VOCO) سیلانت رزینی حاوی فیلر

انجام  (Arabesk Flow, VOCO) کامپوزیت قابل جریان

 . گردید

 ها مواد و روش

 11، ای( )مداخله آزمایشگاهی-تجربی در این مطالعه

متر و  میلی 11عدد دیسک در مولد مخصوص به قطر 

عدد از  17که ای  به گونه ،متر آماده گردید میلی 1ارتفاع 

 ,Fissurit F)فیشورسیلانت رزینی بدون فیلر ها  دیسک

VOCO, Germany)  ،17 فیشورسیلانت رزینی ، عدد

عدد دیگر  17و  (Fissurit FX, VOCO, Germany) فیلردار

 ,Arabesk Flow, A2)هم شامل کامپوزیت قابل جریان 

VOCO, Germany) خصوصیات مربوط به این سه . بود

سازی  شیوه آماده. آورده شده است 1ماده در جدول 

از  دهای سیلندریبه این گونه بود که در ابتدا مولها  نمونه

 1متر و عمق  میلی 11مخصوص با قطر  جنس آلیاژ پلیمری

سپس قالب آماده شده روی یک اسلب . متر تهیه شد میلی

در مرحله . قرار گرفته و توسط موم ثابت گردیدای  شیشه

 Fissurit F, Fissurit FX, Arabesk)رسی مواد مورد بر، بعد

Flow) به  ندردیدزریق گبه ترتیب درون مولد تهیه شده ت
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سپس پوششی از نوار . که مولد کاملاً پر گرددای  گونه

بر سطح ای  سلولوئیدی روی آن قرار داده شد و لام شیشه

پس از آن . مواد خارج شودهای  آن قرار گرفت تا اضافه

 31به مدت  Fissurit FXو  Fissurit Fهای  سطح نمونه

 ثانیه 41ت به مد Arabesk Flowهای  ثانیه و سطح نمونه

زیر تابش نور دستگاه لایت  )طبق دستور کارخانه سازنده(

 551با شدت تابش  (FB-A3 LED, China Fibop) کیور

مربع قرار گرفت و پس از کیور متر وات بر سانتی میلی

سپس سطحی از . از مولد خارج گردید ها دیسک، شدن

)سطح مورد  دیسک که در مجاورت نوار سلولوئیدی بود

 خشونت سطحی( گیری اندازهو تراپی  ت فلورایدنظر جه

در ابتدای . گذاری شد تا از سطح دیگر متمایز گردد علامت

شد و پس از  گیری اندازهکیور  کار شدت نور دستگاه لایت

 . کالیبره گردید نمونه نیز مجدداً 11تهیه هر 

 

 

 

 

 مورد بررسی خصوصیات ساختاری سه ماده:  1جدول 

Fissurit F (Voco) 4 محتوای فلوراید% 

 -Bis –GMA ماتریس رزینی

 دی متاکریلات دی اورتان-

BHI- 

Benzolderivate- 
 - محتوای فیلری

 - اندازه ذرات فیلر

Fissurit FX (Voco) 1 محتوای فلوراید%  

 -Bis –GMA ماتریس رزینی

 دی متاکریلات دی اورتان-

BHI- 

Benzolderivate- 
 %55 محتوای فیلری

 فیلر میکرو اندازه ذرات فیلر

Arabesk Flow(Voco) محتوای فلوراید - 

 -Bis –GMA ماتریس رزینی

 دی متاکریلات اورتان-

تری اتیلن گلیکول دی متاکریلات-  

%44 محتوای فیلری  

 Μm 7/1 اندازه ذرات فیلر

 )میکروهیبرید(
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های  نمونه، عدد دیسک( 11ها ) پس از تهیه همه نمونه

گروه( تقسیم  3گروه آزمایشی )هر ماده به  9راهم شده به ف

عدد دیسک  9به این صورت که هر گروه شامل . گردیدند

بود که درون ظروف پلاستیکی کدگذاری شده حاوی آب 

درجه سانتیگراد )درون انکوباتور( به  37مقطر و در دمای 

ساعت به منظور تکمیل پلیمریزاسیون نگهداری  41مدت 

به ، گروه )یک گروه از هر ماده( 9گروه از این  سه. شدند

. (7و  4 ، 1)گروه  عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شدند

ها استفاده  ژل فلوراید بر سطح نمونه، شاهدهای  در گروه

( ژل 1، 5، 1های  در سه گروه بعدی )گروه. نگردید

، (SultanTopex, Sultan Dental Products, USA) فلوراید

APF 13/1 4بار و به مدت  یک، توسط رول پنبه درصد 

، به طوری که ژل، ها قرار گرفت دقیقه روی سطح نمونه

در سه گروه آخر . ها را بپوشاند کاملاً سطح دیسک

بار )هر دو  APF ،4 ( ژل فلوراید9 و 4، 3های  )گروه

دقیقه روی سطح  4بار( و هر مرتبه به مدت  هفته یک

سطح ، کارگیری ژله از بپس . ها قرار داده شد نمونه

ها مجدداً درون آب  ها با رول پنبه پاک شد و نمونه نمونه

 . مقطر قرار گرفتند

 متر توسط دستگاه پروفایلها  مونهخشونت سطحی ن

(Taylor-Hobson, Tolysurf10, England) در دانشگاه 

لومتری یکی از یپروفا. بررسی شدصنعتی اصفهان 

ه که در آن ب استسطحی خشونت گیری  های اندازه روش

 بسیار حساس منحنی سطح ثبت یک نشانگر تیز وسیله

های  توان تمام ناهمواری می وسیله این منحنیه ب. گردد می

یک روش دیگر تعیین خشونت . سطح را تشخیص داد

سطحی استفاده از میکروسکوپ الکترونی است که با 

در ها  توجه به زیاد بودن هزینه و نیاز به پروسسینگ نمونه

این مطالعه ترجیح داده شد که از روش پروفیلومتری که 

خشونت سطحی و  گیری اندازهمشابهی در  مدی نسبتاًآکار

پروفایلومتر مورد استفاده . استفاده شود ،هزینه کمتری دارد

در این مطالعه دارای یک سوزن الماسی بود که با سرعت 

ز سطح نیوتن ا میلی 4متر در ثانیه و نیروی  میلی 5/1

بر پایه ها ) عدد خشونت نمونه. عبور داده شدها  نمونه

در سه نقطه مختلف واقع بر روی یک قطر در  میکرومتر(

ها  شد و میانگین آن گیری اندازههر دیسک توسط دستگاه 

در ، دست آمدهه مقادیر ب. برای هر نمونه تعیین گردید

مربوطه یادداشت و سپس اطلاعات وارد های  چک لیست

جهت تجزیه و . شد 11با ویرایش  SPSSافزار آماری  نرم

 از آزمون آنالیز واریانس دوطرفه، ها تحلیل داده

(2-Way ANOVA)  استفاده گردید وو آزمون توکی 

15/1>P  در نظر گرفته  دار معنیبه عنوان تفاوت آماری

 . شد

 ها یافته

گروه مورد آزمایش در  9میانگین خشونت سطحی در 

آزمون آنالیز واریانس . ن داده شده استنشا 1 نمودار

( نشان داد که نوع ماده مصرفی way ANOVA-2) دوطرفه

فیشورسیلانت فیلردار و ، )فیشورسیلانت بدون فیلر

بر مقدار خشونت سطحی مؤثر  کامپوزیت قابل جریان(

 بود دار معنیبود و تفاوت بین سه ماده از لحاظ آماری 

(111/1>P) .بیشترین خشونت  1ل با توجه به جدو

و کمترین خشونت سطحی  Fissurit F ط بهسطحی مربو

 . دوب Arabesk Flowمربوط به 

 (Way ANOVA 2)آزمون آنالیز واریانس دوطرفه 

مصرفی ه نشان داد که اثر متقابل مصرف ژل و نوع ماد

اثر مصرف ژل بر همچنین ، (P=113/1نبود ) دار معنی

اما اثر  ؛(P=474/1) نبود دار معنیمیزان خشونت سطحی 

بوده  دار معنیمصرفی بر میزان خشونت سطحی  هنوع ماد

ضمناً آزمون تعقیبی توکی نشان داد که . (>111/1P) است

سیلانت  میانگین خشونت سطحی در کامپوزیت کمتر از
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 سیلانت رزینی بدون فیلر ( وP=14/1) رزینی فیلردار

(111/1P=ب )ت سیلان د و میانگین خشونت سطحی درو

 سیلانت رزینی بدون فیلر کمتر از رزینی فیلردار

(11/1=Pب )دو . 

 
 

  
  بر حسب میکرومتر میانگین خشونت سطحی به تفکیک نوع ماده به کار رفته و تعداد دفعات کاربرد ژل:  1نمودار 

 

 

 بر حسب میکرومتر گروه مورد بررسی 9میانگین خشونت سطحی و انحراف معیار  : 1جدول 

 لربدون فی 

 )انحراف معیار( میانگین

 فیلردار

 )انحراف معیار( میانگین

 کامپوزیت

 )انحراف معیار( میانگین

 کل

 )انحراف معیار( میانگین

 377/1( 135/1) 175/1(173/1) 344/1( 179/1) 491/1( 147/1) بدون ژل

 311/1(153/1) 191/1(111/1) 411/1(154/1) 431/1(159/1) یکبار ژل

 414/1(111/1) 353/1(519/1) 341/1(117/1) 511/1( 141/1) بار ژل 4

 311/1(131/1) 319/1(191/1) 375/1(111/1) 411/1(149/1) کل

 :اثر ژل P     39/1=F=47/1 نتیجه آزمون

111/1>P      17/14=F اثر گروه: 

11/1=P      49/1=F اثر متقابل: 
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 بحث

 مستعد بههای  در دندان سیلانت فیشورکاربرد 

پوسیدگی و نیز استفاده از ترکیبات حاوی فلوراید از 

پیشگیری در دندانپزشکی کودکان های  درمانهای  اولویت

که ای  انتخاب مادهسیلانت،  فیشورجهت انجام . است

از  ،خصوصیات فیزیکی و سطحی بالاتری داشته باشد

در سیر تحول روز . سزایی برخوردار استه اهمیت ب

قابل های  رسد که کامپوزیت می نظر افزون مواد رزینی به

توان از آنها به عنوان  می جریان نیز خصوصیاتی دارند که

استفاده  رزینی پیشگیرانههای  و یا در ترمیم سیلانت فیشور

ویژه به ه علاوه کاربرد موضعی فلوراید نیز به ب. نمود

فسفریک فلوراید به منظور پیشگیری از  اسیدصورت 

اما تاکنون  (1و1).داردای  ستردهکاربرد گها  پوسیدگی

ین مواد بر ناچیزی درباره اثرات احتمالی اهای  پژوهش

عضی تحقیقات آزمایشگاهی ب. یکدیگر انجام شده است

بیانگر ایجاد تغییرات در برخی مواد همرنگ پس از کاربرد 

بیشتر این . ترکیبات حاوی فلوراید بر آنها بوده است

 ایجاد، در سختی سطح مواد تحقیقات با استفاده از تغییر

تغییرات وزنی و یا بررسی با ، خشونت در سطح

کاهش سختی ماده . اند میکروسکوپ الکترونی انجام شده

سبب تجزیه و تخریب بیشتر آن گشته و سرانجام امکان از 

علاوه با افزایش خشونت ه ب. دست رفتن ماده وجود دارد

غییر رنگ ت، چسبندگی پلاک به آن افزایش یافته، سطحی

 وجوده ترمیمی ب سطحی و شکست خستگی در ماده

در واقع میان افزایش خشونت سطحی و کاهش . آید می

تاکنون در اکثر  (3و14و15).سختی ماده ارتباط وجود دارد

موضعی را بر خشونت تراپی  تحقیقاتی که تأثیر فلوراید

، اند سطحی و نیز سختی مواد مورد بررسی قرار داده

ها  تحت آزمایش از مواد مصرفی در ترمیم دندانهای  نمونه

( انتخاب آینومر گلاس، کامپومر، )مثل کامپوزیت رزین

تراپی  و در تحقیقات بسیار کمی تاثیر فلوراید (5-11)اند شده

رزینی مورد بررسی های  سیلانت فیشورموضعی بر روی 

حال هیچ تحقیقی نیز در مورد اثر ه قرار گرفته است و تا ب

ی قابل جریان انجام ها د موضعی بر کامپوزیتفلورای

بنابر این به دلیل کاربرد مکرر فلوراید . نگرفته است

در این تحقیق تاثیر کاربرد موضعی ، موضعی در کودکان

فسفریک فلوراید بر میانگین خشونت سطحی دو  اسیدژل 

بدون فیلر و حاوی فیلر و یک نوع  سیلانت فیشورنوع 

 . مورد بررسی قرار گرفته استکامپوزیت قابل جریان 

Yipتحقیقات 
Bendeli، (5و9)

(4) ،Hengtrakooli
و  (7)

Abate
بر انواع مختلف  APFبیانگر تاثیر متفاوت  (1)

بوده  آینومر گلاسکامپومر و ، کامپوزیتیهای  ترمیم

ترکیبات فلورایدی که اجزای اسیدی  (5و9و11-11).است

با ترکیبات خنثی پذیری بیشتری در مقایسه  واکنش، دارند

بوده و حاوی سدیم  5/3برابر  APFژل  pH. فلوراید دارند

اورتو  اسید% و 34/1هیدروفلوریک  ، اسید%1فلوراید 

باعث  APFاسیدی بودن ژل  (14).% است91/1فسفریک 

گردد و خاصیت  می افزایش باند آب به ماتریس ارگانیک

پلاستی سایزینگ آب بر رزین باعث کاهش سختی 

بدین گونه که بیس پلیمری مواد . شود می س رزینیماتری

 هیدرولیز و یا اکسیداسیون تخریبهای  از طریق فرایند

تواند از طریق هیدرولیز  می pHگردد و تغییرات  می

ترکیب ارگانیک ماده ، استری موجود در ماتریسهای  گروه

استری باعث تشکیل های  هیدرولیز این باند. را تغییر دهد

شود که این  می  اسیدزاد کربوکسیلیک آهای  گروه

 ماتریس پلیمری pHآزاد اسیدی باعث کاهش های  گروه

  (3و11).شود می

سبب آسیب ، علاوه بر تخریب ماتریس رزینی APFژل 

به جای پیوند رزین و فیلر و جدایی ذرات فیلر در 

این امر به علت وجود ترکیبات . گردد می کامپوزیت
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ب اچ ذرات فیلر و ایجاد است که سب APFاسیدی در 

 (3و17و11).شود می تغییرات سطحی و وزنی در کامپوزیت

بستگی ، بر کامپوزیت APFرسد که تأثیر  می البته به نظر

موجود در کامپوزیت و نیز های  زیاد به اندازه و نوع فیلر

به طوری که این اثر . با آن دارد APFمدت زمان تماس 

ریوم آلومینو سیلیکات دارای ذرات باهای  بر کامپوزیت

هیدروفلوریک حساسند( بیشتر و در  اسیدگلاس )که به 

میکروفیلد به مراتب کمتر از های  کامپوزیت

است که ذرات ماکروفیلد غیرارگانیک هایی  کامپوزیت

از ای  به همین دلیل است که عده (3و14و19).تری دارند بزرگ

ی در کنند که ترکیبات فلوراید خنث می محققان پیشنهاد

 (11و19).دکامپوزیتی به کار روهای  ترمیم بیماران دارای

باعث خوردگی و  APFاند که کاربرد  تحقیقات نشان داده

گردد که  می هاآینومر گلاسافزایش زیاد خشونت سطحی 

ختاری حساس این ماده توان به طبیعت سا می علت را

 APFکه در مورد تأثیر ژل هایی  بررسی (5-9و13).ت دادنسب

حاکی از ، انجام شده استها  ر روی کامپوزیت رزینب

های  افزایش خشونت سطحی در انواع کامپوزیت

 ماکروهای  ه حاوی فیلرماکروفیلد و یا هیبرید بوده ک

  (5و11و11).باشند می

Soeno با  طی دو تحقیق خود (11و11)و همکارانش

و ارزیابی خشونت سطحی بیان داشتند  SEMاستفاده از 

میکروفیلد نسبت به های  کامپوزیت بر APFکه 

چرا . اثر کمتری دارد، هیبرید و ماکروفیلدهای  کامپوزیت

هیبرید و ماکروفیلد حاوی های  که سطوح کامپوزیت

بنابر این سطح آنها پس ، ماکرو فیلرهای غیرارگانیک بوده

استفاده از ها  آن. استتر  خشن APFاز مصرف 

هیبرید را  های میکرو یتمیکروفیلد یا کامپوزهای  کامپوزیت

با  (11)و همکارانش Penteadoدر بررسی  .پیشنهاد نمودند

آشکار گردید که ، AFMارزیابی خشونت سطحی توسط 

میکروهیبرید و نانوفیلد های  بر کامپوزیت pHهای  چرخه

علت این امر وجود فیلرهای ریز نانو و . تأثیری ندارد

ین محققین علت البته ا. میکرو در این مواد ذکر گردید

ها  دیگر این امر را کوتاه بودن مدت زمان قرار دادن نمونه

 .رمینرالیزه اعلام نمودند-دمینرالیزههای  در معرض محلول

ی در میانگین دار معنیتفاوت ، در تحقیق حاضر

 مورد بررسی )بدون کاربرد خشونت سطحی بین سه ماده

APFمشاهده گردید ) (15/1P<) .ی کمترین خشونت سطح

 Arabesk) هیبرید قابل جریان میکرومربوط به کامپوزیت 

Flow ، سیلانت فیشورپس از آن ، % میکروفیلر(44حاوی 

% میکروفیلر( و 55حاوی ، Fissurit FX) حاوی فیلر

بدون  سیلانت فیشوربیشترین خشونت سطحی مربوط به 

موجود های  از آنجا که نوع مونومر. ( بودFissurit Fفیلر )

، باشد می مشابه یس رزینی این سه ماده تقریباًدر ماتر

توان به میزان  می تفاوت در خشونت سطحی این مواد را

خصوص( و به ) درصد فیلر موجود، درصد هر نوع مونومر

علاوه در تحقیق ه ب. هر ماده نسبت داد میزان ویسکوزیته

بارمصرف و چه کاربرد  )چه یک APFکاربرد ژل ، حاضر

 در میانگین خشونت سطحی هر سه ماده تأثیری (پیاپی آن

توان در عدم  می علت این امر را. (<15/1P) فوق نداشت

 و سایز بسیار کوچک فیلرها Fissurit Fوجود فیلر در 

 علت دیگر را. دیگر نسبت داد )میکروفیلر( در دو ماده

برای  APFتوان مدت زمان کوتاه و ناکافی کاربرد ژل  می

. حتی در دفعات مکرر دانست تأثیر بر ماتریس پلیمری

Penteado
، هم علاوه بر کوچک بودن سایز ذرات فیلر (11)

های  علت دیگر عدم تغییر خشونت سطحی در کامپوزیت

میکرو و نانوفیلد را کوتاه بودن مدت زمان قرار گیری 

و  Abate .اسیدی دانستهای  در معرض محلولها  نمونه

را فاکتور اصلی  APFنیز مدت زمان کاربرد  (1)همکاران

 (3)معمارپور، علاوهه ب .در کاهش سختی مواد ذکر کردند
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Kulaو 
نیز همانند تحقیق حاضر بیان داشتند که  (11و19)

APF حی سیلانت رزینی بدون فیلر تأثیری بر خشونت سط

طی تحقیق  (11)همچنین مسلمی و همکاران (3و13).ندارد

را بر کاهش ریزسختی سطح  APFخود کاربرد ژل 

البته  .تأثیر دانستند بی )میکرو( حاوی فیلر سیلانت یشورف

Kula
عنوان ، انجام داد SEMکه با هایی  در بررسی (11و19)

نمود که از دست رفتن فیلرها و تغییرات سطحی در 

دهد که  می رخ APFپس از کاربرد  فیلردارهای  سیلانت

البته علت آن را وجود ماکروفیلرهایی از جنس سیلیکا 

برای روشن  (13).ر سیلانت مورد بررسی ذکر کردگلاس د

بیشتر های  انجام بررسی، در این زمینهها  شدن پیچیدگی

 . رسد می ضروری به نظر

 

 

 

 

 نتیجه گیری

حاوی فیلر و ، سیلانت رزینی بدون فیلر هر سه ماده

 APFکامپوزیت قابل جریان در برابر اثرات مخرب ژل 

 ایجادها  در آن و خشونت سطحی چندانی ندمقاوم بود

ه ب. دارای اهمیت استها  شد که در کاربرد بالینی آنن 

علاوه از آنجا که ذاتأ سطح کامپوزیت قابل جریان از 

لذا از ، به مراتب خشونت کمتری داردها  سطوح سیلانت

 ارجح سیلانت فیشورکاربرد این ماده بر ، این لحاظ

 . باشد می

 تشکر و قدردانی

نامه با کد   ایاناین مقاله منتج از پ

از اساتید و پرسنل محترم باشد.  می ٢٣٢١٨٢٨١٢٠١٨٣٢

به جهت  آزاد اسلامی خوراسگان مرکز تحقیقات دانشگاه

، خشونت سطحی مواد گیری اندازههمکاری در 

 . گردد می سپاسگزاری
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