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Introduction: Color matching, visual combination and accurate shade selection with natural teeth are important 
issues in restorative dentistry. In ceramometal restorations, the type of substructure alloy affects the final color of 
bonded porcelain. Minalux alloy, is the most commonly used Iranian product which is a base metal alloy (Ni-Cr). The 
aim of this study is to compare the effect of three base metal alloys (Wirron 99, Bellabond and Minalux) on their 
masking of porcelain color and to assess various color dimentions between them. 
Material & Methods: In this in vitro study, ten disks, approximately 0.3 mm thick and 1 cm diameter, were 
prepared from each alloy. Then a 1 mm thickness layer of vita VMK68 porcelain shade A2 was baked onto them, 
following the manufacture's instruction. Ten samples with 5 mm thickness were prepared from the same porcelain 
and designated the "control group". All samples, with similartining and in similar conditions of environmental light 
were assessed by a computer colorimetry instrument; and color values such as l*, a* and b* under CLE-LAB system 
were measured. The data were analyzed by one-way-Anova and Tukey tests. 
Results: Three alloys in this study as compared with the control group, had significant effect on the three variables 
l*, a* and b* (respectively P=0.004, P=0.037, P<0.001). In these alloys, Wirron 99 and Bellabond, had significant 
difference on the two variables l* (P-value=0.025) and a* (P-value=0.037); but Minalux alloy did not have any 
significant difference with other groups. The comparison between the average of ∆E quantities alloys, indicated that 
the difference of Vita porcelain shade A2 baked on Wirron 99 and Bellabond was significant. 
Conclusion: The effect of Iranian minalux alloy on color's parts and it's related ∆E quantity, is in a similar range of 
two foreign alloy products Wirron 99 and Bellabond. 
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  چکیده
 -در ترمیمهای چینـی   .  از مسائل مهم و دیرین در دندانپزشکی، هماهنگی بین شکل ظاهری و رنگ ترمیم با دندانهای طبیعی فرد است                   :مقدمه

 هـستند کـه     (Ni-Cr)از جملۀ آلیاژهای پرمصرف، آلیاژهای بیس متـال         . ر می باشد   موث یچینفلز، نوع آلیاژ زیرساز استفاده شده بر رنگ نهایی          
 چینی و مینالوکس بر رنگ Wirron 99 ،Bellabondهدف این مطالعه مقایسه تاثیر سه آلیاژ بیس متال  .نمونۀ ایرانی آنها، آلیاژ مینالوکس است

  .پوشانندۀ آنها و بررسی ابعاد مختلف رنگ در بین آنهاست
 تهیه و طبـق دسـتور کارخانـه         cm1 و قطر    mm3/0 دیسک به ضخامت     10 آزمایشگاهی از هر آلیاژ      -در این مطالعه تجربی     : د و روش ها   موا

 نمونه 10، چینیبرای تهیه گروه کنترل از همین نوع .  بر روی آنها پخته شدmm1 با ضخامت یکسان A2 با رنگ Vita VMK68 چینیسازنده، 
تمام نمونه ها در زمان و شرایط یکسان از نظر نور محیطی توسط دسـتگاه کـامپیوتری کـالریمتری بررسـی و                      . شد ساخته   mm5به ضخامت   

 و One way ANOVA نتایج با استفاده از آزمونهای آمـاری .  در تمام نمونه ها بدست آمدCLE-LAB تحت سیستم *b و *l* ،aمقادیر رنگی 
Tukeyمورد ارزیابی قرار گرفتند .  

 =004/0P= ،037/0Pبه ترتیب  ( تاثیر معنی دار داشتند      *b و   *l*  ،a سه آلیاژ مورد مطالعه در مقایسه با گروه کنترل بر هر سه متغیر               :هایافته  
) =03/0P-value (*aو ) =025/0P-value (*l نظر تاثیر بـر متغیرهـای  ازBellabond  و Wirron 99در بین سه آلیاژ، آلیاژهای . )>P 001/0و 

 در بین آلیاژها،    E∆مقایسه میانگین مقادیر    . از این نظر آلیاژ مینالوکس فاقد اختلاف معنی دار با دیگر گروهها بود            . اختلاف معنی دار بودند   دارای  
  .)=012/0P-value( با یکدیگر معنی دار است Bellabond و Wirron 99 پخته شده بر روی دو آلیاژ A2 ویتا چینینشان داد که اختلاف رنگ 
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 و Wirron 99 مشاهده شده، در طیف مشابهی با دو آلیاژ خـارجی  E∆ آلیاژ مینالوکس از نظر تاثیر بر اجزاء رنگ و همچنین مقدار :یجه گیرینت
Bellabondقرار دارد .  

  .چینیال، رنگ،  بیس مت:واژه های کلیدی

  2و1 شماره / 31 جلد 1386سال /  مشهد ی دانشگاه علوم پزشکیمجله دانشکده دندانپزشک
  

  مقدمه
بدون شک هر انسانی خواستار هماهنگی در ترکیب        
ــت و      ــویش اس ــدانهای خ ــی دن ــگ طبیع ــاهری و رن   ظ
می توان گفت در جوامع امـروزی برخـورداری از ایـن            
مزیت، می توانـد اعتمـاد بـه نفـس را نیـز در فـرد بـالا                  

  )1(.ببرد
شواهد فراوانـی در طـول تـاریخ علـم دندانپزشـکی            

 دهنـدۀ اهمیـت اعـادۀ زیبـایی از          وجود دارد کـه نـشان     
دست رفته دندانها و تلاشهای بی پایـان جهـت رسـیدن         

 کـه در سـال     Hewittاز زمـان    . مطلوب به این امر اسـت     
 مصرانه خواستار توجه دندانپزشکان به مـسائل        1883

 ابعـاد   1973 کـه در سـال       Sproullزیبائی شد تـا زمـان       
رنگ را طبـق سیـستم رنگـی مانـسول در عرصـه علـم               

ــاکنون کــه دســتگاههای  )2(دندانپزشــکی وارد کــرد  و ت
کالریمتریک و اسپکتروفتومتریک دقیق اختـراع گردیـده        
است، رسیدن به نهایت زیبائی در دندانپزشکی ترمیمـی         

  )3(.مورد توجه جدی بوده است
ــتفاده از    ــدان، اس ــزی دن ــای پروت ــان ترمیمه در می

 خصوصاً در نواحی قدامی گستردگی      فلز-چینیروکش  
 ترمیمهای چینـی  دندانهای طبیعی و حتی     . شتری دارد بی

مواد نیمه شفافی هـستند کـه رنـگ آنهـا از طریـق اثـر                
  ترکیبــی انعکــاس، تفــرق، انتــشار و نفــوذ رنگهــا ایجــاد 

ترکیب این تاثیرات باعث پیچیـدگی مکانیـسم        . می شود 
عـدم اسـتفاده از بـیس       . ایجاد رنگ در دندانها می شود     

 که منجر به یک روکـش تمـام         چینیفلزی در ترمیمهای    
چینی می شود، افزایش فوق العاده ای در کیفیت رنگ و           
ترانسلوسنسی ترمیم می دهد که در نتیجه عبور نور از         

  )4(.تاج است

 هـای دنـدانی     چینیجهت انتخاب و مقایسه رنگ در       
از روشهای چشمی یا وسایل کـالریمتری کمـک گرفتـه           

بی کیفـی اسـت     انطباق رنگ مطلوب، یک ارزیا    . می شود 
بـا یـک    ) تـرمیم چینـی   (که از مقایسه چشمی یک نمونه       

ــدف  ــا دنــدانهای طبیعــی    (ه   بدســت ) نمونــه رنــگ ی
 توانایی تطبیق رنگ هـر نمونـه رنـگ بـا            ،هدف. می آید 

چینــی حاصــل بــدون کمــک از رنــگ آمیــزی داخلــی و 
 با توجه بـه نـوع       ،چینی در یک سیستم     )4(.خارجی است 

 فلـز   ،)5و6(چون نـوع چینـی    مواد و روش کار عواملی هم     
 در ایجاد تفاوت رنگ موثر      )8( و ضخامت چینی   )7(زیرین
  .هستند

موارد دیگر مانند تکنیک متـراکم سـازی و دماهـای           
پخت و پختهای مکرر در مقایسه با موارد بالا به میزان           

  )8(. های دندانی تاثیر داشته استچینیکمتر بر رنگ 
ــاژ  از 1991 و همکــاران در Bruce Jدکتــر  ــنج آلی   پ

 فلز  - های چینی  ترمیم جهت ساخت    چینیباندشونده با   
استفاده کرده و اثر آن را روی رنگ اپک و دنتین مورد            

  : ایـن پـنج آلیـاژ عبـارت بودنـد از         . بررسی قـرار دادنـد    
High gold ،Gold palladium ،Nickel-Chromium ،

Palladium-Silver و High palladium. 

 بـا ضـخامت     A1 ویتا با رنگ     در این تحقیق از اوپک    
ــط  ــد mm29/0-26/0متوسـ ــتفاده شـ ــین .  اسـ   همچنـ

ــا رنـــگ   ــا بـ ــین ویتـ ــا ضـــخامت متوســـط A1دنتـ    بـ
mm79/0-74/0 بـــرای ارزیـــابی .  اســـتفاده گردیـــد 

 اسـتفاده  CR 100 chromometer Minoltaکالریمتریک از 
ــا نتیجـــه گرفتنـــد کـــه آلیاژهـــای حـــاوی . شـــد   آنهـ

High noble metalایجاد رنگ در میان پنج  بهترین حالت 
گروه آلیاژ را داشـتند، بـدون اینکـه اخـتلاف معنـی دار          
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ــد  ــشان دهنــ ــاری نــ ــ. آمــ ــای ه بــ ــلاوه آلیاژهــ  عــ

Nickel-Chromium   و Palladium-Silver یشترین تغییـر   ب
ــگ را در  ــرل   Bodyرن ــروه کنت ــه گ ــسبت ب ــلن، ن    پرس

High Gold9(. داشتند(  
ــر  ــاران در Jacobs SHدکت  ــ1987 و همک ــا ه دف  ب

 و نـوع آلیـاژ روی رنـگ         چینـی ارزیابی تاثیر ضخامت    
آنهـا  .  مطالعه ای را انجام دادنـد      فلز-چینیسیستم های   

از دو روش آنــالیز اســپکتروفتومتری و چــشمی بــرای 
.  اسـتفاده کردنـد  Value و Chroma, Hueسنجش میزان 

 و High-Palladium، Gold-Palladium-Platinumآلیاژهای 
 بـصورت صـفحاتی     Nickel-Chromiumآلیاژ بیس متال    

 نـوع   ،آنهـا نـشان دادنـد کـه       .  تهیه شد  چینیبرای پخت   
آلیــــاژ اســــتفاده شــــده در تــــشخیص چــــشمی و  

ــر     ــری ب ــاثیر کمت ــپکتروفتومتریکالی ت ــی Hueاس    چین
ــذارد  ــی گ ــی داری در   . م ــرات معن ــی تغیی    Hueاز طرف

 بــــه طــــور اســــپکتروفتومتریکالی بــــین دو آلیــــاژ 

Nickel-Chromium و High palladium ــاژ ــا آلیـــ   بـــ

Gold-Platimum-Palladium     ثبت شد و تغییر معنی داری 
 و  C4همچنـین  رنگهـای      .  ثبت نشد  Chroma و   Valueدر  
A3      بسیار بیشتر از رنگ B1      تحت تاثیر ضخامت دنتـین 

 و همکـاران در سـال       Stavridakis دکتر   )10(.قرار داشتند 
 را روی High palladium تاثیر آلیاژهـای مختلـف   2000

آنچـه مـشخص گردیـد      .  بررسی کردنـد   چینیرنگ اپک   
 در چینــی از اپــک mm1/0ایــن بــود کــه ضــخامت لایــه 

 مورد مطالعـه، بـه طـور مـشخص          Pd-Cu-Gaآلیاژهای  
  )11(. تاثیری نداردچینیروی رنگ 

   بــیس فلــزی بکــار رفتــه ،از عوامــل مــوثر بــر رنــگ
 بـه   تاکنون در مورد انواع مختلف آلیاژها کـه       . می باشد 

تـاثیری   عنوان زیرساز چینی فلز استفاده مـی شـوند و         
که بر رنگ نهایی ترمیم دارند، مطالعات مختلف صورت         

اکثر قاطع پژوهشها در مـورد فلـزات نابـل          . گرفته است 
(Noble)        و آلیاژهای دارای پالادیوم زیاد صورت گرفته 

است ولی در بین فلزات بیس مقایـسه ای انجـام نـشده             
 مطالعـه مقایـسۀ تـاثیر سـه نـوع آلیـاژ           هدف این   . است

"Base metal" ــامل ــد" ش ــرون " "بلابان ــوع "99وی  و ن
بـر رنـگ   ) ساخت شرکت موادکاران ایران  ("مینالوکس"

 چینی پوشانندۀ آنها و بررسی ابعاد مختلف رنگ         چینی
چینی بکـار رفتـه نیـز از گـروه          . در بین این آلیاژها بود    

  . بودA2 با رنگ Vita چینی
  وش هامواد و ر

 آزمایشگاهی تاثیر نوع آلیاژ     -در این مطالعه تجربی   
بـرای  .  بررسی شد  چینیبکار رفته بر روی رنگ نهایی       

ــال      ــیس مت ــاژ ب ــوع آلی ــه ن ــسه از س   ،Bellabondمقای
Wirron 99   نـوع  .  و نوع ایرانی مینـالوکس اسـتفاده شـد

 (Vita metal ceramic VMK 68) مـوردنظراز گـروه  چینی
  . شد استفادهA2با رنگ 

 دیـسکهای فلـزی دایـره ای        ،برای تهیه مدل مطالعـه    
 تهیـه و    mm3/0 و با ضخامت نهـایی       cm1شکل به قطر    

به ایـن منظـور از      . چینی گذاری بر روی آنها انجام شد      
 یــک ،mm5/0مـوم هــای ورق سـبز رنــگ بـا ضــخامت    

  . تهیه شدcm1صفحه دایره ای شکل مومی به قطر 
ارخانــه ســاخت ک (Deguvestگــچ فــسفات بانــدد   

Degusa (     برای سیلندرگذاری مورد استفاده قرار گرفت .
 قـرار  Burn outبعد از ایـن مرحلـه سـیلندرها در کـوره     

گـاز اکـسیژن ذوب و    تورچ حاوی   آلیاژ بوسیله   . گرفتند
 Mold وارد فـضای     (Kerr)توسط سـانتریفوژ مکـانیکی      

 میکرونـی   50تمام نمونه ها بـا ذرات آلومینـای         . گردید
 دقیقــه زیــر بخــار آب جــوش 10ردیــد و سندبلاســت گ

مراحـل اکـسیداسیون طبـق دسـتور        . شستشو داده شد  
  کلیـه مراحــل  . کارخانـه سـازنده آلیاژهـا انجــام گردیـد    

چینی گذاری برای هر کدام از آلیاژها بـه طـور یکـسان             
  .صورت گرفت

مرحله اول یک   : این کار در دو مرحله صورت گرفت      
. ندن کامل رنگ فلز    و مرحله دوم پوشا    Washلایه نازک   
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بعد از مرحله دوم، ضخامت نمونه ها اندازه گیری شـد،       
و در صورت نیاز با سنگهای اکسید آلومینیوم تصحیح         

بطوریکه ضخامت اپک بدون احتساب ضخامت فلز       . شد
  . رسانده شدmm2/0زیرین به 

با توجه به تاثیری که دفعات پخت روی رنگ چینـی           
 بیشتر از ضخامت مورد      در ابتدا دنتین در حجمی     ،دارد

در پایـان پخـت بـرای       . نظر روی دیـسکها قـرار گرفـت       
رسیدن به ضخامت مطلوب دنتین از ضخامت هر نمونه         

بـدون احتـساب   ( دنتـین    چینیکم شد تا ضخامت نهایی      
 mm1بـرای هـر نمونـه بـه         ) ضخامت فریم و لایـه اپـک      

تمام نمونه ها بـا لاسـتیک مخـصوص پرداخـت           . برسد
  .ندچینی پرداخت شد

 نمونه از هر نوع آلیاژ در مجموع مدنظر بود کـه            10
ــا   ــی ویت ــا چین ــگ (ب ــسان  ) A2رن ــا ضــخامتهای یک و ب

مقایسه رنگ با دستگاه کالریمتری و بـر        . پوشانیده شد 
  . صورت گرفتLabاساس سیستم 

 بـدون اسـتفاده   A2همچنین یک نمونه رنگ از چینی      
ایـن  در  . از فلز به عنوان گروه کنترل رنگ سـاخته شـد          

 پختـه   mm5مورد بر روی لایه اپک، دنتین به ضـخامت          
 نمونـه شـاهد بـرای مقایـسه رنـگ          10بدین ترتیب   . شد

  .نمونه ها تهیه گردید
برای مقایسۀ رنگ نمونه ها از دستگاه کالریمتریـک         

 هماننـد  Day lightکامپیوتری و با اسـتفاده از دو لامـپ   
ه  درجـه نـسبت بـه نمون ـ       45نور طبیعی روز بـا زاویـه        

در این روش از هر نمونه عکسی گرفته        . استفاده گردید 
می شود و تحت نرم افزار طراحی شـده، منطقـه مـورد             

اطلاعات رنگی منطقه   . نظر رنگ سنجی انتخاب می شود     
مورد نظر با کمک نرم افزار فتوشـاپ و تحـت سیـستم             

Labبدست می آید .  
 تمام نمونه هـا و گـروه        *b و   *l*، aاعداد متغیرهای   

رل اســتخراج شــده در جــداولی ثبــت و آنالیزهــای کنتــ
ــد  ــام شـ ــاری انجـ ــا از  . آمـ ــیف داده هـ ــرای توصـ   بـ

شاخص های آماری میانگین، انحراف معیـار و نمـودار          

 هـر آلیـاژ در      (E∆)میزان تغییرات رنگ    . استفاده گردید 
مقایسه با گروه کنترل بـا اسـتفاده از آنـالیز واریـانس             

با کمک آنالیز . د بدست آم(One way-ANOVA)یکطرفه 
 سـه گـروه آلیـاژ بـا یکـدیگر مـورد             E∆ (Tukey)توکی  

  .مقایسه قرار گرفت
  یافته ها

برای بررسی تاثیر نوع آلیاژ بر رنگ چینـی مقـادیر           
l*، a*   و b*         در گروههای مختلف و کنترل با هم مقایسه 

  ). معنی دار می باشد≥ 05/0P-Value(شدند 
  تلف در آلیاژهای مخ*lمقایسه میانگین 

 نوع آلیاژهای مورد مطالعـه اثـر        1بر اساس جدول    
  ). =004/0P-value( دارند *lمعنی داری روی 

 آزمـون تـوکی     ،*lبا توجه به تـاثیر نـوع آلیـاژ بـر            
(Tukey)        برای مشخص کردن تفاوت بین گروهها انجام 

  Vita (A2)بررسی اثـر نـوع آلیـاژ بـر رنـگ چینـی       . شد
ــانگین     ــتلاف می ــه اخ ــد ک ــی ده ــشان م ــین  *lن ــا ب    تنه

   معنـــی دار اســـتBellabond و Wirron 99آلیاژهـــای 
)025/0P-value=.(  

   در آلیاژهای مختلف*aمقایسه میانگین 
 نوع آلیاژهای مورد مطالعـه اثـر        1بر اساس جدول    

از آنجا که ). =037/0P-value( دارند *aمعنی داری روی 
یر داشت، جهـت تعیـین تفـاوت بـین           تاث *aنوع آلیاژ بر    

ــوکی   ــون ت ــا از آزم در .  اســتفاده شــد(Tukey)گروهه
مقایسۀ انجام شده جهت تعیین اثر نوع آلیـاژ بـر رنـگ             

 ،*a  مشخص شد که اخـتلاف میـانگین   Vita (A2)چینی 
 معنـی دار  Bellabond و Wirron 99تنها بـین آلیاژهـای   

  ).=031/0P-value(است 
  ر آلیاژهای مختلف د*bمقایسه میانگین 

 نوع آلیاژهای مورد مطالعـه اثـر        1بر اساس جدول    
جهــت . )>001/0P-value( دارنــد *bمعنــی داری روی 

مشخص نمودن تفاوت بین گروهها از آزمون توکی  در   
با انجام آزمـون     اما. مورد این متغیر نیز صورت گرفت     

 ،*bمورد نظر، مشخص شد کـه اخـتلاف بـین میـانگین             
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از آلیاژهای مورد مطالعه معنی دار نبوده       بین هیچکدام   
  .است

آلیاژ در مقایسه با گروه برای هر   E∆اختلاف رنگ 
  :کنترل از فرمول زیر محاسبه شد

∆E = (∆l2 + ∆a2 + ∆b2)1/2 

  نتــایج آنــالیز واریــانس نــشان داد کــه اخــتلاف      
 ،Wirron 99 در آلیاژهـای  E∆معنـی داری بـین مقـادیر    

Bellabond   و Minalux ر مقایسه با گروه کنترل وجود       د
  ).=017/0P-value(دارد 

 بین  E∆آزمون توکی برای مقایسه اختلاف میانگین       
 میزان اختلاف بین مقادیر     2جدول  . سه گروه انجام شد   

در ایـن   .  در سه گـروه را نـشان مـی دهـد           ،E∆میانگین  
تنهـا بـین دو     ) E∆( اخـتلاف رنـگ      ،آزمون مشخص شد  

 معنــی دار بــوده اســت Bellabond و Wirron 99گــروه 
)012/0 P-value= (         و در دیگر موارد این اخـتلاف رنـگ

  .از نظر آماری معنی دار نبوده است
   

  
  

   در سه گروه آلیاژ با گروه کنترل*b و *l* ،aمقایسه میانگین مقادیر  : 1جدول 
  l*  

  میانگین) انحراف معیار(
a*  

  میانگین) انحراف معیار(
b*  

  نگینمیا) انحراف معیار(
Wirron 99 )95/0         (84/71  )47/0         (00/1  )51/0        (38/12  
Bella bond )38/1         (38/73  )10/0         (57/1  )64/0         (68/12  
Minalux )16/1         (98/72  )59/0         (38/1  )46/0         (30/12  
Control )06/1         (77/73  )47/0         (35/1  )82/0         (65/15  
P-value *004/0  *037/0  *001/0<  

  
  

  
  

  
   در سه گروه آلیاژE∆آزمون توکی برای بررسی اختلاف بین مقادیر میانگین  : 2جدول 

P-value اختلاف میانگین  انحراف معیار(I-J) J I 

012/0 226/0 701/0 Bellabond  
340/0 226/0 324/0 Minalux 

Wirron 99  

012/0  226/0 701/0  Wirron 99  
238/0  226/0 376/0  Minalux  

 
Bellabond 

340/0  226/0 324/0 Wirron 99  
238/0  226/0 376/0 Bellabond 

 
Minalux  

  
  

  بحث
  *b و *l*، aبررسی تغییرات 

بر اساس آنالیز واریانس یکطرفه، مشخص شد کـه         
 و  *l*، a بـر روی     نوع آلیاژ در مقایسه با گـروه کنتـرل        

b*    اثر معنی دار دارد  .l*         معـرف ولیویـا روشـنی رنـگ 

ــت ــا  . اس ــی ویت ــاژ    A2چین ــر روی آلی ــده ب ــه ش  پخت
Bellabond  بیـــشترین مقــــدار l* و بــــر روی آلیــــاژ   
Wirron 99 کمترین مقدار l* را دارا بوده که این اختلاف 

  ). =025/0P-value( از نظر آماری معنی دار بود
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Douglasبــا مطالعــه ای نــشان ) 1999 (شکــار و هم
دادند که در سیستم چینی فلز ولیو با افزایش ضـخامت           
کاهش می یابد و رابطه معکوس بین ضخامت پرسلن و          

 در نتیجه ضریب پخش و جـذب نـوری چینـی      (*l)ولیو  
بــا افــزایش ضــخامت دنتــین نــور  . دنتــین وجــود دارد

بیشتری جذب و پخش می شود در نتیجه از سطح لایـه          
 مطالعـه دکتـر     )4(. نور کمتـری مـنعکس مـی شـود         ،پکا

Jacobs  این یافته را در رنگ ) 1987( و همکارانA3 تایید 
 مطالعه ما نشان می دهد که تاثیر نوع آلیـاژ           )10(.می کند 

ــالوکس در حــد واســط    ــاژ مین ــورد آلی ــو در م ــر ولی ب
  . می باشدWirron 99 و Bellabondآلیاژهای 

اژ مینالوکس با دو آلیـاژ      اختلاف مقدار ولیو بین آلی    
  .دیگر از نظر آماری معنی دار نبود

a*    در ) قرمـز، سـبز   (+  سـبز    - معرف نمودار قرمـز
 تمایل رنگ به سمت *aافزایش .  استCIE-LABسیستم 

بررسـی تـاثیر آلیـاژ بـر رنـگ          . قرمز را نشان می دهد    
 بــه تفکیــک مــورد *b و *l*، aچینــی بطوریکــه مقــادیر 

 مطالعـات گذشـته کمتـر انجـام         بررسی قرار گیرنـد در    
   آبـی   - نمودار رنگ بـر روی محـور زرد        *b. شده است 

 تمایـل رنـگ بـه    *bاست و افزایش مقـدار      ) زرد، آبی (+ 
تنهــا در مطالعــۀ دکتــر . ســمت زرد را نــشان مــی دهــد

Bruce J که تاثیر چند آلیاژ نابل و ) 1991( و همکارانش
ن شـده    مورد بررسی قرار گرفت، عنـوا      Ni-Crیک آلیاژ   

 در مقایسه با آلیاژ     Pd-Agاست که استفاده از آلیاژهای      
Ni-Cr   مقدار b*          زرد( را در محور رنگ به طرف مثبـت (

متمایل نموده است و بین این دو گـروه آلیـاژ اخـتلاف             
  )9(. بدست نیامده است*l و *aچشمگیری از نظر مقادیر 

) 1جـدول    (،*aدر مطالعۀ ما مقایسه مقادیر میانگین       
 کمتـرین و آلیـاژ   Wirron 99 مـی دهـد کـه آلیـاژ     نشان

Bellabond مقــادیر بیــشترین a* را از خــود نــشان داده 
 برای آلیـاژ مینـالوکس در حـد واسـط       *aاست و مقدار    

مقایسه مقادیر میانگین نـشان     . این دو قرار داشته است    
ــاژ    ــین دو آلی ــا ب ــه تنه  Bellabond و Wirron 99داد ک

   نظــــر وجــــود دارد اخــــتلاف معنــــی داری از ایــــن
)031/0P-value= .(      مشابه مقدار ولیو، آلیاژ مینالوکس با

 اخـتلاف آمـاری قابـل       *aدو آلیاژ دیگر از نظـر مقـدار         
در مقایسه با دو     (Bellabondتاثیر آلیاژ   . توجهی نداشت 

 در  *a ویتـا بـر روی محـور         چینیبر روی   ) آلیاژ دیگر 
در  (Wirron 99بـوده و تـاثیر آلیـاژ    ) قرمز(جهت مثبت 

 ویتـا بـر روی      چینـی بر روی   ) مقایسه با دو آلیاژ دیگر    
بـه عبـارت    . بوده اسـت  ) سبز( در جهت منفی     *aمحور  

 ، در مقایـسه بـا آلیـاژ مینـالوکس         Bellabondدیگر آلیاژ   
 هیـوی  Wirron 99هیوی قرمزتر و در مقایسه بـا آلیـاژ   

در مطالعــۀ مــا .  ایجــاد مــی کنــدچینــیســبزتری را در 
نشان می دهد کـه آلیـاژ       ) 1جدول   (،*bنگین  مقایسه میا 
Bellabond و آلیاژ مینالوکس کمتـرین مقـادیر        بیشترین 

b*           را از خود نشان داده است و مقـدار b*     بـرای آلیـاژ 
Wirron 99در حد واسط این دو قرار داشته است .  

آزمون توکی نشان داد که بین سه گروه آلیاژ مورد      
 *bقــادیر میــانگین مطالعــه اخــتلاف معنــی داری بــین م

به عبارت دیگر دامنۀ تغییرات هیو بر روی . وجود ندارد 
 در سه آلیـاژ مـورد مطالعـه وسـعت زیـادی             *bمحور  

 آبی هر سه آلیـاژ مقـادیر        -نداشته و از نظر هیوی زرد     
  .مشابهی را نشان دادند

   E∆بررسی تغییرات 
∆E              اختلاف جبـری دو رنـگ از یکـدیگر اسـت و در 

ه بـر روی رنـگ صـورت مـی گیـرد            اکثر مطالعـاتی ک ـ   
به عبارت دیگر با محاسـبه      .  بحث می شود   E∆تغییرات  

∆E         اختلاف رنگ نمونه ها از هم مشخص می شود  .∆E 
   بــه معنــی تفــاوت محــسوس و قابــل دیــد 1بزرگتــر از 

  % 50از نظــــر چــــشمی بــــین دو رنــــگ در حــــداقل 
 بـه معنـی   7/2 بزرگتـر از    E∆مشاهده کنندگان اسـت و      

است کـه از نظـر کلینیکـی غیرقابـل قبـول            تفاوت رنگی   
  )4(.است

 بـین سـه گـروه       E∆در این مطالعه مقایسه میانگین      
آلیاژ با گـروه کنتـرل، اخـتلاف آمـاری معنـی داری را              
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 و Bruce Jمطالعــــۀ دکتــــر ). =017/0P(نــــشان داد 
  ، نیــز حــاکی از آن اســت کــه آلیــاژ )1991(همکــارانش 
 مطلـوب چینـی      برای رسیدن به رنگ    (Ni-Cr)بیس متال   

پوشاننده وضعیت نامطلوبی را در مقایسه با آلیاژهـای         
High nobleــرای بررســی اخــتلاف   )9(. داشــته اســت ب

 در بــین ســه گــروه آلیــاژ مــورد مطالعــه، E∆میــانگین 
 حاصـل   E∆ مقـادیر    ).2جدول  (آزمون توکی انجام شد     

 نشان مـی دهـد کـه بیـشترین          (Tukey)از آزمون توکی    
  ن ســـه آلیـــاژ مربـــوط بـــهاخـــتلاف رنـــگ بـــین ایـــ

   مــــی باشــــد  Bellabond و Wirron 99دو گــــروه 
)70/0Mean difference= (  و کمترین مقـدار∆E  مربـوط 

 و مینـالوکس  Wirron 99به اختلاف رنگ بین دو گـروه  
)32/0Mean difference= (می باشد.  

بعبارت دیگر آلیاژ مینالوکس از نظر تاثیری کـه بـر           
گـذارد شـباهت زیـادی بـه      پوشاننده آن می  چینیرنگ  

ــاژ  ــایج حاصــل از .  داردBellabond و Wirron 99آلی نت
آزمون توکی همچنین نشان می دهد کـه اخـتلاف رنـگ            

 و Wirron 99بـــین آلیـــاژ مینـــالوکس بـــا دو گـــروه 
Bellabond 2جدول ( نظر آماری معنی دار نیست از.(  

بنابراین آلیاژ مینالوکس به عنوان یک آلیـاژ ایرانـی          
 اثـر مـشابهی بـا       چینـی اند از نظر تاثیر بر رنـگ        می تو 

) Wirron 99، Bellabond(آلیاژهای بـیس متـال خـارجی    
آلیاژهای بیس متال با توجه بـه مطالعـات         . داشته باشد 

   اگــر چــه  )9()1991همکــاران در   وBruce J( گذشــته
 امـا می توانند تاثیر نامطلوبی بر رنـگ چینـی بگذارنـد،            

عـه نـشان مـی دهـد کـه ایـن            نتایج حاصل از ایـن مطال     

در بین انـواع تجـاری     ) ناشی از نوع آلیاژ   (اختلاف رنگ   
با توجـه بـه     . آلیاژهای بیس متال خیلی چشمگیر نیست     

 درمی یابیم که اخـتلاف رنـگ بـین سـه گـروه             2جدول  
 32/0-70/0مورد مطالعه در تمـام مـوارد در محـدودۀ           

انگر  بوده و بی ـ  1این مقادیر همواره کمتر از      . بوده است 
این موضوع است که اختلاف رنگ چینی پخته شده بـر           
روی این سه آلیاژ غیرمحسوس بوده و توسـط چـشم           

  .ح قابل تشخیص نخواهد بودلغیرمس
  نتیجه گیری

 بدست آمده در آلیـاژ مینـالوکس در         *lمقادیر   -1
  .مقایسه با دو آلیاژ دیگر تفاوت معنی دار نداشت

 حـد    در آلیـاژ مینـالوکس در      *aمتوسط مقدار    -2
 .واسط دو آلیاژ دیگر بود

ــدار  -3 ــین  *bاز نظــر مق ــی داری ب  اخــتلاف معن
 در سـه گـروه      *bگروهها دیده نـشد و دامنـۀ تغییـرات          

 .مقادیر مشابهی داشتند

بدست آمـده از سـه گـروه        ) E∆(اختلاف رنگ    -4
آلیاژ دارای اختلاف معنـی داری بـا گـروه کنتـرل بـود              

)017/0P-value =.( 

شده بـین سـه گـروه        پخته   چینیاختلاف رنگ    -5
 .آلیاژی با چشم غیرمسطح قابل تشخیص نیست

از نظر تاثیر بر    ) ساخت ایران (آلیاژ مینالوکس    -6
بـا دو   ) E∆(و اخـتلاف رنـگ      ) *b و   *l*، a(اجزاء رنـگ    

 دارای اثر مشابه Bellabond و Wirron 99آلیاژ خارجی 
 .بوده و اغلب در محدودۀ حد واسط این دو قرار دارد
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