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 چکیده

ثبات رنگ سه هدف از این مطالعه مقایسه . شود می علل تعویض آنها محسوبترین  دندانی یکی از رایجهای  تغییر رنگ کامپوزیت مقدمه:

 Accelerated پس از Filtek P90و کامپوزیت با پایه سیلوران  Filtek Z250، Filtek Z250xt، Filtek Z350xtکامپوزیت با پایه متاکریلات 

Artificial Aging (AAA) .بود 

 . سپس با دستگاه اسپکتروفتومتر انعکاسی پارامترهای(=41nدیسک کامپوزیتی تهیه شد ) 65در این مطالعه آزمایشگاهی  :ها مواد و روش

CIE L* a* b* ساعت تحت  481به مدت ها  بار پس از اینکه نمونه یک ساعت و 41بار پس از  هر نمونه یکAAA  و قرار گرفتند اندازه گیری

نالیز آ 56/5ی دار معنیدر سطح  زوجی تیو  توکی ،واریانس یک سویههای  با آزمونها  . داده( هر کامپوزیت محاسبه شدΔE)میزان تغییر رنگ 

 شد.
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Introduction: Discoloration is one of the most common reasons for replacement of resin composites. The purpose of this 

study was to compare the color stability of three Methacrylate-based Resin Composites (Filtek Z250, Filtek Z250x, Filtek 

Z350xt) with Silorane-based Resin Composites (Filtek P90) after Accelerated Artificial Aging (AAA). 

Materials & Methods: In this in vitro study 56 composite discs were prepared (N=14). CIE L*a*b* parameters of each 

specimen were measured by a reflectance spectrophotometer after 24h and 384 h of AAA. Then Color change (ΔE) of each 

composite was calculated. Data were analyzed by one way ANOVA, Tukey and paired t-test at the significance level of 0.05. 

Results: ΔE values of Filtek Z250, Filtek Z250x, Filtek Z350xt and Filtek P90 were 7.77, 5.86, 8.95 and 8, respectively. 

One way ANOVA demonstrated a significant difference between ΔE values of composites (P˂0.001). Tukey’s test revealed 

that ΔE value of Filtek Z250xt was significantly lower than those of other composites (P˂0.05). 

Conclusion: Silorane and methacrylate based composites showed a color change more than the clinically acceptable level 

(ΔE˃3.3) after AAA. Filtek Z250xt showed the lowest color change and other composites showed relatively similar color 

change. 
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بود.  8و  56/8، 85/6، 77/7، به ترتیب Filtek P90و  Filtek Z250، Filtek Z250xt، Filtek Z350xtهای  کامپوزیتΔE  مقادیر :ها  یافته

 ΔE آزمون توکی نشان داد که (.˂554/5P) وجود داردها  کامپوزیت ΔEی بین دار معنیواریانس یک سویه نشان داد که تفاوت  آزمون

 (.˂56/5P) بودها  به شکل قابل توجهی کمتر از سایر کامپوزیت Z250xt کامپوزیت

 .دادنشان ( <4/4ΔE)تغییر رنگی بیشتر از حد قابل قبول کلینیکی  AAAسیلوران همانند کامپوزیت متاکریلات پس از  کامپوزیت نتیجه گیری:

 یکسانی نشان دادند. تغییر رنگ تقریباًها  کامپوزیت سایرکمترین تغییر رنگ و  Z250xtکامپوزیت 

 .، رنگAging، سیلوران، رزین کامپوزیت کلیدی:های  واژه

 . 444-45:  4/ شماره  48دوره  4454مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد / سال 

 
 مقدمه

امروز این مواد از زمان معرفی رزین کامپوزیت تا به 

ی قدامی و خلفی مورد استفاده قرار ها در ترمیم دندان

یی با زیبایی ها با معرفی رزین کامپوزیت اند. اخیراً گرفته

ی باندینگ استفاده از این مواد ها بیشتر و نیز سهولت روش

یی در فرمولاسیون ها اگرچه پیشرفت (1).افزایش یافته است

صورت گرفته است با این حال هنوز ها  رزین کامپوزیت

نگرانی درباره ثبات رنگ این مواد پس از اینکه به مدت 

گیرند حل  می دهان مورد استفاده قرارطولانی در محیط 

های  نشده است. به طوری که تغییر رنگ رستوریشن

ها  کامپوزیتی یکی از علل رایج تعویض این رستوریشن

 (2).شود می محسوب

در رزین  رنگبه طور کلی در مطالعات سه نوع تغییر  

ی خارجی به ها تغییر رنگ کامپوزیت گزارش شده است:

حی تغییرات سط ،سطحیهای  رنگدانهعلت تجمع پلاک و 

سطح کامپوزیت و یا یا زیرسطحی که منجر به تخریب 

عوامل رنگی به لایه سطحی رزین  نفوذ خفیف و جذب

داخلی به علت های  تغییر رنگ و شود می کامپوزیت

 ،UVشیمیایی حاصل از تابش اشعه فیزیکو های  واکنش

حرارت و رطوبت در ماتریکس رزین کامپوزیت در سطح 

ر رنگ رزین کامپوزیت یمنابع تغی (3).عمقیهای  و نیز لایه

 از تقسیم کرد. توان به دو گروه داخلی و خارجی می را نیز

شدت و مدت زمان توان  می فاکتورهای خارجی

به عوامل محیطی مثل تابش اشعه  مواجههمریزاسیون،  پلی

غذایی و از های  آب و رنگدانه ،حرارت ،ماوراء بنفش

 مقدارتوان ترکیب ماتریکس رزینی،  می فاکتورهای داخلی

نوع آغازگر شیمیایی و نیز درجه  ،فیلر نحوه توضیحو 

  (4).بندهای دوگانه کربنی را نام برد تبدیل

یی ها تلاشها  به منظور غلبه بر نواقص رزین کامپوزیت

اولیه حاوی ماتریکس های  کامپوزیتصورت گرفته است. 

بیس  رزینی متشکل از مونومرهای دی متاکریلات مانند

فنول گلیسیدیل متاکریلات، بیس فنول اتیل متاکریلات و 

یی ها کامپوزیت اخیراً (5).بودند اورتان دی متاکریلات

حاوی ماتریکس رزینی با وزن مولکولی بالا به منظور 

اند که  مریزاسیون معرفی شده کاهش انقباض حاصل از پلی

حاوی ها  شوند. این کامپوزیت می خوانده «سیلوران»به نام 

 و اکسی ران از سیلوکسانونومری هیبرید متشکل سیستم م

رسد هیدروفوب بودن مولکول  می به نظر (6).باشند می

سیلوکسان خاصیت جذب آب و تغییر رنگ خارجی 

و  دهد می حاصل از جذب آب کمتری به این کامپوزیت

کاتیونی باز  مریزاسیون پلیمولکول اکسی ران به علت 

 کمتری ایجاد مریزاسیون پلیانقباض حاصل از شدن حلقه 

 (7).کند می

سیلوران های  کامپوزیتاگرچه مطالعات مختلفی روی 

اکثر آنها بر خواص مکانیکی متمرکز  ،انجام شده است

این  نوریاند و اطلاعات محدودی درباره رفتار  بوده
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آنها در  ماندگاریبخصوص در ارتباط با ها  کامپوزیت

Arochaکه توسط ای  در مطالعه (8-11).دسترس است
(11) 

انجام شد مشخص شد که کامپوزیت سیلوران پس از 

نسبت به ی رنگی ثبات رنگ بهتری ها قرارگیری در محلول

Furuse و دهد می با پایه متاکریلات ارائههای  کامپوزیت
(5) 

کامپوزیت  AAAنشان دادند که در طی ای  در مطالعهنیز 

سیلوران در مقایسه با کامپوزیت با پایه متاکریلات ثبات 

با این حال  .دهد می با ثبات تری ارائه رنگ و درخشندگی

که پس از  مشخص شد (12)و همکاران Pires در مطالعه

AAA  کامپوزیت سیلوران در مقایسه با کامپوزیت با پایه

متاکریلات تغییرات بیشتری از نظر رنگ و تخریب مرز بین 

که فرمولاسیون بر  از آنجائیدهند.  می دندان و ترمیم نشان

و از  (13)گذارد می خواص نوری رزین کامپوزیت اثر

ه که درباره عملکرد طولانی مدت این کامپوزیت ب ییآنجا

نتایج متناقضی مطرح شده خصوص از نظر ثبات رنگ 

نوع  سه رنگ ، هدف از این مطالعه مقایسه ثباتاست

، Filtek Z250، Filtek Z250xtکامپوزیت با پایه متاکریلات 

Filtek Z350xt و کامپوزیت با پایه سیلوران Filtek P90 

تغییری  AAAفرضیه صفر این بود که  بود. AAAپس از 

در رنگ کامپوزیت با پایه سیلوران و نیز با پایه متاکریلات 

 .کند نمی ایجاد

 ها مواد و روش

( که =14nنوع ) 4نمونه رزین کامپوزیت از  56ابتدا 

آمده است به شکل دیسک  1آنها در جدول  یها ویژگی

و  8؛ به این ترتیب که یک مولد حلقوی به قطر ندتهیه شد

، ها به منظور تهیه نمونه (14).میلی متر تهیه شد 2ضخامت 

 و شفاف قرار گرفتای  یک اسلب شیشهروی  مولد بر

توسط کامپوزیت پر شد. سپس یک لامل روی مولد قرار 

سپس ها  داده شد تا اضافات کامپوزیت خارج شود. نمونه

 LED Bluephase, ivoclarتوسط دستگاه لایت کیور

Vivadent, Austalia) ) با شدت mW/cm
2
یک بار  1211 

لامل و یک بار بدون آن ثانیه مستقیما از ورای  21به مدت 

های  تهیه شده سپس توسط دیسکهای  مونه. نکیور شدند

 نرم، متوسط و خشن  پرداخت آلومینیوم اکساید

.Paul,  3M ESPE/St.-nge seriesLex Pop On Ora-(Sof

)MN, USA  پالیش شدند تا لایه غنی از رزین برداشته

منظور به این  صاف و پرداخت شود.ها  د و سطح نمونهوش

ثانیه به صورت دورانی و  31هر دیسک پرداخت به مدت 

حرکت داده شد تا از بیش از اندازه ها  منقطع روی نمونه

 شود ها می که منجر به تغییر سطح نمونهها  گرم شدن نمونه

ساعت در  24برای مدت ها  جلوگیری شود. سپس نمونه

 قرار گرفتند. پس از این مدت پارامترهای آب مقطر

*b*a*L CIE 71/6)در زمینه سفید ها  نمونه=*
b  و 

18/1- =a
*، 45/11=CIE L

توسط دستگاه  (*

 SpectroCam Scanningاسپکتروفتومتر انعکاسی )

Spectrophotometer, Ihara, USA و با استفاده از سیستم )

b*a*L CIE (Comission Internatinal L’Eclairage )

 و mm 5/1×2دستگاه دریچه  اندازهاندازه گیری شد. 

و زاویه  D65 نور روزبود.  1/°45 هندسه اندازه گیری

 درجه انتخاب شد. 11مشاهده استاندارد 

ساعت توسط دستگاه  384به مدت ها  سپس نمونه

Weathering (Panel,USA-QUV,Q )های  تحت سیکل

ساعت  4نوری و حرارتی قرار گرفتند؛ هر سیکل شامل 

 ساعت  4و  C°51در دمای  UVBتابش اشعه 

ماه  8که به این ترتیب  بود C°51 در دمای اعمال رطوبت

 AAAبعد از  (15)شد.کارکرد کلینیکی بازسازی 

و گیری شد  اندازه مجدداًها  نمونه b*a*L CIE*های  پارامتر

با استفاده از فرمول زیر تغییرات رنگی هر نمونه محاسبه 

 شد.

ΔE = [ (L2-L1)
2
+(a2-a1)

2
+(b2-b1)

2
]

1/2 
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 2bو  2L، 2aو  AAAقبل از  1b و 1L، 1a در این فرمول

* در این سیستم . همچنیناندازه گیری شد AAAپس از 
L

 

*(، lightnessدهنده روشنی ) نشان
a

قرمزی -دهنده سبز نشان 

 ،-:b )آبی آبی-دهنده زرد نشان b ( و:a+قرمز  ،- :a)سبز

به دست آمده با نرم افزار های  داده .بودهر نمونه  (:b+ زرد

SPSS  ی واریانس یک ها آزمونو توسط  16با ویرایش

در سطح تی زوجی و نیز  توکیتست تکمیلی  طرفه و

 آنالیز شدند.  α= 15/1ی دار معنی

 ها یافته

 Lو  a، bمیانگین و انحراف معیار پارامترهای رنگی 

نوع به تفکیک  bΔو LΔ ، aΔنیز و  AAAقبل و پس از 

 نتیجه آزمون آمده است.  2 در جدولکامپوزیت 

Paired t-test  نشان داد که پارامترL  در کامپوزیتZ350xt 

 ی ندارددار معنیاز لحاظ آماری تغییر  AAAپس از 

(616/1=P) پارامترهای رنگی  با این حال سایرa، b  وL 

ای  مورد مطالعه تغییر قابل ملاحظههای  در کامپوزیت

 EΔ همچنین میانگین و انحراف معیار (.˂111/1P) داشتند

آمده  3 در جدول یک عاملی آزمون واریانس و نتیجه

 EΔکه میانگین پارامتر  دهد می نشان است و

آماری  دار معنیمورد مطالعه با هم اختلاف های  کامپوزیت

همچنین مقایسه دو به دوی میانگین  .(˂111/1P) دارد

مورد مطالعه مطابق تست های  بین کامپوزیت EΔپارامتر 

فقط  دهد می نشان وآمده است  4در جدول Tukeyتکمیلی 

داری  با بقیه اختلاف معنی Z250xtکامپوزیت  E Δمیزان

 (.˂15/1P) دارد

 

 

 

 

 مورد مطالعههای  ترکیب، کارخانه سازنده و نوع کامپوزیت:  1 جدول

 ترکیب کارخانه سازنده نوع کامپوزیت

Filtek Z250xt Nanohybrid methacrylate 

composite 

3M ESPE/St. Paul, MN, 

USA 

BIS-GMA, UDMA, BIS-

EMA, PEGDMA and 

TEGDMA, 68% v 

silica/zirconia fillers of 3µ 

or less & Non-

agglomerated/non-

aggregated 20nm silica 

particles  

Filtek Z350xt Nanoparticle methacrylate 

composite 
3M ESPE/St. Paul, MN, 

USA 
BIS—GMA, BIS-EMA, 

UDMA, PEGDMA and 

TEGDMA; 63.3% v silica 

nanoparticles (20nm) and 

zirconia/silica clusters 

(0.6-10 µm)  
Filtek P90 Silorane composite 3M ESPE/St. Paul, MN, 

USA  
silorane based matrix, 

55% v quartz and 

ytterbium trifluoride filer 

(0.1-2µm) 
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مورد مطالعه و نتایج آزمون های  اختلاف آنها در کامپوزیت و AAAقبل و پس از  b،a،Lمیانگین و انحراف معیار پارامترهای رنگی :  2 جدول

One-way ANOVA  وPaired t-test 

 قبل کامپوزیت پارامتر رنگی
 میانگین±معیار انحراف

 بعد
 میانگین±معیار انحراف

 اختلاف
 میانگین±معیار انحراف

P-value(Paired t-test) 

L Z250 63/1±51/52 74/1±27/51 54/1±77/6 43/16=t ،111/1 P˂ 

Z250xt 62/1±81/51 41/1±11/61 54/1±77/6 27/6=t ،111/1 P˂ 

Z350xt 61/1±61/56 77/1±26/56 72/1±11/1 53/1=t ،616/1=P 

P90 76/1±23/56 58/1±15/53 75/1±28/2- 44/11- =t ،111/1 P˂ 

P-value(ANOVA) 15/287=F 

111/1 P˂ 

11/141=F 

111/1 P˂ 

31/118=F 

111/1 P˂ 

 

a Z250 11/1±33/1- 15/1±81/1- 15/1±47/1- 72/11- =t ،111/1 P˂ 

Z250xt 21/1±11/1 22/1±52/1 33/1±43/1 11/4 =t ،111/1 P˂ 

Z350xt 11/1±47/1- 11/1±11/1- 11/1±38/1 31/12 =t ،111/1 P˂ 

P90 14/1±78/1- 14/1±81/1 22/1±51/1 34/27 =t ،111/1 P˂ 

P-value(ANOVA) 83/85 =F 

111/1 P˂ 

55/285 =F 

111/1 P˂ 

42/211 =F 

111/1 P˂ 

 

b Z250 48/1±76/5 36/1±17/2 53/1±68/3- 12/1- =t ،111/1 P˂ 

Z250xt 48/1±76/5 36/1±17/2 53/1±68/3- 61/8- =t ،111/1 P˂ 

Z350xt 45/1±85/4 11/1±76/13 12/1±11/8 88/21 =t ،111/1 P˂ 

P90 34/1±41/1 77/1±15/16 12/1±46/7 43/31 =t ،111/1 P˂ 

P-value(ANOVA) 16/225 =F 

111/1 P˂ 

72/276 =F 

111/1 P˂ 

55/231 =F 

111/1 P˂ 

 

   

 

 

 

 One-way ANOVAمورد مطالعه و نتیجه آزمون های  در کامپوزیت Eمیانگین و انحراف معیار :  3 جدول

 انحراف معیار میانگین مورد مطالعههای  کامپوزیت

Z250 77/7 2 

Z250xt 86/5 71/1 

Z350xt 15/8 11/1 

P90 8 14/1 

 =p˂ ،11/14F 111/1 نتیجه آزمون
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 مورد مطالعههای  بین کامپوزیت EΔبرای مقایسه دو به دویی میانگین پارامتر  Tukeyنتایج آزمون تکمیلی :  4 جدول

P-value ها کامپوزیت  

112/1  Z250 با Z250xt 

188/1  Z250 با Z350xt 

166/1   Z250 با   P90 

111/1˂  Z250xt باZ350xt  

111/1˂  Z250xt با P90 

225/1  Z350xt با   P90 

 

 
 بحث

مواد  دندانی به عنوانهای  امروزه رزین کامپوزیت

 استفاده در حالای  ترمیمی زیبایی به شکل گسترده

کامپوزیتی های  باشند. با این حال تغییر رنگ رستوریشن می

 محسوبها  یکی از علل رایج تعویض این رستوریشن

ثبات رنگ کامپوزیت رزین به ماتریکس  (2).شود می

و نیز  عوامل رنگی ،مریزاسیون پلیرزینی، ابعاد فیلر، عمق 

شیمیایی اجزای رزینی مانند خلوص مونومرها های  تفاوت

و  کنندهآغاز ،کننده فعالو الیگومرها، نوع یا غلظت 

و اکسیداسیون باندهای دوگانه کربنی واکنش  بازدارنده

 (11).نداده بستگی دارد

فیزیکوشیمیایی های  اند که واکنش مطالعات نشان داده

 دما و حرارت ،ماوراء بنفشمثل تابش نور مرئی، اشعه 

در  داخلیتوانند در طول زمان باعث تغییرات رنگی  می

های  ها است که روش بنابراین سال (16).شودها  کامپوزیت

Aging رسی تاثیر این شرایط بر مصنوعی به منظور بر

ی نوری و مکانیکی مورد استفاده قرار ها ویژگی

 ترمیمیروشی است که در آن مواد  AAA (12و17).اند گرفته

، رطوبت و ماوراء بنفشدر مدت زمان طولانی تحت اشعه 

گیرند. در این روش  میتغییرات حرارتی ناگهانی قرار 

که فاکتور  دهد می تغییراتی در ماتریکس ارگانیک رخ

 (18).شود میمحسوب اصلی تغییر رنگ در طولانی مدت 

بر ثبات ترانسلوسنسی  AAAبنابراین در این مطالعه اثر 

زیت با پایه متاکریلات و یک کامپوزیت با نوع کامپو سه

 Aging پایه سیلوران ارزیابی شد. از آنجایی که پروسه

روی ماتریکس  که در این مطالعه استفاده شد عمدتاًنوری 

که  ییگذارد و از آنجا میرزینی کامپوزیت اثر 

مورد استفاده در این مطالعه تحت تاثیر های  کامپوزیت

نگرفتند بنابراین تغییرات رنگی ایجاد هیچ ماده رنگی قرار 

ی مورد مطالعه مرتبط با تغییرات فیزیکی ها شده در نمونه

باشد. در این مطالعه  می و شیمیایی داخلی کامپوزیت

 رنگتوسط مولد با ضخامت یکسان و همگی از ها  نمونه

A2  از آنجایی که دستگاه مورد استفاده برای تهیه شدند و

 (11)،گذارد می بر رنگ آن تاثیر کامپوزیت مریزاسیون پلی

بدون در نظر گرفتن پیشنهاد کارخانه سازنده از یک 

 .استفاده شدها  پروتکل تابش نور یکسان برای تمامی نمونه

همچنین به منظور بازسازی شرایط کلینیکی از پروسه 

پرداخت با توالی های  با هندپیس و دیسک پرداخت

مشخص استفاده شد. علاوه بر این به منظور ارزیابی 

و از دستگاه اسپکتروفتومتر  نوریی ها و ویژگیتر  دقیق

ها  ی نوری نمونهها جهت مطالعه ویژگی CIE Labسیستم 

، رنگ در سه CIE Labستم رنگ در سی استفاده شد.
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 Lکه در آن  شود می تعیینb  و L، aفضایی  موقعیت

سبز و -میزان رنگ قرمز دهنده نشان a ،روشنی دهنده نشان

b با باشد. می آبی یک نمونه-میزان رنگ زرد دهنده نشان 

( LΔ)و به عبارت دیگر مثبت شدن  Lشدن میزان تر  مثبت

وقتی . شود تر می آن تیرهشدن تر  و با منفیتر  رنگ روشن

مثبت  aΔدیگر  )و به عبارت شود تر می مثبت aمیزان 

تر  رنگ آبی شود تر می رنگ قرمزتر و وقتی منفی (شود می

)و به  شود تر می مثبت b. همچنین وقتی میزان شود می

( رنگ زردتر و وقتی شود میمثبت  bΔعبارت دیگر 

ن مطالعه آزمون در ای. شود تر می رنگ سبز شود تر می منفی

 b  و L، aدر مقدار  AAAنشان داد که پس از  تی زوجی

اتفاق ای  هر چهار نوع کامپویت تغییرات قابل ملاحظه

تغییر  Z350xtدر کامپوزیت  Lافتاد. با این استثنا که میزان 

(. بررسی مقادیر مثبت و P=616/1نکرد )ای  قابل ملاحظه

کامپوزیت  AAAنشان داد که پس از  bΔو  ΔL، aΔمنفی 

Z250  وZ250xt و کامپوزیت تر  روشنP90 وتر  تیره 

ها  اما بقیه کامپوزیتتر  سبزتر و آبی Z250کامپوزیت 

 را (L) روشنیتغییرات در شوند.  می قرمزتر و زردتر

 ضریب شکستجذب آب دانست که بر  زتوان ناشی ا می

 افزایش قرمزی را (21-23).گذارد می ماتریکس رزینی اثر

آمینی دانست. زیرا این مواد کننده  توان ناشی از تسریع می

کنند که  می در طی واکنش نوری محصولات جانبی تولید

تحت اثر ای  قهوه-تمایل به ایجاد تغییر رنگ زرد تا قرمز

 کاهش در میزان زردی را (21-23).نور یا حرارت دارند

توان تا حدودی به علت تغییر در میزان کامفوروکینون  می

دانست.  مریزاسیون پلیدر نتیجه افزایش درجه کامپوزیت 

 آغازگردر نقش ها  کامفوروکینون که در اکثر کامپوزیت

باشد که پس از  می دارای رنگ زرد شود می اضافه

. البته از آنجایی که شود می رنگ بی تقریباً مریزاسیون پلی

% برسد، 111تواند به  نمی کامپوزیت مریزاسیون پلیدرجه 

ماند که این  می مقدار مشخصی زردی در کامپوزیت باقی

فیزیکوشیمیایی ناشی از های  تواند طی واکنش می خود

اگرچه  (21-23).کاهش پیدا کند Agingتغیرات حرارتی 

قابل انجام است، اصولا میزان b  و L، aگیری مطلق  اندازه

پس از ای  ده. اگر ماسنجند می ΔEتغییرات رنگی را با 

ثبات رنگ داشته باشد  قرارگیری در شرایط مطالعه کاملاً

اختلاف ادعا شده است که . شود می آن صفر ΔEمیزان 

با این  ؛باشد نمی با چشم انسان قابل تشخیص ΔE =1رنگ 

از نظر کلینیکی غیر قابل  حال میزان اختلاف رنگی که

در این  (11).باشد میΔE ˃3/3 شود می قبول محسوب

 ˃3/3میزان  AAAپس از ها  تمامی کامپوزیتمطالعه 

ΔE .با این حال مقایسه دو به دویی نشان دادندΔE 

نشان داد که کمترین تغییرات رنگ مربوط به ها  کامپوزیت

ها  بقیه کامپوزیت ΔEباشد و میزان  می Z250xtکامپوزیت 

 .(˃15/1P) نداردای  با یکدیگر تفاوت قابل ملاحظه

Vichi ها  گزارش کردند که کامپوزیت (24)و همکاران

 با ابعاد فیلر بزرگتر تغییرات رنگ و اپسیتی بیشتری نشان

با سایز فیلر  Z250xtکامپوزیت حاضر مطالعه  در .دهند می

میزان تغییرات رنگ را  کمترین P90و  Z250کوچکتر از 

با این حال  .نشان دادمورد مطالعه های  در بین کامپوزیت

با کمترین ابعاد سایز فیلر تغییرات  Z350xtکامپوزیت 

نتیجه به دست آمده نشان داد.  P90و  Z250 رنگی مشابه با

 (25)و همکاران Diamatopoulou با نتیجه حاصل از مطالعه

با  Filtek Supremeقابل مقایسه است که در آن کامپوزیت 

دیگر مورد مطالعه های  کمترین ابعاد فیلر در بین کامپوزیت

در  نگهداریماه  1بیشترین میزان تغییرات رنگی را پس از 

طبق گزارش کارخانه اکثریت کلاسترهای آب نشان داد. 

و با  Sinteringبدون استفاده از تکنیک  Z350xtکامپوزیت 

اند و به  به یکدیگر تهیه شدهها  نانوپارتیکل سستاتصال 

تا  6این ترتیب امکان تهیه رنج وسیعی از سایز کلاسترها )
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میکرون( فراهم شده است. ممکن است وجود تخلل  11

املی باشد که منجر به کاهش ثبات رنگ بین این فیلرها ع

  (26).شود Agingپس از ها  این کامپوزیت

میزان حساسیت کامپوزیت به جذب آب نشانه 

راین باشد و بناب می حساسیت آن به تخریب هیدرولیتیک

تواند منجر به تغییر رنگ  می یکی از فاکتورهایی که

های  مشخص شده است که کامپوزیت (27).کامپوزیت شود

دارای جذب آب بیشتر و  BIS_GMAحاوی 

دارای حلالیت بیشتر در  TEGDMAحاوی های  کامپوزیت

وع در این مطالعه هر سه ن (28).باشد می محیط آبی

و  BIS_GMAکامپوزیت با پایه متاکریلات حاوی 

TEGDMA پس از و همه آنها باشند  میAging، 3/3˃ΔE 

 نتایج بعضی مطالعات گذشتهکننده  نشان دادند که تایید

با این حال تعدادی مطالعات که ثبات رنگ  (12).باشد می

اند میزان  ابی کردهارزی Agingرا پس از ها  این کامپوزیت

3/3˂ΔE اند که احتمالا به علت روش و  را گزارش کرده

کامپوزیت  (3و11و21).باشد می متفاوت آنها Agingزمان 

Z250xt 3/3که میزان  با این˃ΔE  نشان داد با این حال

از آنجایی که میزان تغییرات رنگی آن کمتر از بقیه بود. 

محتوای فیلر بیشتر تغییرات با های  رود کامپوزیت می انتظار

توان  می این قضیه را، بنابراین (25)رنگی کمتری نشان دهند

بقیه  مپوزیت نسبت بهادرصد حجمی فیلر بیشتر این کبه 

همچنین ثابت شده است که هرچه درجه . نسبت داد

کامپوزیت کمتر باشد جذب آب و حلالیت  مریزاسیون پلی

به  مریزاسیون پلیدرجه  (31).یابد می آن در آب افزایش

نور، زمان اکسپوژر به نور و فاکتورهای دیگر مثل  تابش

 (31).و ترانسلوسنسی آن بستگی دارد رنگ ،ترکیب ماده

اند که کامپوزیت سیلوران دارای عمق  مطالعات نشان داده

 متاکریلاتهای  کمتری نسبت به کامپوزیت مریزاسیون پلی

رود که جذب آب بیشتری  می بنابراین انتظار (31)باشد می

دهند که  می با این حال مطالعات نشاناتفاق بیفتد. 

 نفوذکامپوزیت سیلوران جذب آب، حلالیت و ضریب 

 نشان محیط آبی ثبات شمیایی خوبی درنتیجه  کمتر و در

سینرژیسم بهتر بین فیلر و  و علت آن احتمالاً دهد می

 خوب سایلن آن شوندگی مرطوبماتریکس رزینی و 

های  مطالعاتی که ثبات رنگ کامپوزیت (32).باشد می

اند.  سیلوران را بررسی کرده اند نتایج متناقضی ارائه کرده

Furuse
نشان دادند که کامپوزیت سیلوران در مقایسه با  (5)

دی متاکریلات ثبات رنگ بهتری پس از های  کامپوزیت

AAA  و علت را به جذب آب و حلالیت  دهد مینشان

 کمتر کامپوزیت سیلوران در مقایسه با کامپوزیت 

دی متاکریلات مرتبط دانستند. نتایج این مطالعه با مطالعه 

 AAAروش  در تناقض است و علت آن احتمالاًحاضر 

از لامپ زنون، دمای  Furuseمتفاوت در دو مطالعه است. 

استفاده  AAAساعت جهت  112کمتر و زمان حداکثر 

مورد استفاده در این مطالعه  AAAکه نسبت به روش کرد 

 در مطالعه دیگری باشد. می کمتر مخرب

Pires-de-Souza
 P90نشان دادند که کامپوزیت  (12)

. این دهد می نشان AAAبیشترین تغییرات رنگی را پس از 

فیلر کوارتز های  محققان نشان دادند که بسیاری از پارتیکل

شوند بنابراین در  می از ماتریکس کامپوزیت سیلوران جدا

مورد کفایت سایلن این کامپوزیت در اتصال طولانی 

 (33)یی وجود داردها رزینی تردید مدت فیلر به ماتریکس

تواند از عوامل تغییر رنگ این کامپوزیت پس از  می که

Aging .که  ییتربیوم تری فلوراید علاوه بر این فیلر باشد

در آزادسازس فلوراید نقش دارد، محلول در آب بوده و 

شود که  شستهتواند  می پس از غوطه ورسازی در آب

تواند روی ثبات رنگ این کامپوزیت اثر  می همین قضیه

مشخص شده است که نمک اونیوم همچنین  (34).بگذارد

موجود در سیستم آغازگر سه جزئی کامپوزیت سیلوران 
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و سپس پروتون در روند با تولید رادیکال آزاد 

با این حال نمک  (35).نقش مهمی دارد مریزاسیون پلی

اضافی رادیکال های  آمینتواند منجر به تولید  می اونیوم

های  تغییرات رنگی کامپوزیت پس از پروسه (35).شود

های  به اکسیداسیون این آمین نوری و حرارتی را عموماً

ه بر این آمین آزاد علاو (36).دهند می باقی مانده نسبت

کینون و در نتیجه ثبات بیشتر کامفور تجزیهبیشتر منجر به 

 نتایجکننده  که تایید (35)شود می رنگ کمتر کامپوزیت

 .باشد می مطالعه حاضر

 نتیجه گیری

 با های  تایج این تحقیق نشان داد که تمامی کامپوزیتـن

پایه متاکریلات و کامپوزیت سیلوران مورد مطالعه پس از 

AAA  تغییر رنگی بیشتر از حد قابل قبول از نظر کلینیکی

 سایرکمترین تغییر رنگ و  Z250xt. کامپوزیت دادندنشان 

 یکسانی نشان دادند. میزان تغییر رنگ تقریباًها  کامپوزیت

 تشکر و قدردانی

نامه دوره تخصصی دندانپزشکی  پایان این تحقیق از

 از .استخراج گردیده است 115 به شماره ثبت ترمیمی

معاونت محترم پژوهشی و مرکز تحقیقات دندانپزشکی 

آن را تامین های  دانشگاه علوم پزشکی همدان که هزینه

 .شود می تشکرتقدیر و نمودند، 
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