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 چکیده

به خصوص  گردد. ثبات رنگ آنها هنوز هم يك مشكل اساسي محسوب مي، ي دندانيها ي زياد در ساخت كامپوزيتها با وجود پيشرفت :مقدمه

مكرر اطفال به دليل مشكلات هاي  مسئله ويزيت، اضافي مربوط به زيبايي و تحميل هزينهاين كه در دندانپزشكي كودكان غير از مشكلات 

دو نوع كامپوزيت  ي رايج كودكان روي ثبات رنگها هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي تأثير نوشيدني .اهميت بسيار دارد، ها كنترل رفتاري آن

 .بودميكروهيبريد و نانوهيبريد 
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Introduction: In spite of numerous developments in resin composites products, their color stability is still a major problem 

particularly in pediatric dentistry, since frequent visits of children is of great importantance due to their behavior 

management, regardless of the problems pertaining to aesthetic and additional expenses. The purpose of this study was to 

evaluate the effect of common children drinks on the color stability of nanohybrid and microhybrid resin composites. 

Materials & Methods: In this experimental study, 80 disk samples (with diameter of 10 mm and depth of 2 mm) of 

microhybrid (point4 Kerr) and nanohybrid (Herculite XRV Ultra Kerr) resin composites were prepared. (categorized in 2 

groups of 40).Then the samples of each group were divided into five subgroups of eight and were immersed in five different 

solutions (orange juice, red grape juice, fanta coke, chocolate milk) and distilled water as the  control group for 4 hours daily 

for a period of 10 days. The color of samples was measured by a spectrophotometer at the beginning of the study and after 

staining using CIE lab system. The data were analysed by 2-Way ANOVA test. 

Results: 2-Way ANOVA showed that there was no significant statistical difference between the microhybrid (P4) and 

nanohybrid (HCU) resin composites with respect to the degree of staining in the mentioned solutions (P=0.29). Moreover 2-

way ANOVA showed that type of the drink has a significant effect on the degree of staining of materials (P< 0.001). 

Conclusions: It doesn’t seem that the new nanocomposites have any considerable advantage to microhybrid resin 

composites regarding staining. Also regarding these results, colored drinks especially red grape juice and chocolate milk are 

not recommended in the first days after composite filling. 
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 Point4از دو كامپوزيت ميكروهيبريد ) متر ميلي 0٨و قطر  2با ضخامت  ديسكي شكل نمونه ٠٨، تجربي در اين مطالعه :ها مواد و روش

(Kerr و نانوهيبريد (Herculite XRV Ultra (Kerr تايي تقسيم  ٠زيرگروه  ٥ي هر گروه به ها سپس نمونه تايي(. ٠٨)دو گروه  تهيه شد

ور  غوطه )گروه كنترل( و آب مقطر شيركاكائو، زرد نوشابه، آب انگور قرمز، محلول آب پرتقال ٥ساعت در  ٠روز روزانه  0٨شده و به مدت 

 در ابتداي كار و بعد از رنگ پذيري اندازه گيري شد.، CIE lab با يك اسپكتروفوتومتر انعكاسي با استفاده از فضاي رنگها  رنگ نمونه شدند.

 مورد ارزيابي قرار گرفت. Way-ANOVA 2 نتايج توسط آزمون

و  (P4)ي بين دو نوع كامپوزيت ميكروهيبريد دار معنينشان داد كه تفاوت آماري  (Way ANOVA-2)آزمون آناليز واريانس دوطرفه  :ها یافته

. به علاوه با استفاده از آزمون (F=01/0 و P=22/٨) نداشترنگي مذكور وجود هاي  در محيط پذيري رنگ( از لحاظ ميزان HCUنانوهيبريد )

 و P<٨٨0/٨) شتمواد دا پذيري رنگتأثير قابل توجهي بر ميزان  (رنگيهاي  نوع محيط)واريانس دوطرفه مشخص گرديد كه نوع نوشيدني 

31/0٨=F.) 

 مقايسه با ميكروهيبريدها در زمينهي جديد مزيت چنداني در ها رسد كه نانوكامپوزيت نمي حاضر به نظر با توجه به نتايج مطالعه گیری: نتیجه

ويژه آب انگور و شيركاكائو در چند روز ه رنگي بهاي  مصرف نوشيدني، علاوه با توجه به نتايج حاصله ب .پذيري داشته باشند مقاومت به رنگ

 شود. نمي اوّل پس از ترميم كامپوزيت توصيه

 .نوشيدني كودكان، اسپكتروفوتومتر، ثبات رنگ، كامپوزيت رزين کلیدی:های  هواژ
 . 061-36:  2/ شماره  13دوره  0122مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد / سال 

 
 مقدمه

علت داشتن  بهها  اخیر کامپوزیت رزینهای  در دهه

صرف هزینه کمتر ، زیبایی عالی اولیه، استحکام کافی

به ماده ، و قابلیت اتصال به دندانها  نسبت به سرامیک

ترمیمی انتخابی بسیاری از دندانپزشکان تبدیل گشته است 

 برخوردارای  که در بین بیماران نیز از مقبولیت ویژه

لی از چهار قسمت اصها  کامپوزیت رزین (1).باشد می

ذرات ، مری آلی ماتریکس پلیاند که شامل  تشکیل شده

 -سیستم آغازگرو  کوپلینگ اجنت، فیلر غیرآلی

ی جهت فی مختلها روش (2).باشد می کننده تسریع

، که یکی از آنهااست ارائه شده  ها بندی کامپوزیت طبقه

ها  براساس سایز و شکل ذرات فیلر و چگونگی توزیع آن

که  ها اساس سه گروه از کامپوزیتبر این  (3)باشد. می

گیرند شامل  می امروزه با شیوع بیشتری مورد مصرف قرار

ها  میکروهیبرید و نانوکامپوزیت، ی میکروفیلها کامپوزیت

 (4).باشند می

موفقیت مواد ترمیمی رزین کامپوزیت تا حد زیادی به 

به طوری که تغییر رنگ  ؛بستگی داردها  ثبات رنگ آن

های  مکرر ترمیمهای  تعویض ترین علل یکی از شایع

تغییر رنگ کامپوزیت  (2).رود می کامپوزیتی به شمار

اد جتواند به دلیل عوامل داخلی یا خارجی ای ها می رزین

شده باشد. عوامل داخلی شامل تغییر رنگ خود ماده مانند 

تغییر در ماتریکس رزینی و حدفاصل ماتریکس و فیلر 

پذیری از  عوامل خارجی تغییر رنگ شامل رنگ (5).است

 ست که در نتیجهها طریق جذب داخلی و خارجی رنگدانه

شوند. میزان تغییر رنگ  می آلودگی سطوح خارجی ایجاد

استعمال دخانیات و مصرف مواد ، به بهداشت دهان

 (6).مختلف بستگی داردهای  خوراکی و نوشیدنی

همچون ها  رزین اخیر در ساخت کامپوزیتهای  پیشرفت

کاهش قطر ذرات فیلر و افزایش ، افزایش محتوای فیلر

مقاوم ساختن این  ممکن است درخواص هیدروفوبیک 

هنوز هم ثبات  حالبا این ، باشدمواد به تغییر رنگ موثر 

 (5).شود می یک مشکل عمده محسوبها  کامپوزیت رنگ

منجر به  کارگیری نانوتکنولوژی در تولید ذرات فیلربه 

 گشته که حاوی ذرات نانو با اندازهها  تولید نانوکامپوزیت

 نانومتر 55یی با قطر متوسط ها نانومتر و ریزدانه 25
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جدید های  رسد مقاومت این کامپوزیت می به نظر باشد. می

در مقابل تغییر رنگ در اثر عوامل محیطی بیشتر از 

 (5).میکروهیبرید باشدهای  کامپوزیت

اطلاعات بسیار کمی راجع به تاثیر  حاضردر حال 

رایج کودکان و نوجوانان روی مواد ترمیمی های  نوشیدنی

همرنگ در دسترس است. به خصوص این که در 

دندانپزشکی کودکان غیر از مشکلات مربوط به زیبایی و 

مکرر اطفال به های  ویزیت مسئله، اضافی تحمیل هزینه

در . اهمیت بسیار دارد ،ها دلیل مشکلات کنترل رفتاری آن

گازدار نظیر کولا و فانتا های  ی اخیر مصرف نوشابهها سال

مخصوصاً در بین نوجوانان افزایش یافته است. 

 دیگری که اغلب توسط کودکان مصرفهای  نوشیدنی

و همچنین شیر در ترکیب با ها  انواع آب میوه، شوند می

 موز و توت فرنگی، یی نظیر کاکائوها طعم دهنده

رایج در های  مطالعات گوناگونی نقش نوشیدنی (8).باشد می

قهوه و کولا را در تغییر رنگ مواد ، بالغین همچون چای

که توسط طباطبایی ای  در مطالعه. دان ترمیمی ارزیابی کرده

  انجام شد ثبات رنگ دو نانوکامپوزیت (5)و همکاران

(Tetric Evoceram, Filtek Supreme)  و دو کامپوزیت

ی ها ( در محلولTetric ceram ,Filtek Z250) میکروهیبرید

قهوه و بزاق مصنوعی مورد بررسی قرار ، کوکا، چای

گرفت. نتایج نشان داد که چای و قهوه تغییر رنگ غیرقابل 

کند در  می ایجادها  قبولی را در تمامی این کامپوزیت

کی تغییر رنگ حالی که بزاق مصنوعی و کوکا از نظر کلینی

و  Topcu هدر مطالع .شود نمی محسوسی را باعث

بات رنگ چهار نوع کامپوزیت رزین که ث (6)همکاران

بزاق ، شد مختلف در هشت محلول متفاوت بررسی

مصنوعی کمترین و شراب قرمز بیشترین میزان تغییر رنگ 

. همچنین کامپوزیت کردایجاد ها  را در این کامپوزیت

Filtek Supreme  وFiltek Z250  به ترتیب بیشترین و

 .کمترین میزان ثبات رنگ را نشان دادند
 Kheraif و

 وها  ثبات رنگ نانوکامپوزیتای  همکاران در مطالعه

قهوه و ، میکروهیبرید را در سه محلول چایهای  کامپوزیت

نتایج نشان داد که ثبات رنگ  کولا بررسی کردند.

های  از کامپوزیتای  حظهبه طور قابل ملاها  نانوکامپوزیت

  (9).میکروهیبرید بیشتر بود

از آنجا که تاکنون تحقیقات بسیار کمی در مورد تغییر 

ی مصرفی رایج در ها توسط نوشیدنیها  رنگ کامپوزیت

هدف از این مطالعه ارزیابی ، کودکان انجام شده است

رایج مورد استفاده توسط کودکان های  تاثیر نوشیدنی

آب ، آب انگور قرمز، زرد فانتا نوشابهکشورمان یعنی 

های  پرتقال و شیرکاکائو روی ثبات رنگ کامپوزیت

 Herculite XRV) و نانو هیبرید (Point4) میکروهیبرید

Ultra) ها به علاوه معیار دیگر انتخاب این نوشیدنی .بود ،

آبی و بنفش در آب )رنگی متفاوت های  داشتن طیف

در ای  فانتا و آب پرتقال و قهوهزرد و نارنجی در ، انگور

 . بود شیرکاکائو(

 ها مواد و روش

تجربی به صورت ای  از نوع مداخله تحقیق حاضر

در ابتدا مولدهای سیلندریک به ضخامت  .بود آزمایشگاهی

بر روی صفحات فشرده  متر میلی 11و قطر  متر میلی 2

 تیکسون )مقوای فشرده( که در صنعت واشرسازی استفاده

 و Point4 (P4) دو نوع کامپوزیت تهیه گردید.، گردد می

Herculite XRV Ultra (HCU) استفاده شد  در این مطالعه

ذکر شده  1 در جدول ها این کامپوزیتهای  که ویژگی

برای هر دو نوع کامپوزیت انتخاب گردید.  A2 رنگ است.

نمونه دیسک مانند برای هر ماده با استفاده از مولدهای  41

به صورت یکسان و استاندارد تهیه شد. در هنگام فوق 

لایه به منظور جلوگیری از تشکیل ها  تهیه نمونه

از ها  غیرپلیمریزه و همچنین ایجاد سطحی صاف در نمونه
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زیر و روی مولد استفاده شد. بدین ای  دو بلوک شیشه

قرار داده شد ای  ترتیب که مولد روی یک بلوک شیشه

کوچک های  کامپوزیت تکه سپس با استفاده از قلم

کامپوزیت داخل مولد قرار گرفت و با کندانسور از یک 

کردن کامپوزیت کرده تا از ایجاد  پکبه طرف شروع 

 شود.حباب در توده کامپوزیت جلوگیری 

بعد از اینکه مولد به میزان کافی از کامپوزیت پر شد، 

سپس برای  ای دیگری روی آن گذاشته شد. بلوک شیشه

ها و اطمینان از یکنواختی  ن از حذف کامل حباباطمینا

یک  دقیقه به وسیله 3ها، مولد کامپوزیتی به مدت  نمونه

پس از آن،  کیلوگرمی تحت فشار قرار گرفت. 5 وزنه

 121ثانیه از هر سمت )در مجموع  61ها به مدت  نمونه

یک دستگاه  پوشان به وسیله ثانیه( به صورت هم

 551با شدت  (FB-A3 LED-China Fibob)  کیور لایت

شدت دستگاه به  .دمترمربع پخته شدن وات بر سانتی میلی

 شد. ای بررسی می کمک رادیومتر به طور دوره

بایست توسط  سطح رویی کامپوزیت که می

اسپکتروفوتومتر تعیین رنگ گردد، با استفاده از علامتی که 

اشته شد، گذ زیرینتوسط فرز فیشور الماسی روی سطح 

سپس اضافات کامپوزیت کیور شده، از  گردید. متمایز

 های تهیه شده ها جدا شد. در مرحلۀ بعد سطح نمونه نمونه

جهت به دست آوردن سطوح یکسان و حذف هرگونه 

های کاغذی سیلیکون کار  توسط دیسک آلودگی احتمالی

 تا میزان  (soflex-3M ESPE-ultra thin/USA) باید

grit 1111 رفت که با انجام  انتظار می. لیش گردیدپا

های  پالیش، شرایطی نزدیک به شرایط کلینیکی ترمیم

ها ایجاد شود و تغییر رنگ ناشی از  کامپوزیتی در نمونه

در نتیجه تغییر  ها به حداقل برسد و خشونت سطحی نمونه

رنگ محاسبه شده در انتهای کار وابسته به خواص ذاتی 

ت حصول اطمینان از یکنواختی جه ها باشد. کامپوزیت

سطوح، تمامی مراحل اتمام و پرداخت توسط یک تکنسین 

و با اعمال فشار یکنواخت و تعداد حرکات یکسان انجام 

ها پس از اتمام  ضخامت نهایی دیسک گرفت.

ها از درون  پلیمریزاسیون و پرداخت و خارج ساختن نمونه

خامت در متر بود. جهت سنجش یکنواختی ض میلی 2مولد، 

ها و در تمام نواحی نمونه از کولیس استفاده  تمام دیسک

 شد.

 

 

 

 مطالعه دمصرفی مورهای  مشخصات کامپوزیت : 1جدول 

Shade  شرکت

 سازنده

شماره  تاریخ انقضاء

 محصول

نوع  ترکیب

 کامپوزیت

A2 Kerr 

Italy 
2014-04 34003 Filler: Three fillers – Prepolymerized filler (PPF) Sillica 

nanofillers (20 -50 nm) and Barium glass(0.4 microns) 
Resin: Bis – GMA, TEGDMA 

Loading:78% 

HCU 

A2 Kerr 

Italy 
2014-02 29877 Filler: Barium glass and silica 

Average particle size 0.4 microns 
Resin: BisGMA,TEGDMA ,Bis-EMA 

Loading: 77% 

P4 
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آماده شده های  تمامی نمونه، بعد از انجام این مراحل

ساعت در آب مقطر نگهداری شدند که این  48 به مدت

مریزاسیون و  تکمیل پلی، آب هکار به منظور جذب اولی

 نزدیکی به شرایط محیط دهان صورت گرفت.

در ، و انتقال به آب مقطرها  نمونهسازی  بعد از آماده

توسط ها  مربوط به رنگ نمونههای  شاخص ابتدا

 Spectraflash600-data color) اسپکتروفوتومترانعکاسی

international (USA) محل قرارگیری  گیری شد. اندازه

ها  بود که نمونه متر میلی 5به قطر ای  روزنه، ها نمونه

گرفتند و تعیین  می در وسط روزنه قرار بایست دقیقاً می

مورد های  رنگ نمونه ،این دستگاه شدند. به وسیله می رنگ

 *a، روشنایی()  *Lو در سه پارامتر CIEمطالعه در سیستم 

به عنوان رکورد اولیه  زردی(-)آبی *bسبزی( و -)قرمزی

)لازم به توضیح است دستگاه قبل از هر بار  ثبت شد

های  سپس نمونه .(گردید می کالیبرهها  گیری نمونه اندازه

 8زیرگروه  5هر نوع کامپوزیت به صورت تصادفی به 

پلاستیکی کدگذاری های  تایی تقسیم شده و درون لوله

زیرگروه از هر نوع کامپوزیت به مدت  4شده قرار گرفتند. 

درون  ساعت( 41ساعت )در مجموع  4روزانه ، روز 11

 شیرکاکائو، )سن ایچ( آب پرتقال، چ()سن ای آب انگور

 4)درون یخچال با دمای  فانتا زرد و نوشابه )دامداران(

درجه  35ساعت درون آب مقطر  21سانتیگراد( و  درجه

 گذاری شده به طوری که سطح علامت، )درون انکوباتور(

 ور شدند. غوطه، با کف ظرف در تماس باشدها  دیسک

 گیری گردید. اندازهها  نوشیدنی pH وری نیز قبل از غوطه

درجه  35روز در آب مقطر  11زیرگروه پنجم نیز به مدت 

 قرار گرفت.

ها  نوشیدنی، برای حداکثر مشابه سازی حالت کلینیکی

 درجه 4در دمای معمول مصرفی خود که در این مطالعه 

همچنین  استفاده شدند.، سانتیگراد در نظر گرفته شده بود

هر ها  نوشیدنی، جلوگیری از تداخلات احتمالیبه منظور 

هر بار پس از ها  به علاوه نمونه شدند. می روز تعویض

ثانیه  31با آب مقطر به مدت ها  خارج شدن از محلول

یک مسواک نرم به آرامی تمیز  شسته شده و به وسیله

 پاک شود. ،شدند تا هرگونه دبری که به آنها چسبیده

گیری رنگ  جهت اندازهها  نمونه، در پایان روز دهم

به دستگاه  مجدداً، پذیری رنگ بعد از مرحله

 اسپکتروفوتومتر منتقل شدند و پارامترهای مختلف مجدداً

 ها میزان تغییر رنگ کلی نمونه گیری شد. برای آنها اندازه

 ( مطابق فرمول زیر محاسبه شد:   )

 

2
1

2)(2)(2)(




  baLE  

 
تاثیر نوع نوشیدنی و نوع جهت بررسی در نهایت 

پذیری از آزمون آنالیز واریانس  کامپوزیت در درجه رنگ

دی -اس-آزمون تعقیبی ال و (Way ANOVA-2دو طرفه )

(LSD)  آماری این های  تجزیه و تحلیل داده .گردیداستفاده

 21با ویرایش  SPSSافزار آماری  توسط نرمنیز مطالعه 

 انجام شد.

 ها یافته

 بین مشخص گردید کهمستقل  t از آزمونا استفاده ب

 L (93/1P=)( و =91/1P) a (89/1P= ،)b رمیانگین مقادی

های  رست قبل از قرارگیری در محیطد، دو نوع کامپوزیت

ها  و نمونه شتی وجود ندادار معنیاختلاف آماری  رنگی

رنگ مشابهی ، رنگیهای  قبل از قرارگیری در محیط

 داشتند.

نشان داد که تفاوت عاملی واریانس دوآزمون آنالیز 

میکروهیبرید  مپوزیتی بین دو نوع کادار معنیآماری 

(P4( و نانوهیبرید )HCUاز لحاظ میزان رنگ )  پذیری در
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 و P=29/1) شترنگی مذکور وجود نداهای  محیط

13/1F=).  به عبارت دیگر نوع کامپوزیت بر میزان

در  پذیری رنگپذیری مؤثر نبوده است. هرچند  رنگ

 بیشتر دیده شد. HCUکامپوزیتی 

 عاملیواریانس دوآنالیز به علاوه با استفاده از آزمون 

 (رنگیهای  نوع محیط)مشخص گردید که نوع نوشیدنی 

شت پذیری مواد دا تأثیر قابل توجهی بر میزان رنگ

(111/1>P 53/11 وF= .)ًنتایج حاصل از همین  ضمنا

یت و نوع پوزآزمون نشان داد که اثر متقابل نوع کام

 2جدول (. F=66/1و  P=62/1) بودن دار ینوشیدنی معن

میانگین مقدار تغییر رنگ را به تفکیک نوع کامپوزیت و 

ضمناً برای مقایسه دو  دهد. می رنگی نشانهای  نوع محیط

 (LSD)دی -اس-از آزمون تعقیبی الها  به دوی نوشیدنی

دوی  به دو نتایج حاصل از مقایسه 3استفاده گردید. جدول 

 نشانها  را در ایجاد تغییر رنگ کامپوزیتها  نوشیدنی

 دهد. می

 3و  2های  های موجود در جدول با توجه به داده

های مورد  کامپوزیت پذیری رنگمشخص گردید که میزان 

بررسی از آب انگور قرمز و شیرکاکائو چشمگیر و بیشتر 

 پذیری رنگ. به علاوه میزان بودها  از سایر نوشیدنی

ی کمتر از آب دار معنیها از شیرکاکائو به طور  کامپوزیت

های  به علاوه داده .بودها  انگور و بیشتر از بقیه نوشیدنی

دهی  د که تفاوت رنگبیانگر آن هستن 3موجود در جدول

آب پرتقال و نوشابه و کنترل )آب مقطر( با شیرکاکائو و 

( ولی تفاوت بین این P<15/1بوده ) دار معنیآب انگور 

 (.P>15/1سه وجود ندارد )

و  P4های  کامپوزیت پذیری رنگ مقایسه 1نمودار 

HCU های رنگی مورد استفاده در این مطالعه  را در محیط

 دهد. نشان می

آب  pH، 5/6شیرکاکائو برابر  pHتحقیق حاضر در 

نوشابه   pHو  4/3آب پرتقال برابر  pH، 2/3انگور برابر 

 بود. 5/2فانتا برابر 

 
 

 

 

 میانگین مقدار تغییر رنگ به تفکیک نوع کامپوزیت و نوشیدنی : 2جدول 

 کل HCUکامپوزیت  P4کامپوزیت  نوع نوشیدنی

 میانگینانحراف معیار میانگینانحراف معیار میانگینانحراف معیار

 81/1125/1 155/1512/1 12/141/1 آب پرتقال

 86/1988/3 86/1835/3 41/191/3 آب انگور

 36/1153/2 94/2334/3 31/263/2 شیرکاکائو

 41/1316/1 5/1165/1 46/119/1 نوشابه

 34/1886/1 531/1332/1 15/111/1 گروه کنترل )آب مقطر(

 41/195/1 15/231/2 55/113/2 کل
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 در ایجاد تغییر رنگها  دو به دوی نوشیدنی نتایج حاصل از مقایسه : 3جدول 

 ΔE P.valueتفاوت  ها نوشیدنی

 < 111/1 -493/2 آب پرتقال و آب انگور

 11/1 -254/1 شیرکاکائو و آب انگور

 < 111/1 - 522/2 انگورنوشابه و آب 

 < 111/1 -813/2 کنترل و آب انگور

 12/1 -219/1 آب پرتقال و شیرکاکائو

 116/1 -448/1 نوشابه و شیرکاکائو

 11/1 -531/1 کنترل و شیرکاکائو

 65/1 -229/1 نوشابه و آب پرتقال

 59/1 -311/1 کنترل و آب پرتقال

 89/1 -182/1 کنترل و نوشابه

 

 

 
 رنگی مختلفهای  در محیط HCUو  P4های  کامپوزیت پذیری رنگ مقایسه : 1 نمودار

 
 

 

 

1/712 

3/837 

3/334 

1/065 
1/332 1/127 

3/988 

2/053 

1/316 

0/886 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

ب پرتقال
 
ب آنگور  آ

 
 کنترل نوشابه شیرکاکائو آ

HCU

P4
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 بحث

ثبات رنگ طولانی مدت مواد ترمیمی همرنگ دندان 

های  کاهش هزینه بلکه از لحاظ، زیبایی نه تنها از جنبه

 ها اضافی درمان که مربوط به تعویض مکرر ترمیم دندان

باشد. در دندانپزشکی کودکان  می حائز اهمیت، ستا

ثبات رنگ مواد ترمیمی به دلیل ، علاوه بر موارد فوق

کاهش تعداد جلسات درمانی که برای تعویض ترمیم مورد 

رفتاری و نیاز بوده و ممکن است منجر به مشکلات کنترل 

از اهمیت ، افزایش اضطراب دندانپزشکی در کودکان شود

 برخوردار است.ای  خاص و ویژه

، از جمله زیباییای  دارای خواص ویژه، ها کامپوزیت

های  افزایش استحکام بافت، توانایی اتصال به بافت دندان

به همین  هستند وعایق حرارتی مناسب ، دندان باقیمانده

 مواد ترمیمی در اولویت اول انتخابدلیل نسبت به سایر 

دارای معایبی مانند انقباض ها  باشند. البته کامپوزیت می

سایش و از دست رفتن سطح ماده ، مریزاسیون ناشی از پلی

حلالیت در طول زمان در مایعات دهانی و ، در اثر تماس

تغییر رنگ تحت شرایط رنگی مختلف هستند که این 

ینیکی آنها را تحت تأثیر قرار تواند دوام کل می خصوصیات

 (3).دهد

توان به  ها می از عوامل مؤثر در تغییر رنگ کامپوزیت

مریک و  ساختار پلی، سایش، خواص سطحی، جذب آب

.. اشاره نمود. از آن جا . و مریزاسیون پلیمیزان ، فیلری آن

های  نوشابه و سایر محلول، ها که مصرف انواع آب میوه

باشد و از طرفی بسیاری  می رایج رنگی در کودکان امری

از کودکان به دلیل پوسیدگی و یا ترومای وارده به 

لذا ، کامپوزیتی هستندهای  قدامی دارای ترمیمهای  دندان

های  این تحقیق به تغییر رنگ ناشی از جذب آب در محیط

به علاوه در این  رنگی مختلف اختصاص داده شده است.

از نظر سایز و محتوای ، تحقیق دو نوع کامپوزیت مختلف

 مورد بررسی قرار گرفته است.، فیلری

در این مطالعه سعی گردید تا عوامل مختلف دیگری 

را طی فرآیند ها  نمونه پذیری رنگتواند  می که

پرداخت و در طول مدت نگهداری متاثر ، مریزاسیون پلی

به حداقل رسانده شود. یکی از مشکلاتی که در ، سازد

ممکن است با آن مواجه گردیم ها  امپوزیتزمان کاربرد ک

است که علت آن شدت ها  کامل آن مریزاسیون پلیعدم 

باشد.  می نور ناکافی و مدّت زمان ناکافی تابش نور

جذب آب و ، اند مریزه نشده یی که کامل پلیها کامپوزیت

حلالیت بیشتری داشته که این امر در کلینیک به صورت 

در تحقیق  (3).شود می ارعدم ثبات رنگی زودرس آشک

یکسان و ها  در تمامی نمونه مریزاسیون پلیحاضر زمان 

کافی بود. همچنین در ابتدای تحقیق شدت نور دستگاه 

نمونه نیز  11لایت کیور اندازه گیری شد و پس از تهیه هر 

 مجدداً کالیبره گردید.

از طرفی زمانی که سطح کامپوزیت در مقابل نوار 

کیور شود و متعاقب آن پرداخت انجام سلولوئیدی شفاف 

گیرد که به علت  می یک سطح غنی از رزین شکل، نگیرد

سطحی دچار تغییر رنگ  لایه، خواص فیزیکی پایین

لیکن یک  ؛گردد می بیشتری نسبت به سطوح پرداخت شده

سطح پرداخت شده سبب ایجاد یک سطح غنی از فیلر 

تری داشته و ردنس بالاها گشته که احتمالاً مقادیر نوپ

بنابراین در  (11و11).کمتر مستعد حلالیت شیمیایی است

تحقیق حاضر برای اجتناب از وارد شدن چنین متغیرهایی 

معمولاً در شرایط کلینیکی تحت ها  و این که ترمیم

ها  تمامی نمونه، گیرند می عملیات اتمام و پرداخت قرار
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استاندارد توسط یک تکنسین ماهر و با روش پرداخت 

 به طور یکسان پرداخت گردید.ای  شده

قسمت اعظم ، هنگام مجاورت کامپوزیت با مایعات

روز اول و  4آلی در  مری پلیجذب آب توسط ماتریکس 

 (3).دهد می اول رخ بیشترین میزان جذب آب در طی هفته

سایش و تغییر رنگ شده و ، این امر باعث انحلال رزین

 (12).یابد می ترمیمی کاهش ماده میزان کارآیی و بهره وری

، از طرف دیگر هر چه محتوای فیلری ماده کمتر باشد

جذب آب بیشتری ، مری افزایش یافته نسبت ماتریکس پلی

گیرد. همچنین هر چه ذرات فیلر موجود در  می صورت

مری  نسبت حجمی ماتریکس پلی، کامپوزیت ریزتر باشد

و در نهایت  هدد میافزایش یافته و جذب آب بیشتری رخ 

پتانسیل تغییر رنگ و در نتیجه جذب سطحی مایعات 

 .یابد میافزایش 

تواند به  ها می در واقع تغییر رنگ داخلی کامپوزیت

به تنهایی  مری پلیعلت تغییر رنگ در ساختار ماتریکس 

اکسیداسیون یا هیدرولیز آن( و یا تغییر در اینترفیس )

فیلر یکی  -محل اتصال رزین (13و14).ماتریکس و فیلر باشد

کامپوزیت است که حساسیت  نقاط مادهترین  از ضعیف

 بالایی به جذب آب دارد. جذب آب در این ناحیه

 -ریز در درزهای حدفاصل فیلرهای  تواند منجر به ترک می

باشند.  ها می ماتریکس شود که مسیرهایی برای نفوذ رنگ

حداقل رساندن بنابراین کیفیت و ثبات سایلن نیز در به 

مر و مقدار جذب آب دارای  تخریب باند بین فیلر و پلی

 نیزها  تغییر رنگ خارجی کامپوزیت (5و15).اهمیت است

به ها  تواند به دنبال جذب سطحی و یا عمقی رنگدانه می

بدین  (16).علت آلودگی با منابع رنگی خارجی اتفاق بیفتد

از جمله موادی هستند که به دلیل ها  ترتیب کامپوزیت

های  داخلی و نیز آلودگیهای  و مکانیسمها  واکنش

 (16).باشند می خارجی مستعد تغییر رنگ داخلی یا خارجی

از ها  کامپوزیت پذیری رنگدر تحقیقات بسیاری 

، قهوه، با مصرف رایج در بالغین نظیر چایهای  نوشیدنی

  (15و18)... ذکر شده است. شراب و، کولا

فیزیکی روانی است که  یک پدیده ،از آن جا که رنگ

های  هم بین افراد مختلف و هم در یک فرد در زمان

، دقیق گیری با وسیله کند و اندازه می مختلف تفاوت

در این ، کند می خطاهای سابژکتیو ارزیابی رنگ را دفع

گیری رنگ با استفاده از یک اسپکتروفوتومتر  مطالعه اندازه

انعکاسی انجام شد که دقت آن در مطالعات مختلف تأیید 

 CIE Labهم چنین از سیستم رنگی  (5و19و21).شده است

استفاده ها  برای بیان رنگ و تغییرات رنگ نسبی تمام نمونه

، بدست آمده از دستگاه اسپکتروفوتومترهای  داده (15).شد

بودند که در تحقیق حاضر میزان  *L*, a*, bهای  شاخص

که در واقع  (ΔE)تغییر رنگ حاصل از این سه شاخص 

زمانی  در یک دورهها  همان تغییر رنگ کلی نمونه

 . محاسبه گردید، سازی است ور غوطه

از نظر کلینیکی  ΔE>3/3در مطالعات زیادی مقادیر 

در  (19-22).شود می غیر قابل قبول و محسوس در نظر گرفته

حد فوقانی قابل قبول در  3/3واقع در این مطالعات عدد 

بصری رنگ در دندانپزشکی در نظر گرفته های  ارزیابی

بیان داشتند که اگر  (23)و همکاران Seghiشده است. البته 

ΔE  در صددرصد موارد از نظر بصری ، باشد 2بیشتر از

های  در تحقیق حاضر از نوشیدنی .قابل تشخیص است

 رایج مورد استفاده توسط کودکان یعنی شیرکاکائورنگی 

آب ، طیف آبی و بنفش() آب انگور قرمز، ای( طیف قهوه)

زرد فانتا )طیف نارنجی و زرد( و آب  پرتقال و نوشابه
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که بیشترین  دلیل آنه کنترل( استفاده گردید و ب)مقطر 

 روز اوّل اتفاق 11میزان جذب آب در طی هفت تا 

روز پس از  11ها  زمانی تعیین رنگ نمونه دوره، افتد می

هر دو  (16).ی فوق تعیین گردیدها قرارگیری آنها در محلول

شیرکاکائو و های  محلول در، نوع کامپوزیت مورد مطالعه

و در  ΔE>3/3)آب انگور قرمز تغییر رنگ غیر قابل قبول 

داشتند که از لحاظ بصری  (ΔE=153/2یک مورد 

ها  کامپوزیت در این محلولتغییر رنگ  .محسوس بود

تواند به دلیل تغییر رنگ  می همان طور که قبلاً ذکر گردید

و  مری پلیتغییر در ساختار ماتریکس )، داخلی کامپوزیت

و نیز به سبب تغییر  (رزین -یا تغییر در اینترفیس ماتریکس

 رنگ خارجی کامپوزیت به دنبال جذب سطحی باشد.

Ertas ار کرد که خواص فیزیکینیز اظه (24)و همکاران- 

جذب سطحی ، شیمیایی مونومرها در ماتریکس رزینی

دهد. در واقع  می مواد غذایی رنگی را تحت تأثیر قرار

های  دارای گروه، آغازگرها و مونومرهای واکنش نکرده

هیدروفیل های  هیدروفیلیکی بوده که برداشت مولکول

 .کند می موادرنگی را تسهیل

از آب ها  کامپوزیت پذیری رنگدر این تحقیق میزان 

انگور قرمز و شیرکاکائو چشمگیر و بیشتر از آب پرتقال و 

از ها  نمونه پذیری رنگفانتا بود. به علاوه میزان  نوشابه

ی کمتر از آب انگور بود. دار معنیشیرکاکائو به طور 

های  از محلولها  کامپوزیت پذیری رنگتفاوت در میزان 

توان به تفاوت در ساختار فیزیکی و  می گی فوق رارن

موجود در  ذرات رنگریزه هیو و نیز اندازه، شیمیایی

رنگی فوق و در نتیجه تفاوت در پتانسیل های  محلول

به درون ماده دانست. به علاوه ها  نفوذپذیری این رنگریزه

زرد فانتا  هر دو کامپوزیت توسط نوشابه پذیری رنگمیزان 

ی بین این دو دار معنیو تفاوت بود کم ، قالو آب پرت

تواند وجود  می محلول رنگی وجود نداشت. علت

اندازه در هر دو محلول  تقریباً مشابه و همهای  رنگریزه

 تواند می تقریباً مشابه این دو محلول (هیو) باشد. رنگ

 تأییدی بر این امر باشد.

Tunc همانند تحقیق حاضر تأثیر آب  (8)و همکاران

را به مراتب بیشتر از شیرکاکائو  (ΔE=45/3)انگور قرمز 

(88/1=ΔE) علّت  .ذکر کردندΔE  پایین شیرکاکائو در

توان به تفاوت  میرا  تحقیق فوق نسبت به تحقیق حاضر

ی تجاری به کار رفته و نیز تفاوت در مقدار و ها در مارک

نسبت داد. ، ترکیب شیر غلظت کاکائوی به کار رفته در

Topcu
Kheraifو  (6)

نیز تغییر رنگ حاصل از آب انگور  (9)

کولا ، رنگی نظیر قهوههای  قرمز را بیشتر از سایر نوشیدنی

و  Dinelliهمچنین در تحقیق  ... ذکر کردند. و

شراب قرمز و کولا هر دو باعث کاهش نسبی  (25)همکاران

گردید. وی علت این  ها در میزان ترانسلوسنسی کامپوزیت

پایین در   pHامر را وجود الکل در شراب و نیز کربنات و 

. ذکر کرد، کند می کولا که نفوذپذیری رنگریزه را تسهیل

آب انگور   pH، 5/6شیرکاکائو برابر  pHدر تحقیق حاضر 

نوشابه فانتا برابر  pHو  4/3آب پرتقال برابر  pH، 2/3برابر 

 pHقی بین نتایج تحقیق و بود. هیچ ارتباط منط 5/2

 pHی موجود مشاهده نگردید. مثلاً با وجود آنکه ها محلول

بود ولی میزان  5/2و برابر تر  فانتا از همه پایین نوشابه

کمتر بود. همچنین با وجود ها  دهی آن از سایر محلول رنگ

pH  در ها  تغییر رنگ کامپوزیت، در شیرکاکائو 5/6برابر با

نیز تأثیر  (15)و همکاران Curtinاین محلول چشمگیر بود. 

، ی میکروهیبریدها کامپوزیت پذیری رنگکولا را بر 

در تحقیق  .نانوهیبرید و ساب میکرون ناچیز ذکر کرد
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را  pHنیز کولا با این که کمترین  (5)و همکاران طباطبایی

داشت ولی به اندازه چای و قهوه تغییر رنگ ایجاد ننمود 

 و (26)باقری (5و15و22).که با مطالعات دیگر همخوانی دارد

Asmusen
محیط  pHکه  ندخود نشان داد نیز در مطالعه (25)

با  .داردها  نگهداری اثر مختصری بر تغییر رنگ کامپوزیت

 این وجود تحقیقات بیشتری در این زمینه لازم است.

ی بین دو نوع دار معنیتفاوت آماری ، در تحقیق حاضر

از  (HCU)و نانوهیبرید  (P4کامپوزیت میکروهیبرید )

رنگی مذکور وجود های  در محیط پذیری رنگلحاظ میزان 

 HCUدر کامپوزیت  پذیری رنگنداشت. با این حال 

 شد. اندکی بیشتر دیده

و  Bis-GMAحاوی  HCUماتریکس رزینی 

TEGDMA است و ماتریکس رزینی P4 حاوی 

Bis–GMA ،TEGDMA  وBis–EMA باشد.  می 

Bis–EMA  یک نوعBis–GMA Ethoxylated  است که

بسیار هیدروفوبیک بوده و هیچ گروه هیدروکسیل واکنش 

پلیمری اصلی خود ندارد و بنابراین  در زنجیرهای  نکرده

و  Schmitt (5و28و29).جذب آب کمی داشته باشد باید

–Bis ی با پایهها نیز نشان داد که کامپوزیت (1)همکاران

EMA  در برابر اثرات مخرب مایعات غذایی بسیار مقاوم

نسبت به  P4کمتر  پذیری رنگهستند. در تحقیق حاضر 

HCU توان به سبب وجود  می راBis–EMA  در ساختمان

علاوه از آنجا که درصد ه ماتریکس رزینی آن دانست. ب

، (1)باشد می فیلر موجود در هر دو کامپوزیت تقریباً یکسان

را بتوان  HCUبیشتر  پذیری رنگبنابراین شاید علّت دیگر 

به ذرات فیلر ریزتر و در نتیجه اینترفیس بیشتر فیلر/ 

غییر رنگ داخلی ماتریکس )که منجر به پتانسیل بالاتر ت

گردد( نسبت داد. لازم به توضیح است که  می کامپوزیت

بسیاری از تحقیقات انجام شده نیز دال بر تغییر رنگ بیشتر 

های  نانوهیبرید نسبت به کامپوزیتهای  کامپوزیت

البته  (5و25و28).باشد می پذیری رنگمیکروهیبرید به دنبال 

تحقیقاتی نیز وجود دارد که تفاوت قابل توجهی بین 

یا  و (5و15).این دو نوع ماده مشاهده ننمودند پذیری رنگ

نانوهیبریدها را کمتر از میکروهیبریدها  پذیری رنگحتی 

توان به  می تفاوت در نتایج این تحقیقات را (6).ذکر کردند

تجاری این دو نوع کامپوزیت  -تفاوت در ساختار ترکیبی

، Bis–GMA نظیر نوع مونومرهای موجود در ماتریکس

UDMA ،TEGDMA ،Bis–EMA) ،اندازه، همچنین مقدار ،

بودن یا ای  نوع و خصوصیات فیلری مختلف نظیر خوشه

به و .. نسبت داد . میزان سایلن به کار رفته و، ها نبودن آن

دلیل ه ب UDMAعنوان مثال مونومرهای با بیس 

 پذیری رنگمستعد  ،و جذب آب کمترتر  پایین ویسکوزیته

-32)هستندمتاکریلات  کمتر نسبت به سایر مونومرهای دی

و سایلن هر دو  TEGDMAو بالعکس مونومر  (6و31

هیدروفیل بوده و باعث افزایش جذب آب توسط 

 (6و33).شوند می کامپوزیت

کمپلکس در پایان قابل ذکر است حفره دهان محیطی 

بوده که عوامل متعددی در آن دخیل هستند. بزاق باعث 

 آنها را تغییر pHمصرفی شده و های  رقیق شدن محلول

 و املاح متنوع تأثیرگذار ها علاوه حاوی آنزیمه دهد؛ ب می

در معرض طیف وسیعی از تغییرات  ها باشد. کامپوزیت می

سرد گرم و های  دنبال مصرف غذاها و نوشیدنیه حرارتی ب

 هستند و گذشت زمان نیز خواص فیزیکی آنها را تغییر

 ها کلی کامپوزیت پذیری رنگاین عوامل بر  (15).دهد می

، گذارند. در تحقیق حاضر از آنجا که هدف می تأثیر

رنگی های  بررسی تغییر رنگ دو نوع کامپوزیت در محیط
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و لیکن ، ی بزاقی استفاده نگردیدها مختلف بود از محیط

 شود. می آتی توصیههای  ه از آن در بررسیاستفاد

 نتیجه گیری

از آنجا که عوامل متعددی در محیط دهان نقش دارند 

ارتباط دادن ، باشد می نیز پیچیده ها و ساختار کامپوزیت

لابراتواری با رفتار کلینیکی هر ماده ترمیمی های  یافته

مشکل بوده و بنابراین برای یافتن ارتباط بین مطالعات 

های  ارزیابی، ی لابراتواریها گیری کلینیکی و اندازه

رنگی با های  شود. به علاوه نوشیدنی می بیشتری پیشنهاد

ی تجاری مختلف فرمولاسیون متفاوتی ها توجه به مارک

داشته و همین امر ممکن است نتایج حاصل از تحقیقات 

حاضر و  مختلف را متفاوت سازد. با توجه به نتایج مطالعه

رسد که  نمی مطالعات انجام گرفته به نظرسایر 

ی جدید مزیت چندانی در مقایسه با ها نانوکامپوزیت

داشته  پذیری رنگمقاومت به  میکروهیبریدها در زمینه

مصرف ، علاوه با توجه به نتایج حاصله باشند. ب

ویژه آب انگور و شیرکاکائو در ه رنگی بهای  نوشیدنی

 شود. نمی چند روز اوّل توصیه

 تشکر و قدردانی

آزمایشگاه ولین محترم واز همکاری و مساعدت مس

نساجی دانشگاه صنعتی  هتحقیقاتی علوم رنگ دانشکد

پرستاری  آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشکدهو  اصفهان

کمال تشکر را  دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان

از همکاری سرکار خانم دکتر هاله خلیلی در انجام  داریم.

 طرح سپاسگزاریم.این 
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