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Abstract Article Info 
Background and Aims:  Adding nanoparticles to dental composite resins, could reduce bacterial 
adhesion and secondary caries. Thermocycling can resemble in-vitro conditions to the oral environment. 
The aim of this study was to determine the effect of thermocycling on the microleakage of a mixture of 
copper oxide nanoparticles and flowable composite. 
Materials and Methods: In this in-vitro study, 88 premolar teeth were divided into eight groups based 
on the application of copper oxide nanoparticles with concentrations of 0.1% and 0.3% w/w and 
thermocycling by 0, 1000, 5000 and 15,000 cycles. The occlusal grooves of the teeth were sealed with 
the mixture of flowable composite and copper oxide nanoparticles, and the teeth were thermocycled. 
Next, the teeth were immersed in methylene blue 2% solution for 24 hrs and were cut and the 
microleakage was evaluated by a stereomicroscope (hp/USA). Data were analyzed using Kruskal-Wallis 
and Mann-Whitney tests at the significance level of 0.05. 
Results: In the groups with 0.1% copper oxide nanoparticles, the mean microleakage increased 
significantly with increasing the number of thermocycling rounds (P=0.032). The difference in the 
microleakage between the groups exposed to 0 and 15,000 termocycling was significant (P=0.019). 
However, thermocycling had no significant effect on the microleakage of groups with concentration of 
0.3% (P=0.780). The specimens subjected to the 0, 1000, 5000 and 15000 thermocycling in two 
concentrations of copper oxide nanoparticles showed no significant difference in the microleakage. 
Conclusion: In groups containing copper oxide nanoparticles with a concentration of 0.1%, the 
microleakage increased by increasing the number of thermocycling up to 15,000 cycles compared to the 
control group. However, this did not have significant effect for the concentration of 0.3% copper oxide 
nanoparticles. 

Articlr type: 
Orginal Article 

Article History:  
Received: 10 Apr 2020  
Accepted: 11 Oct 2020 
Published: 22 Oct 2020 

Corresponding Author: 
Pedram Daneshkazemi 

 
Department of Orthodontics, School 

of Dentistry, Isfahan (Khorasgan) 
Branch, Islamic Azad University, 

Isfahan, Iran 
 

(Email: pedram_d_k@yahoo.com) Keywords: Thermocycling, Microleakage, Copper oxide nanoparticles, Composite resin 

Journal of Dental Medicine-Tehran University of Medical Sciences 2020;33(3):126-137 

Cite this article as: Daneshkazemi A, Davari A, Usefi Z, Fallah N, Ghanbarnejad S, Daneshkazemi P. The effect of thermocycling on the microleakage of a mixture of copper oxide 
nanoparticles and flowable composite. J Dent Med-TUMS. 2020;33(3):126-137. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

                             1 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-6032-en.html


  قاله پژوهشيم                               )١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣(دوره كي و خدمات بهداشتي، درماني تهران مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزش

١٢٧ 

  
  ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو بررسي آزمايشگاهي اثر

  
  ٥پدرام دانش كاظمي ،٤سولماز قنبرنژاد ،٣نيلوفر فلاح ،٢زهرا يوسفي ،١عبدالرحيم داوري ،١كاظمي دانش عليرضا

  كي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي، يزد، ايراناستاد گروه آموزشي دندانپزشكي ترميمي و زيبايي، دانشكده دندانپزش -١
  دندانپزشك، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي، يزد، ايران -٢
  استاديار گروه آموزشي دندانپزشكي كودكان، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران -٣
  مواد، دانشكده مهندسي مواد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران، تهران، ايران استاديار گروه آموزشي مهندسي -٤
  دستيار تخصصي گروه آموزشي ارتودانتيكس، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اصفهان (خوراسگان)، اصفهان، ايران  -٥

  

  اطلاعات مقاله  چكيده
هــا هــاي دنــداني ســبب كــاهش چســبندگي باكتريامپوزيتافــزودن نــانو ذرات بــه رزيــن ك زمينه و هــدف:

كنــد.  توانــد شــرايط آزمــايش را بــه محــيط دهــان نزديــكشــود. ترموســايكلينگ ميو پوســيدگي ثانويــه مي
ســيد مــس و و ذره اكهدف از انجام ايــن مطالعــه تعيــين اثــر ترموســايكلينگ بــر ميــزان ريزنشــت مخلــوط نــان

  .كامپوزيت فلو بود
ه اكســيد مــس دنــدان پرمــولر برحســب كــاربرد نــانو ذر ٨٨ن مطالعــه آزمايشــگاهي در ايــ روش بررســي:

بـــار، بـــه  ١٥٠٠٠و  ٥٠٠٠ ،١٠٠٠ ،٠وزنـــي و ترموســـايكلينگ بـــه تعـــداد  %٣/٠و  %١/٠ هـــايبـــا غلظت
اي نــانو ها بــه وســيله مخلــوط كامپوزيــت فلــو و محتــوشــيارهاي اكلــوزالي دنــدان هشت گروه تقســيم شــدند.

ــيل و ــيدمس س ــدان ذره اكس ــپس دن ــدانس ــه دن ــد. در ادام ــايكل ش ــدت ها ترموس ــه م ــاعت در  ٢٤ها ب س
ــوي  ــيلن بل ــه %٢مت ــكوپ غوط ــط استريوميكروس ــت توس ــد. ريزنش ــرار گرفتن ــرش ق ــورد ب ــپس م ور و س

(hp/USA) مـــن ويتنـــي آنـــاليز و و هـــاي آمـــاري كروســـكال والـــيس هـــا بـــا آزمونبررســـي شـــد. داده  
  .در نظر گرفته شد ٠٥/٠داري حد معني
ــه ــا غلظــت در گروه ها:يافت ــانو ذرات اكســيد مــس ب ــواي ن ــداد دورهــ%١/٠هــاي محت ــزايش تع ــا اف اي ، ب

ــي ــزان معن ــه مي ــزايش يافــتترموســايكل، ريزنشــت ب ــزان ريزنشــت P=٠٣٢/٠( داري اف ــ). اخــتلاف مي ين ب
ـــي ١٥٠٠٠ و ٠هـــاي در معـــرض گروه ـــود (ترموســـايكل معن ـــا غلظـــت ). در گروهP=٠١٩/٠دار ب هـــاي ب

ــي٠%/٣ ــر معن ــت اث ــر ريزنش ــايكل ب ــت (، ترموس ــه ).P=٧٨٠/٠داري نداش ــرضنمون و ١٠٠٠و  ٠ هاي در مع
ــايكل ١٥٠٠٠و  ٥٠٠٠ ــانوترموس ــي در دو غلظــت ن ــتلاف معن ــيد مــس اخ ــتذره اكس نشــان  داري در ريزنش
  ندادند.

 ايشميــزان ريزنشــت بــا افــز ،%١/٠غلظــت  ت اكســيد مــس بــاهــاي حــاوي نــانو ذرادر گروه گيري:نتيجــه
ــه  ــداد ترموســايكلينگ ب ــت ١٥٠٠٠تع ــزايش ياف ــرل اف ــروه كنت ــه گ و در غلظــت  دور ترموســايكل نســبت ب

  داري ايجاد نكرد.ترموسايكلينگ تغيير معني ٠%/٣

  نوع مقاله:
  مقاله پژوهشي

  ٢٢/٠١/٩٩وصول:
  ٢٠/٠٧/٩٩اصلاح نهايي: 
  ٠١/٠٨/٩٩تأييد چاپ: 

  نويسنده مسوول:
  دكتر پدرام دانش كاظمي

  
آموزشي ارتودانتيكس، دانشكده  گروه

دندانپزشكي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 
  اصفهان (خوراسگان)، اصفهان، ايران

  
(Email: pedram_d_k@yahoo.com)  نانو ذره اكسيد مس، كامپوزيت رزين ،ترموسايكلينگ، ريزنشت :كليد واژها  

  زشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهرانمجله دندانپ
  ١٢٦-١٣٧، ١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣دوره 

  
  
  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

                             2 / 12

https://journals.tums.ac.ir/jdm/article-1-6032-en.html


 كاظمي و همكاران دانش عليرضا                ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو بررسي آزمايشگاهي اثر

١٢٨ 

  مقدمه
هاي تــازه رويــش يافتــه دائمــي انــد در دنــدانمطالعــات نشــان داده

ــدود  ــان ح ــيدگي %٩٠كودك ــطح از پوس ــورهاي س ــت و فيش ها در پي

ــاد مي ــوزال ايج ــوند (اكل ــور١ش ــك ). فيش ــيلانت ي ــب م روش س ناس

ــت  ــگيري از جه ــروز پيش ــانب ــان كودك ــت ده ــيدگي و بهداش و  پوس

ذرات چنــد ســالي اســت كــه در  نــانو. )٢(رود نوجوانــان بــه شــمار مــي

ــد.دندانپزشــكي كــاربرد يافته ــ ان ــانو ذرات ــانوي همچــون ن ذره مــس،  ن

كيتــوزان و اكســيدهاي نقــره، مــس،  آپاتيــت، هيدروكســي، نقــره، روي

ــه ــانيوم و روي در تحقيقــات ب ــن تيت ــزودها هــاكامپوزيت رزي و مــورد  ف

ــرار گ ــي ق ــد هرفتنبررس ــي. )٣- ٨(ان ــانو ذرات م ــيات  ن ــد خصوص توانن

ـــايش  ـــه س ـــت ب ـــل مقاوم ـــكي از قبي ـــواد دندانپزش ـــانيكي م و مك

stiffness ) ـــزايش ـــد) ٨،٩را اف ـــاء دهن ـــطحي را ارتق ـــختي س  و س

ـــات، )١٠( ـــي از مطالع ـــواد . در برخ ـــن م ـــبندگي از اي خاصـــيت چس

ــا باكتري ــيدگي ه ــاد پوس ــه ايج ــطوح كاســته و در نتيج ـر روي س بـ

 .)١١،١٢( رســـانندمـــي بـــه حـــداقل  هاي تـــرميم رادر لبـــه ثانويـــه

بــاكتري، ويــروس و قــارچ ظــرف  همچنين نشان داده شــده اســت كــه

و  ذرات فلــزي از بــين مــي رونــد چنــد دقيقــه پــس از تمــاس بــا نــانو

ــه  ـهايــن در حــالي اســت ك ها، در هاي مقــاوم ميكروارگانيســمگونـ

 ت بــه وجــود نخواهنــد آمــدشــمحــيط كذرات بــه  صورت افــزودن نــانو

ــانوي ا. )١٣( ــاد ن ــانوبع ــزي ن ــزي ذرات فل ــيدهاي فل ــا اكس ــث  ي باع

ايجــاد شــود بــراي مثــال هــا گردد ســطح تمــاس بزرگــي بــا باكتريمي

با كاهش انــدازه ذرات كــروي از ميكــرو بــه نــانومتر ســطح تمــاس بــه 

ســطح تمــاس  رســدبــه نظــر مي يابــد.برابــر افــزايش مي ١٠٩ميــزان 

ا خــواص ضــد يــ شــودميكروبــي مي وســيع باعــث ظهــور خــواص ضــد

. در حقيقـــت رابطـــه معكوســـي )١٤(دهـــد ميكروبـــي را افـــزايش مي

ــان ــا  مي ــراتســايز ذرات ب ــايي  اث ــا آنضــد باكتري ــانو . وجــود دارده ن

ـدازه  ــا انـ ــد ١- ١٠ذرات ب ــرات ض ــانومتر بيشــترين اث ــي را  ن ميكروب

 بــه علــت انــرژي آزاد ســطحي زيــاد، نــانو ذراتمچنــين . ه)١٥( دارنــد

  .)١٦(دارند به يكديگر و يا ساير مواد  الايي به اتصالبتمايل 

ــس ــانو ذرات م ــه ن ــه صــورت آميخــتن ك ــا  (incorporated) ب ب

ــتفاده  ــر اس ــواد ديگ ــوند ميم ــي  ، داراي)١١(ش ــواص فيزيك ــل خ قاب

 مــاده آنتــي باكتريــال ا نــانو ذرات نقــرهي هســتند و در مقايســه بــتوجه

ــــؤثرتري مي ــــر م ــــند و ب ــــاي روي باكتريباش ــــزآه  و كتينومايس

اكســيد مــس . نــانو ذره )١٧( نــدنكلاكتوباســيل اثــر خــود را اعمــال مي

ــره ارزان ــيد نق ــتاز اكس ــر اس ــوط  و ت ــا مخل ــا پليمره ــي ب ــه راحت ب

پايــداري  ي فيزيكــي و شــيميايي نســبتاًهــاويژگــي )١٨- ٢٠( شــودمي

). ايــن نــانو ٢١تــر اســت (دارد و نســبت بــه ذرات بزرگتــر قابــل كنترل

ــايين ــته ترذرات پتانســيل ســطحي پ ــزات داش ــه ســاير فل ي نســبت ب

 و داراي خاصـــيت آنتـــي باكتريـــال بـــوده و اثـــر بـــه ســـزايي در )٩(
ـــونيزه شـــدن باكتري ـــوگيري از كل ـــت از جل ـــين ممانع هـــا و همچن

ـــه دارد ( ـــيدگي ثانوي ـــانو ذرات  ).١٨،٢٢،٢٣پوس ـــته از ن ـــن دس در اي

 ي ميكروبيــال قابــل تــوجهياثــرات آنتــ هــاكامپوزيترزيــن تركيــب بــا 

ــود ــان  از خ ــدمينش ــر  دهن ــانو ذرات اث ــن ن ــت اي ــزايش غلظ ــا اف   و ب

ــال افــزايش مي ــي ميكروبي ــدآنت ــن دســته از . در مطالعــه)٢٤( ياب اي اي

ــا ــانو ذرات ب ــاي غلظت ن ــا  ٠٠٠١/٠ه ــر ١ت ــي ليت ــر ميل ــرم ب  ميكروگ

ــتند از  ــترپتوكوكنتوانس ــد اس ــانس رش ــد موت ــوگيري نماين ــا از  جل ام

ــل آورد ــه عم ــوگيري ب ــوفيلم جل ــد بي ــد رش ــاي در غلظتو  )٢٥(ن ه

  .)٢٦( ميكروگرم بر ميلي ليتر سميتي ندارند ٥٠٠٠تا  ١٠٠

ترين روش بــراي ارزيــابي مــواد دنــداني، اجــراي مطالعــات آلايــده

صــرف هزينــه و زمــان زيــادي  كــه نيازمنــد باشــدكارآزمايي بــاليني مي

ــداني ــواد دن ــي م ــت كلينيك ــزان موفقي ــابراين مي ــت، بن ــبيه  اس ــا ش ب

ــايي و نيروهــاي  ــرات دم ــه تغيي ســازي شــرايط محــيط دهــان از جمل

ــيجو ــگاهش ــيط آزمايش ــام مي(in-vitro)  ، در مح ــود انج در . )٢٧(ش

دمــايي پرچــالش شــبيه ســازي شــرايط  هــدفمطالعــات آزمايشــگاهي 

ــا ــيط ده ــيط  ن درمح ــايكلينگ مح ــا ترموس ــگاه ب ــااآزمايش ــت ت  س

ــرات  ــازي agingاث ــان را بازس ــي در محــيط ده ــواد ترميم ــر روي م  ب

ــار  شــود. اســتفاده از ابزارهــاي شــبيه ســازي ريزنشــت را بررســي اعتب

مطالعــات انــدكي بــه بررســي حضــور و يــا عــدم . )٢٨(دهنــد ارتقــا مي

ــي پرداخته ــواد ترميم ــر روي م ــايكلينگ ب ــور ترموس ــدحض . در )٢٩( ان

ــت در  ــرا ريزنش ــايكلينگ اســتفاده شــد زي ــر از ترموس مطالعــه حاض

ها بــه طــور متنــاوب تحــت تــأثير ســرما دهد كــه دنــدانزماني روي مي

ها تحــت تــأثير موادغــذايي شــود دنــدانو گرما قــرار بگيرنــد. گفتــه مي

ــرارت  ــه ح ــا درج ــانتي ٤-٩ب ــي س ــانتي ٥٢ - ٦٠گراد ال ــرار س گراد ق

توانــد ســبب ايجــاد تغييــر دمــاي دهــان بــه ميــزان كــه مي )٣٠(گيرند 

  ).٣١دقيقه شود ( ١٥- ٢٥گراد به مدت سانتي ٢/١

Morales-Quiroga ـــــــــه) در ٣٢( انو همكـــــــــار اي مطالع
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  قاله پژوهشيم                               )١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣(دوره كي و خدمات بهداشتي، درماني تهران مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزش

١٢٩ 

ذرات  بــا نــانو شــدهمخلــوط نت ســيلا اي يــكلبــه تطــابقريزنشــت و 

ــدان ــره در دن ــيري هاينق ــولر ش ــرميم و  م ــس از ت ــايكلرا پ  ترموس

ــد ــه .بررســي كردن ــان داد ك ــايج نش ــي نت ــاوت معن ــزان تف داري در مي

ــت و  ــابقريزنش ــه تط ــيلالب ــين س ــره و اي ب ــانو ذرات نق ــاوي ن نت ح

ـــداول ســـيلا ـــداردنت مت ـــود ن ـــاران  Teymoornezhad .وج و همك

ريزنشــت كامپوزيــت فلــو حــاوي نــانو بــه بررســي اي مطالعــهدر  )٣٣(

ــيد ذرات ــد روي اكس ــا  .پرداختن ــو ب ــت فل ــوع كامپوزي ــانودو ن ذرات  ن

ــي  ــا درصــد وزن ــوطدرصــد  ٣و  ١اكســيد روي ب ــس از  ه وشــد مخل پ

ــدان ــرميم دن ــزان  هات ــه مي ــدوده دمــايي  ١٥٠٠ب  ٥٥و  ٥دور در مح

نتــايج نشــان داد در يكــي از  ترموســايكل شــدند. ســانتي گــراد درجــه

ــن كامپوزيت ــواع رزي ــاان ـانو ذرات ميــزان  هــا ب ــزايش غلظــت نـ اف

ــي ــه طــور معن ــتريزنشــت ب ــت  داري كــاهش ياف و در رزيــن كامپوزي

ـــر ـــ ديگ ـــاوت معن ـــزانيتف ـــد. داري در مي ـــاهده نش   ريزنشـــت مش

 Salas-Lopez ـــاران ـــه )٣٤(و همك ـــدف بررمطالع ـــا ه ـــي اي ب س

شــده بــا نــانو ذرات نقــره  مخلــوطهاي اثــرات پيــت و فيشــور ســيلانت

ـــر روي پوســـيدگي دنـــداني بـــه روش ارزيـــابي فلوئورســـانس بـــا  ب

Diagnodent  طــرح ريــزي نمودنــدمــاه  ٦ماهانــه، طــي بــه صــورت. 

ــت ــزان ريزنش ــولي مي ــيلانت معم ــانو  %٦/٣٠ س ــاوي ن ــيلانت ح و س

ــره  ــزان  و ريزنشــت نشــان داد %٦/٣٣ذرات نق ــروه مي پوســيدگي در گ

ــور  ــه ط ــره، ب ــانو ذرات نق ــا ن ــده ب ــب ش ــيلانت تركي ــور س ــا فيش ب

   .معمولي بود هايداري كمتر از سيلانتيمعن

ــه  ــه اينك ــه ب ــا توج ــه ب ــانو ذرات ب ــزودن ن ــورد اف تناقضــاتي در م

هــا وجــود دارد كــه نيــاز بــه مطالعــات بيشــتر در ايــن كامپوزيترزيــن 

ــه را  ــزام آور زمين ــميال ــذا اي ــد، ل ــدفكن ــا ه ــه ب ــر  ن مطالع ــين اث تعي

ترموســايكلينگ بــر ميــزان ريزنشــت مخلــوط نــانو ذره اكســيد مــس و 

متوســط كــه  بــودو فرضــيه مطالعــه ايــن  انجــام شــدكامپوزيــت فلــو 

 ها متفاوت است.ريزنشت در گروه

  
 روش بررسي

اين مطالعــه بــه روش تجربــي و بــه صــورت آزمايشــگاهي بــوده و 

كميتــه اخــلاق در پــژوهش دانشــگاه  براي انجــام مطالعــه ابتــدا مجــوز

ـــــه ـــــزد ب ـــــهيد صـــــدوقي ي ـــــوم پزشـــــكي ش ـــــماره عل  ش

IR.SSU.REC.1397.170  .اخذ شد  

دندان  پرمولر ماگزيلاي انساني  كه به  منظور درمان ارتودنسي   ١٠١  تعداد

دندان  ٨٨ها آن ماه جمع آوري شدند  و از بين ٣كشيده شده  بودند به مدت 

رك، شكستگي، ترميم و نقايص تكاملي انتخاب شدند. سالم و فاقد پوسيدگي، ت

و باتوجه  %٩٠و توان آزمون  ٥داري %حجم نمونه با در نظر گرفتن سطح معني

) و مقادير ٣٥از مطالعه قبلي ( ٢/١به براورد مقدار انحراف معيار ريزنشت برابر 

ي تعيين و منو  Gpower.3ها و با استفاده از نرم افزارميانگين تقريبي در گروه

تكرار براورد گرديد كه براي اطمينان  ١٠حجم نمونه براي تحليل واريانس تعداد 

ها پس از حذف نسوج اضافي و تكرار در نظر گرفته شد. نمونه ١١بيشتر تعداد 

) نگهداري شدند. ٣٦درجه سانتي گراد ( ٤در آب مقطر و در دماي  شستشو

قبل از آزمايش، در محلول  ساعت ٢٤ها به منظور ضد عفوني شدن از دندان

) و در ٣١قرار گرفتند ( (Merck, Darmstadt, Germany) ١% Tكلرامين 

). ٣٧،٣٨ادامه تا قبل از آزمايش در دماي اتاق و درآب مقطر نگهداري شدند (

) و جدول ٣٩( Version 1Random Allocationبا استفاده از نرم افزار 

ها آماده تايي تقسيم شدند و سطح آن ١١گروه  ٨ها به اعداد تصادفي، دندان

فلو با  كامپوزيت نانوهيبريدازرزين حاضر  ر مطالعه). د٢٨سازي و تميز شد (

مواد مورد استفاده ، كه مشخصات و نانو ذرات اكسيد مس استفاده شد A2 رنگ

  آمده است. ١در جدول 
  

  مشخصات مواد مورد ارزيابي در مطالعه حاضر -١جدول 

  انو ذره اكسيد مسمشخصات پودر ن

 .US Research Nanomaterials, Inc  كارخانه سازنده

  % ٩٩  خلوص
  اي مايل به سياهقهوه  رنگ

  نانومتر ٤٠  متوسط اندازه ذرات
  تقريباً كروي  مرفولوژي ذرات

  گرم بر متر مكعب ٤/٦  دانسيته

 Z350مشخصات كامپززيت فلو 

 3M/USA  كارخانه سازنده
  BisGMA/TEGDMA/Procrylat Resins  ماتريكس
  Silica/Zirconia/Ytterbium  نوع فيلر

  %٤٦  درصد حجمي فيلر
  %  درصد وزني فيلر
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 كاظمي و همكاران دانش ليرضاع                ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو بررسي آزمايشگاهي اثر

١٣٠ 

ــور  ــه منظ ــتلاط ب ــانو ذراتاخ ــس  ن ــيد م ــي اكس ــت وزن ــا غلظ ب

ــه  ٠%/٣، ٠%/١ ــت ب ــدا كامپوزي ــو، ابت ــه فل ــس ب ــانو ذرات اكســيد م ن

ـال ــرازوي ديجيتـ ــك ت ـا د Sartourius/Germany وســيله ي ـتبـ  قـ

ــانو  ٠٠٣٠/٠ميلــي گــرم و  ٠٠١٠/٠ ،چهــار رقــم اعشــار ميلــي گــرم ن

ــس ــيد م ــا ) US Research Nanomaterials, Inc.( ذرات اكس ب

ـــدازه ـــانومتر ٤٠ ذرات ان ـــكل  ن ـــروي ش ـــيو ك ـــول  دوظرفيت و فرم

CuO,Cu2+ )ـــوي) ا٣٩ ـــت فل ـــا كامپوزي ـــري و ب ـــدازه گي  Z350 ن

(3M/USA)  ــگ ــا رن ــد A2ب ــوط ش ــر دو غلظــتمخل  . ســپس در ه

  ، بـــــا اســـــتفاده از دســـــتگاهيســـــيتيهموژنبـــــه منظورايجـــــاد 

Shaker Vortex (Wiggenhauser/Malaysia)  ــــدت ــــه م   ب

 ا اســـتفاده ازبـــو  )٢٤( shakeتاريـــك  دقيقـــه در محـــيط كـــاملاً ١٥

 اش تأييــــد شــــد هموژنيســــيتي SEM ميكروســــكوپ الكترونــــي

  ).٢و  ١(اشكال 

   
 
 

  
  

  
  
  
  
 

با   SEMدر فلو و نانو ذره اكسيد مس مخلوط كامپوزيت  -١شكل 
  ١٠٠٠درصد با بزرگنمايي ٣/٠غلظت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

با  SEMدر فلو و نانو ذره اكسيد مس مخلوط كامپوزيت  -٢شكل 
  ١٠٠٠درصد با بزرگنمايي ١/٠غلظت 

ها شســته و خشــك شــده و ناحيــه شــيارهاي ســطح ســپس دنــدان

 %٣٤اكلــوزال طبــق دســتور كارخانــه ســازنده توســط اســيد فســفريك 

(Scotchbond Universal Etchant/3M-USA)  ـــــا  pHو ب

اچ شــدند. پــس از شستشــو، رطوبــت اضــافه گرفتــه شــد و  ١/٠حــدود 

ـــدينگ  ـــه  SingleBond2 (3M/USA)از بان ـــتور كارخان ـــق دس طب

ــد. ــام ش ــگ انج ــال و كيورين ــداني اعم ــطوح دن ــر روي س ــازنده ب  س

ـــور ـــراي كي ـــن  ب ـــام گروهكامپوزيترزي ـــا در تم ـــتگاهه ـــا از دس  ه

ــور  LED (Kerr/USA)كيــور لايــت ــا شــدت ن ــر  ٩٠٠ب ميلــي وات ب

 بــار ييــد شــدت نــور قبــل از هــرأبــراي ت سانتي متر مربع استفاده شــد.

ــگ، كيور ــه وين ــور ب ــر شــدت ن ــت مت ــيله دســتگاه لاي  Demetronس

(Kerr/USA) .ديســك ها بــه وســيلهتمــام نمونــه انــدازه گيــري شــد 

ـــــت ـــــيدي  پرداخ و  SoflexDiamondSpiral (3M/USA)خورش

شــدند تــا خشــونت  پاليـــشبــه ترتيــب خشــونت و بــه مــدت يكســان 

  .دوها يكسان شسطحي تمام نمونه

ــت فيشــور ســيلانت، ــورد اســتفاده جه ــوي م ــت فل در  كامپوزي

ــانو ذرات اكســيد مــس درگروه ــا ن ــا  ١هــاي اخــتلاط ب ــا غلظــت  ٤ت ب

ــاي و در گروه  ٠%/١ ــا  ٥ه ــت  ٨ت ــا غلظ ــار در  %٣/٠ب ــود. روش ك ب

هـــا بـــر اســـاس اســـتفاده يـــا عـــدم اســـتفاده از هـــر يـــك از گروه

  ترموسايكلينگ به شرح زير بود:

ـــدون ترموســـايكلينگ. گـــروه ١گـــروه  : ٢: فيشـــور ســـيلانت ب

: فيشـــور ٣بـــار ترموســـايكلينگ، گـــروه  ١٠٠٠و فيشـــور ســـيلانت 

ــيلانت و  ــروه  ٥٠٠٠س ــايكلينگ، گ ــار ترموس ــيلانت و ٤ب ــور س : فيش

  بار ترموسايكلينگ. ١٥٠٠٠

ـــــروه  ـــــايكلينگ، ٥گ ـــــدون ترموس ـــــيلانت ب   : فيشـــــور س

ـــروه  ـــيلانت و ٦گ ـــروه ١٠٠٠: فيشورس ـــايكلينگ، گ ـــار ترموس : ٧ب

ــــــروه  ٥٠٠٠ فيشورســــــيلانت و ــــــار ترموســــــايكلينگ، گ : ٨ب

ــيلانت و ــت  ١٥٠٠٠ فيشورس ــر اس ــه ذك ــايكلينگ. لازم ب ــار ترموس ب

ـــاي  ـــا دم ـــران) ب ـــايي، اي ـــه ترموســـايكلينگ (وف ـــه  ٥٥و  ٥ك   درج

ــدگاري  ــا ( ٦٠ســانتي گــراد و مــدت مان ــه در هــر دم ــان ٢١ثاني ) و زم

  انجام شد.  )٢٨(ثانيه  ٣٠بينابيني 

ــدان ــس و دن ــيل آپك ــس از س ــر بيروني ٥/٠ها پ ــي مت ــر از ميل ت

ــدت  ــه م ــرميم، ب ــارجين ت ــول  ٢٤م ــاق در محل ــاي ات ســاعت و در دم

ــــوي  ــــيلن بل ــــه٢١،٢٩،٣٠( ٢% (Merck/Germany)مت ور  ) غوط
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  قاله پژوهشيم                               )١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣(دوره كي و خدمات بهداشتي، درماني تهران مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزش

١٣١ 

و متــر  ميلــي ٣/٠بــه ضــخامت  اي بــا اســتفاده از تيغــهگشتند. ســپس 

مشــهد) در جهــت  دســتگاه بــرش (نموفنــاوران پــارس/ ايــران،توســط 

ــه دو ــدند و ب ــرش داده ش ــاكولينگوالي ب ــتالي  ب ــالي و ديس ــه مزي نيم

هـــر دو نيمـــه مزيـــالي و ديســـتالي جهـــت بررســـي . تبـــديل شـــدند

ريزنشــت مــورد بررســي قــرار گرفتنــد و بيشــترين ميــزان نفــوذ رنــگ 

در ديواره مزيــال و ديســتال هــر دنــدان بــه عنــوان نمــره ريزنشــت آن 

ـــــه شـــــد ـــــر گرفت ـــــدان در نظ ـــــر . )٢١( دن ـــــت در زي ريزنش

ــكوپ ــورت ك(Olympus/Japan)  استريوميكروس ــه ص ــي ب ــا يف و ب

مورد بررسي قــرار گرفــت. عمــق نفــوذ رنــگ بــر اســاس  ٢٠بزرگنمايي

ــــــدي  ــــــه بن ــــــتم درج ــــــاران ( Koyuturkسيس   ) و٢٧و همك

Morales-Quiroga ) ــاران ــه٣٢و همك ــود ك ــورت ب ــن ص ــه اي  ) و ب
بدون نفــوذ رنــگ: صــفر، نفــوذ رنــگ بــه ميــزان يــك ســوم اكلــوزالي 

، نفــوذ رنــگ بــه ميــزان يــك ســوم ١مينــا:-  ســطح مشــترك ســيلانت

، نفــوذ رنــگ بــه ميــزان يــك ٢مينــا: - ســطح مشــترك ســيلانت مياني

  ).٣- ٦(اشكال  ٣مينا: - سوم اپيكالي سطح مشترك سيلانت

بررســـي عمـــق نفـــوذ رنـــگ توســـط دو نفـــر انجـــام شـــد و در 

نجــام مــواردي كــه اخــتلاف نظــر وجــود داشــت، توافــق بــين دو فــرد ا

ــت  ــاريداده. )٤٠(گرف ــزار آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب و  SPSS18 ه

آنــاليز شــدند ســت مــن ويتنــي تو  كروســكالواليسهــاي آمــاري آزمون

  در نظر گرفته شد. ٠٥/٠داري و حد معني

  

  هايافته
ـــزان  ـــه منظـــور بررســـي و مقايســـه مي ـــژوهش حاضـــر ب در پ

ــــت در گروه ــــاي ريزنش ــــا  ١ه ــــز  ٤ت ــــا  ٥و ني ــــون  ٨ت از آزم

ــور بررســي و مقايســه م شــد.ســتفاده كروســكالواليس ا ــه منظ ــزان ب ي

ــت در گروه ــاي ترموســايريزنش ـزكه ــه ميـ ـا ل شــده ب ـر و بـ ان برابـ

  استفاده شد. من ويتنيغلظت متفاوت، از آزمون 

ــداد نمره ــي و تع ــت در درصــد فراوان ــاي ريزنش ــانو گروهه ــاي ن ه

ــا غلظــت  ــي در جــدول  %٣/٠و  %١/٠ذرات اكســيدمس ب ــ ٢وزن ده آم

ـه .اســت ــا  ١هــاي ا نشــان داد در گروههيافتـ ـا غلظــت  ٤ت  %١/٠بـ

ـــي  ـــاي وزن ـــداد دوره ـــزايش تع ـــا اف ـــس ب ـــيد م ـــانو ذرات اكس ن

ـــ ـــور معن ـــه ط ـــت ب ـــايكل، ريزنش ـــزايش يترموس ـــت داري اف ياف

)٠٣٢/٠P=.(  

استريوميكروسكوپ در درجات مختلف ريزنشت با بزرگنمايي تصاوير 

  برابر ٢٠
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ريزنشت درجه صفر -٣شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ١ريزنشت درجه  -٤شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٢ريزنشت درجه  -٥شكل 
  
  
 
 
 
 
 
 
  

  ٣ريزنشت درجه  -٦شكل 
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 كاظمي و همكاران دانش ليرضاع                ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو بررسي آزمايشگاهي اثر

١٣٢ 

 نهگا ٨هاي هاي ريز نشت در گروهنمره تعداد و درصد فراواني -٢جدول 

گروه درجه 
  ريزنشت

  و %١/٠كامپوزيت فلو و نانو ذرات 
  بر اساس ترموسايكلينگ

  و %٣/٠كامپوزيت فلو و نانو ذرات 
  ر اساس ترموسايكلينگب 

  ١٥٠٠٠  ٥٠٠٠  ١٠٠٠  بدون  ١٥٠٠٠  ٥٠٠٠  ١٠٠٠  بدون  دندان

  ٥  ٤  ٣  ٥  ١  ٢  ٢  ٦  تعداد  صفر
  %٥/٤٥  %٤/٣٦  %٣/٢٧  %٥/٤٥  %١/٩  %٢/١٨  %٢/١٨  %٥/٥٤  درصد

  ٣  ٤  ٣  ٤  ١  ٥  ٥  ٣  تعداد  يك
  %٣/٢٧  %٤/٣٦  %٣/٢٧  %٤/٣٦  %١/٩  %٥/٤٥  %٥/٤٥  %٣/٢٧  درصد

  ١  ١  ٥  ١  ٧  ٢  ٤  ١  تعداد  دو
  %١/٩  %١/٩  %٥/٤٥  %١/٩  %٦/٦٣  %٢/١٨  %٤/٣٦  % ١/٩  درصد

  ٢ ٢  ٠  ١  ٢  ٢  ٠  ١  تعداد  سه
  %٢/١٨  %٢/١٨  %٠  %١/٩  %٢/١٨  %٢/١٨  % ٠  %١/٩  درصد

  ١١  ١١  ١١  ١١  ١١  ١١  ١١  ١١  تعداد  كل
  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  %١٠٠  درصد

  

ــاي در گروه ــا  ٥ه ــت  ٨ت ــا غلظ ــانو ذره  ٣/٠ب ــد ن ــيد درص اكس

ــ ــتلاف معن ــايكل، اخ ــداد دور ترموس ــزايش تع ــا اف ــس ب در  دارييم

  ). =٧٨/٠P( ميزان ريزنشت ديده نشد

ــداد نمره ــي و تع ــين مقايســه درصــد فراوان ــت همچن ــاي ريزنش ه

ــاي در گروه ــورد آن ١و  ٥ه ــايكل در م ــه ترموس ــده ك ــام نش ــا انج ه

و دهاي داراي ريزنشــت صــفر در ايــن بــود نشــان داد كــه تعــداد دنــدان

ـــاير گروه ـــروه از س ـــود. درگ ـــتر ب ـــا بيش ـــه دو  ه ـــه دو ب در مقايس

ــا غلظــت گروه ــاي ب ــس %١/٠ه ــيد م ــانو ذرات اكس ــا ، ن ــين دو تنه ب

ــروه  ــ ٤ و ١گ ــتلاف معن ــدياخ ــده ش ــهP=٠١٩/٠( دار دي دو  ). مقايس

ــه دوي گروه ــاي ب ـس از معنــي %٣/٠و  %١/٠ه ــون پـ ــدن آزم دار ش

ــي ــاوت معن ــيس تف ــينكروســكال وال ــاي داري را ب ــا نشــان ر گروهس ه

  ).٣نداد ( جدول 

  

  گيريبحث و نتيجه
ــزان  ــر مي ــر ترموســايكلينگ ب ــا هــدف بررســي اث ــه ب ــن مطالع اي

ريزنشت مخلــوط نــانو ذره اكســيد مــس و كامپوزيــت فلــو بــه صــورت 

فيشــور ســيلانت، در دو غلظــت مختلــف انجــام گرفــت. نتــايج مطالعــه 

ــه  ــايكل ب ــداد دور ترموس ــزايش تع ــه اف ــان داد ك دور، در  ١٥٠٠٠نش

ــوي داراي گروه ــا كامپوزيــت فل هــاي فيشــور ســيلانت شــده همــراه ب

داري باعــث درصــد نــانو ذره اكســيد مــس، بــه طــور معنــي ١/٠غلظت 

افــزايش ميــزان ريزنشــت نســبت بــه گــروه كنتــرل شــد، كــه فرضــيه 

هــاي ديگــر بــا ترموســايكل بــه مطالعه را تأييد كــرد. امــا در بــين گروه

ــا ه ــاوت و ب ــزان متف ــيمي ــزان مــين غلظــت، اخــتلاف معن داري در مي

ــه  ــا مطالع ــه ب ــد ك ــده نش ــت دي ــاران ( Wahabريزنش ) و ٤١و همك

Zanjani ) ــاران ـا هــدف ٢٩و همك ــه اول بـ ) همســو بــود. در مطالع

ــــر ميــــزان ريزنشــــت رزيــــن  بررســــي اثــــر ترموســــايكلينگ ب

ــر هــاي متــداول بــود كــه ترموســايكلينگ اثــر معنــيكامپوزيت داري ب

ــزان  ــزايش مي ــن كامپوزيتاف ــوع ريزنشــت رزي ــر از ن ــا، صــرف نظ ه

ــدف  ــا ه ــه دوم ب ــت. و مطالع ــتفاده داش ــورد اس ــت م ــن كامپوزي رزي

بررسي اثــر ترموســايكلينگ و نــوع مــواد ترميمــي بــر ميــزان ريزنشــت 

ها نشــان داد كــه در گــروه تــرميم بــود كــه يافتــه ٢هاي كــلاس ترميم

ــزان ريزنشــت  ــارجين ســرويكال، مي ــا كــامپومر در م ــالاتر از شــده ب ب

  .)٢٩،٤١(ها به ويژه بعد از ترموسايكلينگ بود ساير گروه

ـــانو ذره مطالعـــه كنـــوني نشـــان داد كـــه در گروه هـــاي داراي ن

ــت  ــا غلظ ــس ب ــيد م ــاي  %٣/٠اكس ــداد دوره ــزايش تع ــا اف ــي، ب وزن

ــدازه  ــا ان ــي ت ــايكلينگ (حت ــي ١٥٠٠٠ترموس ــر معن ــيكل) تغيي داري س

در ميزان ريزنشت ديــده نشــد. ايــن يافتــه از مطالعــه حاضــر همســو بــا 

ــه  ــاران  Atashمطالع ــر  )٤٢(و همك ــي اث ــدف بررس ــا ه ــه ب ــت ك اس

ــزان ريزنشــت سيســتم ــر مي ــر ترموســايكلينگ ب ــد ب ــو جدي هاي ادهزي

ــدان ــتلاف روي دن ــان داد اخ ــه نش ــود ك ــده ب ــام ش ــيري انج هاي ش

هاي ادهزيــو مختلــف داري در ميــزان ريزنشــت در بــين سيســتممعنــي

ســيكل ترموســايكلينگ، وجــود  ٢٥٠٠هــاي صــفر و و بــين زيــر گروه

ــا غلظــت  نداشــت. ممكــن اســت علــت يافتــه ذكــر شــده در رابطــه ب

، اين مسئله باشــد كــه بــا افــزايش درصــد نــانو ذره اكســيد مــس ٠%/٣

ــل  ــزان تخلخ ــزايش يافتــه و مي ــاختاري اف ـراكم س ــاتـ  Porosity ي

  .)٤١(ساختاري متعاقباً كاهش يافته باشد 
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  قاله پژوهشيم                               )١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣(دوره كي و خدمات بهداشتي، درماني تهران مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزش

١٣٣ 

 وزني نانواكسيد مس %٣/٠و  %١/٠ها در غلظت مقايسه دو به دوي ريزنشت در گروه -٣جدول 

 P-value  خطاي معيار  هاتفاوت ميانگين  (J)گروه  (I) گروه 

١  

١  ٤٠٩/٠  -٤٥٥/٠  ٢  
٧٧٩/٠  ٤٠٩/٠  -٦٣٦/٠  ٣  
٠١٩/٠  ٤٠٩/٠  -١٨٢/١  ٤*  
٧٩٧/٠  ٤٠٩/٠  -٠٩١/٠  ٥  
٤٠٩/٠  -٤٥٥/٠  ٦  -  
٤٠٩/٠  -٣٦٤/٠  ٧  -  
٤٠٩/٠  -٢٧٣/١  ٨  -  

٢  

١  ٤٠٩/٠  -١٨٢/٠  ٣  
٤٧٣/٠  ٤٠٩/٠  -٧٢٧/٠  ٤  
٤٠٩/٠  ٣٦٤/٠  ٥  -  
٩٤٩/٠  ٤٠٩/٠  ٠٠٠/٠  ٦  
٥١٩/٠  ٤٠٩/٠  ٠٩١/٠  ٧  
٤٠٩/٠  -٨١٨/٠  ٨  -  

٣  

٩١٩/٠  ٤٠٩/٠  -٥٤٥/٠  ٤  
٤٠٩/٠  ٥٤٥/٠  ٥  -  
٤٠٩/٠  ١٨٢/٠  ٦  -  
٥١٩/٠  ٤٠٩/٠  ٢٧٣/٠  ٧  
٤٠٩/٠  -٦٣٦/٠  ٨  -  

٤  

٤٠٩/٠  ٠٩١/١  ٥  -  
٤٠٩/٠  ٧٢٧/٠  ٦  -  
٤٠٩/٠  ٨١٨/٠  ٧  -  
٠٦٥/٠  ٤٠٩/٠  -٠٩١/٠  ٨  

٥  
٧٩٧/٠  ٤٠٩/٠  -٣٦٤/٠  ٦  
٤٠٩/٠  -٢٧٣/٠  ٧  -  
٤٠٩/٠  -١٨٢/١  ٨  -  

٤٠٩/٠  ٠٩١/٠  ٧  ٦  -  
٤٠٩/٠  -٨١٨/٠  ٨  -  

١  ٤٠٩/٠  -٩٠٩/٠  ٨  ٧  

هــاي ديگــر بــا ترموســايكل بــه ميــزان متفــاوت و اما در بــين گروه

داري در ميــزان ريزنشــت ديــده نشــد با همــين غلظــت، اخــتلاف معنــي

ـا مطالعــه  و همكــاران  Zanjani) و ٤١و همكــاران ( Wahabكــه بـ

) همســــو بــــود. در مطالعــــه اول بــــا هــــدف بررســــي اثــــر ٢٩(

ــن كامپوزيت ــت رزي ــزان ريزنش ــر مي ــايكلينگ ب ــترموس ــداول ه اي مت

داري بــر افــزايش ميــزان ريزنشــت بــود كــه ترموســايكلينگ اثــر معنــي

ــن كامپوزيت ــورد رزي ــت م ــن كامپوزي ــوع رزي ــر از ن ــرف نظ ــا، ص ه

اســتفاده داشــت. و مطالعــه دوم بــا هــدف بررســي اثــر ترموســايكلينگ 

بــود  ٢هــاي كــلاس و نــوع مــواد ترميمــي بــر ميــزان ريزنشــت ترميم

ــه ــه يافت ــه دك ــان داد ك ــامپومر در ها نش ــا ك ــده ب ــرميم ش ــروه ت ر گ

هــا بــه ويــژه مارجين ســرويكال، ميــزان ريزنشــت بــالاتر از ســاير گروه

 .)٢٩،٤١(بعد از ترموسايكلينگ بود 

ـــانو ذره مطالعـــه كنـــوني نشـــان داد كـــه در گروه هـــاي داراي ن

ــت  ــا غلظ ــس ب ــيد م ــاي  %٣/٠اكس ــداد دوره ــزايش تع ــا اف ــي، ب وزن

ــدازه  ــا ان ــي ت ــايكلينگ (حت ــي ١٥٠٠٠ترموس ــر معن ــيكل) تغيي داري س

در ميزان ريزنشت ديــده نشــد. ايــن يافتــه از مطالعــه حاضــر همســو بــا 

ــه  ــاران  Atashمطالع ــر  )٤٢(و همك ــي اث ــدف بررس ــا ه ــه ب ــت ك اس

ــزان ريزنشــت سيســتم ــر مي ــر ترموســايكلينگ ب ــد ب ــو جدي هاي ادهزي

ــدان ــتلاف روي دن ــان داد اخ ــه نش ــود ك ــده ب ــام ش ــيري انج هاي ش

هاي ادهزيــو مختلــف داري در ميــزان ريزنشــت در بــين سيســتممعنــي
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 كاظمي و همكاران دانش ليرضاع                ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو بررسي آزمايشگاهي اثر

١٣٤ 

ســيكل ترموســايكلينگ، وجــود  ٢٥٠٠هــاي صــفر و و بــين زيــر گروه

ــا غلظــت  نداشــت. ممكــن اســت علــت يافتــه ذكــر شــده در رابطــه ب

، اين مسئله باشــد كــه بــا افــزايش درصــد نــانو ذره اكســيد مــس ٠%/٣

ــل  ــزان تخلخ ــه و مي ــزايش يافت ــاختاري اف ــراكم س ـات  Porosity يـ

. از آنجــايي كــه انســجام )٤١(ســاختاري متعاقبــاً كــاهش يافتــه باشــد 

ــوده و  ــته نب ــاه پيوس ــي هيچگ ــاتريكس رزين ــده در م ــت كنن ــاز تقوي ف

ــزايش  ــا اف ــابراين ب ــود دارد، بن ــده وج ــت كنن ــدگي ذرات تقوي ــدا ش ج

غلظت نــانو ذرات اكســيد مــس ميــزان ريزنشــت تحــت تــأثير افــزايش 

  داري نشان نداد.تعداد دورهاي ترموسايكل اختلاف معني

ــه دو در زيرگروه ــزان مقايســه دو ب هــاي ترموســايكل شــده بــه مي

درصــد نـــانو ذره  ٣/٠و  ١/٠هــاي متفـــاوت يكســان امــا بـــا غلظت

 ١٥٠٠٠اكســـيد مـــس، نشـــان داد كـــه ميـــزان ريزنشـــت حتـــي در 

داري نشــان نــداد. ايــن يافتــه از مطالعــه حاضــر ســيكل اخــتلاف معنــي

ــه ــا مطالع ــط ب ــه توس ــاران  Teymoornezhadاي ك ــه  )٣٣(و همك ب

ـــد ريزكششـــي  ـــزان ريزنشـــت و اســـتحكام بان منظـــور بررســـي مي

ـــد،  ـــام دادن ـــيد روي انج ـــانو ذرات اكس ـــاوي ن ـــو ح ـــت فل   كامپوزي

ـــه  ـــايج مطالع ـــد. نت ـــي باش ـــو م ـــر همس و  Teymoornezhadغي

ــاران ( ــ٣٣همك ــت ) نشــان داد ك ــا كامپوزي ــده ب ــرميم ش ــروه ت ه در گ

Z350  ــور ــه ط ــت ب ــزان ريزنش ــانو ذرات، مي ــت ن ــزايش غلظ ــا اف ب

داري كـــاهش يافـــت ولـــي در مطالعـــه ايشـــان از نـــانو ذرات معنـــي

درصـــد اســـتفاده شـــده بـــود.  ٣و  ١بـــا درصـــد وزنـــي  اكســـيد روي

ــن  ــت آن ممك ــين غلظ ــانو ذره و همچن ــوع ن ــاوت در ن ـابراين تف بنـ

ها اثـــر گذاشــته باشــد. از طرفــي تعـــداد دور اســت بــر روي يافتــه

 ٥٠٠٠، ١٠٠٠ترموســايكلينگ بــه كــار رفتــه در مطالعــه حاضــر صــفر،

و همكــــاران  Teymoornezhadبــــود، امــــا در مطالعــــه  ١٥٠٠٠و 

ــــه ١٥٠٠) ٣٣( ــــالاتر در مطالع ــــداد دور ب ــــه تع ــــود ك ــــيكل ب س

حاضرشرايط را در اســتفاده طــولاني مــدت تــر مــواد بــه محــيط دهــان 

ــك ــه نزدي ــتفاده در مطالع ــورد اس ـگ م ــوع رنـ ــين ن تر كــرد. همچن

Teymootnezhad ) درصـــد بـــا مـــدت  ٥) فوشـــين ٣٣و همكـــاران

ــه ــان غوط ــتفاده در  ٢٤وري زم ــورد اس ــاعت و روش م ــوس ــق نف ذ عم

) ٢٧و همكــاران ( Koyuturk رنــگ بــر اســاس سيســتم درجــه بنــدي

هاي ) بــــود. نــــوع دنــــدان٣٢و همكــــاران ( Morales-Quirogaو 

وع آزمــايش ها قبــل از شــرمــورد اســتفاده و شــرايط نگهــداري دنــدان

ــد.  ــات باش ــن مطالع ــايج در اي ــتلاف نت ــل اخ ــد عوام ــي توانن ــز م ني

همچنـــين ايـــن يافتـــه از مطالعـــه حاضـــر غيرهمســـو بـــا مطالعـــه 

Haghgoo  ــاران ــزودن مقــادير )٤٣(و همك ـر اف ـاره بررســي اثـ ، دربـ

ي آپاتيــت بــر خــواص مكــانيكي فيشــور مختلــف نــانو ذرات هيدروكســ

ســيلانت و رمينراليزاســيون مينــايي دنــدان دائمــي، مــي باشــد. نتــايج 

ــانو  ــه فيشــور ســيلانت حــاوي ن ــود ك ــاكي از آن ب ــه ايشــان ح مطالع

ـــاد  ـــر ايج ـــأثير ب ـــا ت ـــد ب ـــي توان ـــت م ـــي آپاتي ذرات هيدروكس

ــت و  ــاهش ريزنش ــدان باعــث ك ــاي دن ــيون در ســطح مين رمينراليزاس

ــه شــود. امــا اثراحتمــالي افــزايش تعــداد جلــوگيري از  پوســيدگي ثانوي

ــه نشــده  ــزان ريزنشــت در نظــر گرفت ــر مي دورهــاي ترموســايكلينگ ب

ــه كــار رفتــه در مطالعــه  ــانو ذره ب ــود. همچنــين نــوع ن و  Haghgooب

ــاران ( ــر ٤٣همك ــه حاض ــود. در مطالع ــاوت ب ــوني متف ــه كن ــا مطالع ) ب

ــ ــانع از اف ــس، م ــيد م ــانو ذره اكس ــت ن ــزايش غلظ ــت اف زايش ريزنش

  تحت تأثير افزايش تعداد دورهاي ترموسايكلينگ شد.

هـــاي ترموســـايكل دار در زيرگروهعـــدم وجـــود اخـــتلاف معنـــي

ــس در  ــانو ذرات م ــاوت ن ــا غلظــت متف ــزان يكســان و ب ــه مي شــده ب

ــه  ــا مطالع ــه حاضــر، همســو ب و همكــاران  Morales-Quirogaمطالع

ــه٣٢( ــه مطالع ــود ك ــاي ) ب ــدف بررس ــا ه ــب ــزان ي آزمايش گاهي مي

يـــك ســـيلانت  (marginal seal)اي ريزنشـــت و درزگيـــري لبـــه

(conventional) ــا ت ــده ب ــب ش ــدانركي ــره در دن ــانو ذرات نق ي هان

ــولر ــد. گروهشــ م ــرميم شــده يري انجــام دادن ــروه ت ــرل و گ هــاي كنت

ـــزان  ـــه مي ـــره، ب ـــانو ذرات نق ـــاوي ن ـــيلانت ح ـــيكل  ٥٠٠باس س

ــ ــه اخ ــايج نشــان داد ك ــايكل شــدند. نت داري در تلاف معنــيترموس

ميزان ريزنشت بــين گــروه كنتــرل نســبت بــه گــروه حــاوي نــانو ذرات 

و همكـــاران  Morales-Quirogaنقـــره وجـــود نداشـــت. در مطالعـــه 

ــر  ٥٠٠) از ٣٢( ــه حاض ــا در مطالع ــد، ام ــتفاده ش ــايكل اس ــار ترموس ب

ـــفر،  ـــاي ص ـــداد دوره ـــي  ١٥٠٠٠و  ٥٠٠٠، ١٠٠٠تع ـــيكل حرارت س

  استفاده گرديد.

ــداد دو ــوني، تع ــه كن ــه در مطالع ــار رفت ــه ك ــايكل ب ــاي ترموس ره

ــا مطالعـــه  ١٥٠٠٠و  ٥٠٠٠، ١٠٠٠ ــود كـــه همســـو بـ ســـيكل بـ

Gönülol ) ــود كــه ٢٨و همكــاران ــر ) ب ــوان اث ــا عن ترموســايكلينگ ب

ــر م ــزان ب ــتري ــتكامپوز يزنش ــاينرز ي ــ يه ــل س ــداول  يلانقاب مت

خــود بانــد  يــدجد هــاي فلــوييتكامپوزانجــام گرفــت كــه نشــان داد 
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  قاله پژوهشيم                               )١٣٩٩، پاييز ٣، شماره ٣٣(دوره كي و خدمات بهداشتي، درماني تهران مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزش

١٣٥ 

ـــون ـــان (self-adhering)ده ش ـــ يزم ـــوك حرارت ـــت ش ـــه تح  يك

ــرار بگ يطــولان ــه كامپوزيتمــدت ق ــ يهــايرندشــبيه ب ــديمي فل وي ق

  در مطالعـــه حاضـــر از نـــانو ذرات اكســـيد مـــس بـــه ابعـــاد هســـتند.

ــانومتر و غلظــت  ٤٠ ــي اســتفاده شــد.  ٣/٠درصــد و  ١/٠ن درصــد وزن

ــه مطال ــا توجــه ب ــه، ب ــه كــار رفت ــانو ذره اكســيد مــس ب ــه درصــد ن ع

ــانو ذره  ــال ن ــي ميكروبي ــه حــداقل غلظــت آنت ــه در زمين صــورت گرفت

اكســيد مــس در عـــين عــدم ايجــاد تغييـــر رنــگ كلينيكــي بـــود 

ــز )٢٢،٢٣( . همچنــين درصــد وزنــي نــانو ذرات در مطالعــه حاضــر و ني

ــد ــك از درص ــر ي ــراي ه ــانو ذره ب ــه وزن ن ــوط ب ــبات مرب هاي محاس

  ) بود.٢٥و همكاران ( Eshedوزني مشابه مطالعه 

ـــر  ـــين اث ـــوني تعي ـــه كن ـــه اينكـــه هـــدف مطالع ـــا توجـــه ب ب

ترموســايكلينگ بــر ميــزان ريزنشــت مخلــوط نــانو ذره اكســيد مــس و 

ــاوت  ــت متف ــو در دو غلظ ــت فل ــذا  ٣/٠و  ١/٠كامپوزي ــود ل ــد ب درص

  هـــاي بـــدون اعمـــال ترموســـايكلينگگـــروه كنتـــرل شـــامل گروه

ـود. از طــرف ديگــر مقايســه٥و  ١هــاي (گروه ـوط بـــه ) بـ هاي مربـ

ريزنشـــت انجـــام گرفتـــه نشـــان داده كـــه ميـــزان ريزنشـــت بـــين 

 ٣/٠و  ١/٠هـــاي هـــاي داراي غلظـــت صـــفر نـــانو ذره و غلظتگروه

ــانو ذره اخــتلاف معنــي ــد ن ــين دليــل در درص ــه هم ـد. ب داري دارنـ

ــانو ذرات در نظــر گر ــه حاضــر گــروه داراي غلظــت صــفر ن ــه مطالع فت

ــه ســازنده  نشــد. ــه حاضــر براســاس اطلاعــات كارخان   (US)در مطالع

)(Research Nanomaterials, Inc.  ســـايز نـــانو ذرات بـــه كـــار

ــانومتر ٤٠رفتــه  ــود  ن ــانو )٤٤(ب ــوع ن ــا ، كــه از نظــر ن ذرات همســو ب

ــه  ــاران ( Toodehzaeimمطالع ــين انتخــاب ٢٤و همك ــود. همچن ) ب

اندازه نانو ذرات بــه كــار رفتــه در مطالعــه حاضــر بــا توجــه بــه مطالعــه 

Allaker )بـــود كـــه دربـــاره اســـتفاده از ذرات نـــانو در كنتـــرل ٢٦ (

هــاي دهــاني انجــام گرفــت و بــه ايــن نتيجــه رســيدند تشكيل بيوفيلم

ــتفاده از  ــه اس ــر روي ك ــادي ب ــر زي ــيد آن اث ــس و اكس ــانو ذرات م ن

ــرل جمعيت ــايي دارد. آنكنت ــانو ذرات اكســيد مــس هــاي باكتري ــا ن ه

ــدازه نــــانومتر را روي جمعيــــت اشرشــــياكلي  ٩٠تــــا  ٢٠هاي در انـ

MRSA  بررســي كردنــد و بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه ايــن ذرات در

  دارند.ميكروگرم بر ميلي ليتر سميتي ن ٥٠٠٠تا  ١٠٠هاي غلظت

عدم سميت سلولي در غلظــت مــواد بكــار گرفتــه شــده بــر اســاس 

) بــود كــه ٤٥و همكــاران ( Semischمطالعــه صــورت گرفتــه توســط 

ــانو و ميكــرو اكســيد  ــي ذرات ن ــر ســميت ســلولي و ژن ــه بررســي اث ب

ــد. آن ــس پرداختن ــن ذرات را روي ســلولم ــا اي ــاني  Hellaهاي ه انس

  كــه ايــن مــاده تــا غلظــت آزمــايش كردنــد و بــه ايــن نتيجــه رســيدند

ــلول ٥٠ ــراي س ــرري ب ــيچ ض ــر، ه ــي ليت ــر ميل ــرم ب ــرو گ هاي ميك

بــه منظــور يكنواخــت شــدن مخلــوط نــانو ذره اكســيد  انســاني نــدارد.

 Shakerمـــس و كامپوزيـــت فلـــو در مطالعـــه حاضـــر، از دســـتگاه 

Vortex  اســـتفاده شـــد كـــه همســـو بـــا مطالعـــهToodehzaeim  و

ــده در  )٢٤(همكــاران  ــوط ايجــاد ش ــودن مخل ــوژن ب ــود. ضــمنا هم ب

مطالعــه حاضــر توســط ميكروســكوپ الكترونــي بررســي شــد كــه تــا از 

ــو اطمينــان حاصــل شــود كــه  پخــش يكســان ذرات در كامپوزيــت فل

  در مطالعات مشابه بررسي نشده است.

ـــات روش ـــت در مطالع ـــي ريزنش ـــراي بررس ـــي ب ـــاي مختلف ه

invitro ــود دارد و رايج ــرين آنوج ــگ ميت ــوذ رن ــا روش نف ــد ه باش

و مــدت  %٢. در مطالعــه حاضــر از محلــول متــيلن بلــو بــا غلظــت )٤٦(

و  Zhaoســاعت اســتفاده شــد كــه همســو بــا مطالعــه  ٢٤وري غوطــه

Xie )و ٩ (Shahabi ) ـــه ذكـــر اســـت ٣٨و همكـــاران ـــود. لازم ب ) ب

ــگ از ــا اســتفاده از رن درصــد  ٥/٠- ١٠هــاي غلظت كــه در مطالعــات ب

شــــود ســــاعت اســــتفاده مي ٤- ٧٢وري و مــــدت زمــــان غوطــــه

ـين وســعت ٣٣،٤٧،٤٨( ـه بايــد در نظــر داشــته باشــيم كــه بـ ) البتـ

ريزنشــت بــه دســت آمــده در مطالعــات آزمايشــگاهي و وضــعيت مــاده 

ــيكن در صــورتي  ــدارد و ل ــاط صــد درصــدي وجــود ن در كلينيــك ارتب

ــگاهي ــات آزمايش ــاده در مطالع ــه م ــد،  ك ــته باش ــي داش ــت كم ريزنش

ـالاتر خواهـــد بـــود. موضــوع مهـــم دربـــاره  احتمــالاً موفقيـــت آن بـ

ــتفاده از رنگ ــه رنگاس ــت ك ــن اس ــت اي ــين ريزنش ــا در تعي ــايي ه ه

مانند فوشين كه با ساختمان دنــدان يــا مــواد ترميمــي بانــد مــي شــوند 

ــيش از آنچــه فاصــله)٤٧،٤٨( ــرميم و  . ب ــد فاصــل ت ــود دارد در ح وج

ــوذ مي ــدان نف ــه دن ــگ چــون نمون ــوذ رن ــات نف ــد. ضــمناً در مطالع كنن

جهت تفســير كــار تخريــب مــي شــود، ارزيــابي كمــي بــه طــور كامــل 

  .)٤٨(امكان پذير نيست 

ــي  ــورت كيف ــه ص ــت ب ــدي ريزنش ــه بن ــر، درج ــه حاض درمطالع

ـــه ـــاترتب ـــا مطالع ـــه ب ـــد ك ـــام ش و  Morales-Quiroga اي انج

ـــــــــــــاران ( ـــــــــــــاران ( Koyuturk) و ٣٢همك   ) و ٢٧و همك

Al-Homaidhi  وAl-Dlaigan )همسو بود.  )٢١  
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 كاظمي و همكاران دانش ليرضاع                ذره اكسيد مس و كامپوزيت فلو ترموسايكلينگ بر ميزان ريزنشت مخلوط نانو بررسي آزمايشگاهي اثر

١٣٦ 

ــت از محــدوديت ــا غلظ ــروه ي ــود گ ــدم وج ــه، ع ــن مطالع هاي اي

و عــدم بررســي اثــر  load cyclingصــفر نــانو ذره، عــدم بررســي اثــر 

ريزنشـــت،  برميـــزان load cyclingهـــم زمـــان ترموســـايكلينگ و 

ــوط  ــر مخل عــدم بررســي تغييــرات شــيميايي ناشــي از مــواد غــذايي ب

و و نــانو ذره، عــدم بررســي اثــر افــزودن نــانو ذره اكســيد كامپوزيــت فلــ

مــس بــر رنــگ كامپوزيــت رزيــن و عــدم بررســي خشــونت ســطحي 

ـــود. ـــانو ذرات اكســـيد مـــس ب ـــه  پـــس از افـــزودن ن ـــا توجـــه ب ب

ــدوديت ــگاهي ميمح ــه آزمايش ــن مطالع ــر را هاي اي ــوارد زي ــوان م ت

ــه ــود:نتيج ــا در گروه گيري نم ــيد مــس ب ــانو ذره اكس ــاي داراي ن ه

درصــــد، ميــــزان ريزنشــــت بــــا افــــزايش تعــــداد  ١/٠غلظــــت 

نســبت بــه گــروه كنتــرل افــزايش يافــت.  ١٥٠٠٠ترموســايكلينگ بــه 

ـه  ــس بـ ـانو ذرات اكســيد م ـزايش غلظــت نـ درصــد باعــث  ٣/٠افـ

بــــار  ١٥٠٠٠تغييــــري در ميــــزان ريزنشــــت، حتــــي تــــا تعــــداد 

درصــد و  ١/٠هــاي بــا غلظــت متفــاوت ترموســايكلينگ نشــد. در گروه

د نـــانو ذرات و ترموســـايكل شـــده بـــه ميـــزان يكســـان، درصـــ ٣/٠

 تفاوتي در ميزان ريزنشت مشاهده نشد.
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