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  چكيده

تـوان از ايـن    باشند كه با افزودن آنها به مـواد ترميمـي مـي    داراي خواص بيولوژيك مطلوبي مي (nHA)يت نانوذرات هيدروكسي آپات :سابقه و هدف
بـر  ) برحسب درصدوزني% 10و % 7، % 5، % 2، % 1، ) كنترل% (nHA )0اين تحقيق با هدف تعيين تاثير افزودن مقادير مختلف . ها بهره جست ويژگي

  .يك نوع گلاس آيونومر اصلاح شده با رزين انجام شد) استحكام فشاري و استحكام خمشي(روي خواص مكانيكي 

، % nHA )1هاي حاوي  روهو گ (Fuji II LC improved)گروه شامل گروه كنترل  6نمونه در  252در مطالعه تجربي حاضر تعداد  :مواد و روشها
نمونه براي آزمون استحكام خمشي با استفاده از قالب آلومنيومي دو تكه با  108از اين تعداد ، . قرار گرفتند) برحسب درصد وزني% 10و % 7، % 5، % 2

نمونه در هر  6(زيرگروه زماني  3نمونه در  18بدين ترتيب كه در هر گروه جمعاً . تهيه شدند  4049ISOمطابق استاندارد ) متر ميلي 2×  2×  25(ابعاد 
نمونه نيز براي آزمون اسـتحكام فشـاري بـا اسـتفاده از      144تعداد . ثانيه تابش نور از قالب خارج شدند  80ها پس از  كليه نمونه. تهيه شدند) زيرگروه

 8(زيرگروه زماني 3نمونه در  24بدين ترتيب كه در هر گروه جمعاً تهيه شدند  ISO 9917مطابق استاندارد ) متر ميلي 4×6(قالب برنجي دو تكه با ابعاد 

ها بلافاصله پـس از خـروج از قالـب در     تمامي نمونه. ثانيه تابش نور از مولد خارج شدند  80تهيه شده، همگي پس از مجموع ) نمونه در هر زير گروه
ماه توسط دسـتگاه سـنجش خـواص     1هفته و  1روز،  1ترتيب پس از گذشت  در انكوباتور نگهداري و به% 100گراد و رطوبت  درجه سانتي 37دماي 
mm/minنيوتن و سرعت تيغه دستگاه  2با نيروي اوليه  (Zwick)مواد 

-1 
تحت آزمون سنجش استحكام خمشـي و آزمـون سـنجش اسـتحكام     ) 5/0

مـورد تجزيـه و تحليـل     Tukey HSD (post Hoc)و  one way ANOVAاطلاعات خام بدست آمده توسط آزمون نرمال، . تراكمي قرارگرفتند
جهت بررسي ارتباط زمان به تفكيك درصد وزني با پيامدهاي مورد مطالعه از آزمون آناليز واريانس يكطرفه اسـتفاده شـد و سـطح آمـاري      .قرارگرفتند

  .دار تلقي گرديد معني 05/0كمتر از 

مگـا   4/17(روز گرديـد   30داري در استحكام خمشي پس از  ، موجب افزايش معنيnHAزني و% 5هاي مطالعه حاضر نشان داد افزودن  يافته: ها يافته
داري  شود، پس از گذشت يك ماه، اسـتحكام خمشـي دچـار افـت معنـي      بيشتر مي% 5همچنين هنگامي كه درصد وزني از ). >05/0P)(پاسكال افزايش

داري در ضـريب   ماه، موجب افزايش معني 1، پس از گذشت nHAوزني% 5افزودن  اين تحقيق همچنين نشان داد). مگاپاسكال كاهش 9/28(گردد  مي
به گلاس آيونومر اصلاح شده با رزين، موجب افزايش اندكي در استحكام فشاري و  nHAافزودن ). گيگاپاسكال افزايش 2/2(الاستيك خمشي گرديد 

 ).مگاپاسكال افزايش 1 حدود(دار نبود  ضريب الاستيك فشاري گرديد كه از لحاظ آماري معني

گردد بلكـه   نه تنها موجب افت استحكام تراكمي نمي (Fuji II LC improved)به گلاس آيونومر اصلاح شده با رزين  nHAافزودن  :گيري نتيجه
  . ، بالاترين ميزان را دارد% 5تواند استحكام خمشي را افزايش دهد كه اين افزايش در درصد وزني  مي

  گلاس آيونومر اصلاح شده با رزين ، نانوذرات هيدروكسي آپاتايت ، استحكام خمشي ، استحكام تراكمي :كليد واژگان

  14/9/1391:تاريخ تأييد مقاله  22/8/1391: تاريخ اصلاح نهايي  23/7/1391: تاريخ دريافت مقاله
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  مقدمه

اني است هاي دند مهمترين سمانگلس آيونومر يكي از سمان 
اسـتاتيك بـودن و   كه بـه علـت سـازگاري زيسـتي، بـاكتريو      

مـورد  ) بانـد يـوني و ميكرومكـانيكي   ( مكانيزم بانـد دوتـايي  

اما مشكلاتي چون حساسـيت تكنيكـي بـالا و    ). 1(توجه است
. هـا را نيـز بـه همـراه دارد     زيبايي كمتر نسبت به كامپوزيـت 

اسـتحكام تراكمـي و خـواص     همچنين به علـت پـايين بـودن   
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هـاي اكلـوزال بـه     نواحي متحمـل تـنش   تواند در مكانيكي نمي
انــواع ). 2(گيــردمــاده ترميمــي مــورد اســتفاده قــرار  عنــوان
 (RMGIs)س آيونومر اصلاح شده بـا رزيـن   هاي گلا سمان

تـر و خـواص    تر، زمان كاركرد طـولاني  به علت كاربرد آسان
) شـي و اسـتحكام تراكمـي   مانند اسـتحكام خم (مكانيكي برتر 

م با حفـظ مزايـاي انـواع كانونشـنال، مـورد توجـه قـرار        توا
هايي جهت بهبود خـواص اسـتحكامي    تاكنون روش. اند گرفته
انـد ماننـد افـزودن     س آيونومر پيشـنهاد شـده  هاي گلا سمان
و پودرهاي استنلس  Silver cermets چون يي مختلففيلرها
ايشگاهي و انسـاني  ات آزمكه نتايج خوبي را در تحقيقيل است

بــه همــين دليــل امــروزه تمركــز اصــلي در . انــد ارائــه نكــرده
وژيكي سـمان متمركـز شـده    تحقيقات بر بهبود خواص بيول ـ

تواند در افـراد بـا ريسـك پوسـيدگي بـالا مـورد        است كه مي
هاي جديد جهت بهبود خواص  يكي از روش. توجه قرار گيرد

يـت بـه   دروكسـي آپات س آيونومر، افـزودن هي هاي گلا سمان
نـوعي   (HAP)يـت  هيدروكسـي آپات . باشـد  س مـي پودر گـلا 

ــه علــت  (Ca10(PO4)6(OH)2) فســفات كلســيم اســت كــه ب
ــه بخــش اصــلي  ــدان و   مشــابهت ب ــاج دن ــا و ع ــدني مين مع

، حلاليـت  bioactivityهايي چون سازگاري زيسـتي،   ويژگي
پايين در محـيط مرطـوب و عـدم سـميت مـورد توجـه قـرار        

همچنــين بــه علــت پتانســيل ايجــاد      ).3-5( گرفتــه اســت 
ــاي  ــيون در ض ــت  رمينراليزاس ــه از اهمي ــيدگي اولي عات پوس

بـه علـت انـدازه     HAPنانوذرات . )6(اي برخوردار است ويژه
، درجـه بلـورينگي و   تر و شارژ سـطحي بـالاتر ذرات   كوچك

ثبات كلوئيدال بالاتري دارند كه به بهبـود خـواص اسـتحكام    
  .شوند ميبخشي و سهولت كاربري منجر 

Gu ــاران در ســال  و ــانو 2005همك ــب ن و  HAPذرات تركي
س اكسيد زيركونيوم با درصدهاي مشخص را به پـودر گـلا  

ردنـد و در درصـدهاي حجمـي    آيونومر كانونشنال اضافه ك
اســتحكام تراكمــي و اســتحكام كششــي بــالاتري  ،%12و % 4

  ).7(گزارش كردندليه نسبت به سمان او

Moshaverinia  نـانوذرات   2008و همكاران در سالHAP 

وزني % 5افزودن . دندس كانونشنال اضافه كرگلا را به پودر
، اسـتحكام كششـي قطـري و    از اين ماده، اسـتحكام تراكمـي  

بت بـه سـمان اوليـه    بـالاتري نس ـ  biaxialاستحكام خمشـي  
  ).8(ايجاد كرد

بـه   HAPذرات رسد افزودن نـانو  با توجه به آنكه به نظر مي
 ه بــر بهبــود خــواص بيولــوژيكي بــر س آيونــومر، عــلاوگــلا

خواص مكانيكي نيز تاثير مطلوب دارد، در اين مطالعه سـعي  

هـاي   بـه عنـوان فيلـري بـا ويژگـي      HAPذرات نـانو  شده از
د خـواص مكـانيكي يـك نـوع     مطلـوب جهـت بهبـو   بيولوژيك 
در . س آيونومر اصلاح شده با رزين استفاده شودسمان گلا

نانوذرات با درصدهاي وزنـي مشـخص بـه فـرم     اين تحقيق 
ه تاكنون مورد تحقيق قـرار  ك( (needle)ذرات سوزني شكل 

و تاثير آن بر مقـادير  س نوري اضافه به پودر گلا) اند نگرفته
شــي و ضــريب الاســتيك اســتحكام تراكمــي و اســتحكام خم

 در. بررســي گرديــد  in vitroســمان حاصــل بــه صــورت 

روي خواص مكـانيكي مشـاهده   كه تاثيرات منفي بر  صورتي
بـه ايـن  سـمان را     HAP ذراتتـوان افـزودن نـانو    نشود مي

تاثير افزودن مقادير  هدف از اين مطالعه تعيين .توصيه نمود
كـانيكي  يـت بـر خـواص م   مختلف نانوذرات هيدروكسـي آپات 

س آيونــومر اصــلاح شــده بــا رزيــن خمشـي و فشــاري گــلا 
  . باشد مي

 
  :مواد و روشها

  

نمونـه صـورت    252كـه بـر روي   حاضـر  مطالعه تجربي در 
 india,20090627(  يتهيدروكسي آپات  گرفت از نانو ذرات

hydroxyapatite nano particles, NANO SHELL ( و
 Fuji II LC)سمان گلس آيونـومر اصـلاح شـده بـا رزيـن      

improved,Gc corporation,tokyo,japan)  استفاده شد .

ــانوذرات  ــHAPنـ ــرازوي    ، بـ ــا تـ ــخص بـ ــادير مشـ ا مقـ
بـه پـودر    توزين شـده،  Mettler Toledo-AB 204ديجيتال

 ستا درصد وزني نانوذرات در پودر گلا ندس اضافه شدگلا
برسـد  % 10و% 7، %5، %2، %1گروه آزمايشي به مقادير  6در 

مخلوط پودرهاي حاصل توسط . )كنترل فاقد نانو ذرات %:0(
Mortar & Pestle  شـد تـا توزيـع    دقيقـه مخلـوط    20براي

حاصل جهت سـاخت  پودرهاي . يكنواخت ذرات حاصل گردد
بـه ايـن    ندبه كـار گرفتـه شـد    HAPهاي سمان حاوي  نمونه

ــر  ــه در ه ــو ك ــق    نح ــر طب ــورد نظ ــودر م ــروه پ ــوزين  گ ت
بـه وسـيله   ) وزنـي  2/3پـودر / 1مـايع (دستورالعمل سـازنده  

اي بـا مـايع مخلـوط     پاتول پلاستيكي بر روي بلوك شيشهاس
ثانيـه   25اين اخـتلاط در دمـاي اتـاق و زمـان كمتـر از      . شد
هاي مربوط به  نجام گرفته، خمير حاصل جهت پركردن قالبا

  .كار گرفته شد

زه گيـري اسـتحكام   هـا جهـت انـدا    ساخت نمونـه  -بخش اول
  خمشي 

گـروه   5يـك گـروه كنتـرل و    (گـروه   6در بخش اول، در هـر 
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خمير حاصل از اخـتلاط درون قالـب آلومينيـومي    ) آزمايشي
ابق اســتاندارد    كــه مطــ متــر ميلــي 2×2×25دو تكــه بــا ابعــاد 

4049ISO  پـس از قـرار دادن لام   . تهيه شده بود، قرارگرفت
ــراكم  شيشــه ــه و مت ــر روي نمون ــت   اي ب ــر جه ــردن خمي ك

وح فوقاني و تحتـاني  سطهر يك از ، ايجاد حبابجلوگيري از 
 Light Emitting Diod  (LED) نمونـه توسـط دسـتگاه   

 Demetron LC. SDS kerr, USA; lightمـــدل(

intensity, 600MmW/cm)  ثانيه تحـت تـابش    80به مدت
بار و هـر بـار    4كه طول قالب  به اين ترتيب. ندنور قرارگرفت

ها بلافاصله پـس از   نمونه. ثانيه نور دريافت كرد 20 به مدت
اتمام تـابش از قالـب خـارج و تـا زمـان انجـام تسـت داخـل         

. نگاهـداري شـدند   c37در آب مقطـر در دمـاي   و انكوباتور 

درهرگـروه،  (نمونـه   108تعداد براي سنجش خواص خمشي 
عدد  6روز،  1دد پس از گذشت ع 6ساخته شد كه ) نمونه 18

عـدد پـس از گذشـت يـك مـاه،       6پس از گذشت يـك هفتـه و   
 ,Z2.5, Zwick) توسط دستگاه يونيورسـال تسـت ماشـين   

Germany)  ن و سـرعت نيـوت  2 نيروي اوليـه باMm min-1  

هـاي لازم و   ه دادهبا توجـه ب ـ  .مورد سنجش قرارگرفتند 5/0

براساس فرمول
22

3

dd

PL
 ،     اسـتحكام خمشـي بـراي هـر

حـداكثر نيـرو   = P، استحكام خمشـي = α. (نمونه محاسبه شد
عـرض  = b، فاصـله تكيـه گـاه   = L، در نقطه شكست خمشـي 

  )قطر نمونه= dنمونه، 

ساخت نمونه هـا جهـت انـدازه گيـري اسـتحكام       -بخش دوم
  تراكمي 

، خميــر حاصــل از اخــتلاط گــروه  6، در هــر در بخــش دوم
اسـتاندارد  (متـر   ميلـي  4×6و تكه با ابعاددرون قالب برنجي د

9917 ISO ( اي  پـس از قـراردادن لام شيشـه   . قرار داده شـد
بـه   LEDسطح فوقاني و تحتاني هرنمونه با همـان دسـتگاه   

هـاي حاصـل    نمونه. يه تحت تابش نور قرارگرفتثان 20مدت 
ثانيه  20سطح طرفي به مدت  پس از خروج از قالب نيز از هر

  . ردندنور دريافت ك

زمـان انجـام تسـت در     ا مطـابق روش بخـش اول تـا   ه هنمون
بـراي سـنجش خـواص تراكمـي      .هـداري شـدند  انكوباتور نگ

 8شـد كـه   سـاخته  ) نمونه 24گروه  هر در(نمونه  144 تعداد

عـدد   8عدد پس از گذشـت يـك هفتـه و     8روز، 1عدد پس از 
كه اين   Zwick Roellپس از گذشت يك ماه توسط دستگاه 

ش واقـع  براي تست تراكمي تنظيم شده بود مـورد سـنج  بار 
بـا  ). Mm min-15/0 ن و سـرعت نيـوت  2نيروي اوليه (شدند 

اسـاس فرمـول   هاي لازم و بـر  توجه به داده
2

4

d

P
CS


  ،  

  .استحكام تراكمي براي هر نمونه محاسبه شد

)CS =استحكام فشاري ،P =  حداكثر نيروي در نقطه شكسـت
  )قطر نمونه= dفشاري و 

  :محاسبه ضريب الاستيك -بخش سوم

نمونـه بـا كمـك نـرم افـزار       252كرنش بـراي   –منحني تنش
هـم  (الاسـتيك بـراي هـر مـورد،     ضريب . دستگاه ترسيم شد

بر اسـاس شـيب   ) مشيهاي خ هاي فشاري و هم نمونه نمونه
  .، محاسبه شدخطي منحني حاصل

  :)(SEMبررسي ميكروسكوپ الكتروني  -بخش چهارم

اب نمونه به صورت تصادفي انتخ 2از هرگروه تست خمشي 
، جهـت  و پـس از انجـام تسـت   ) نمونـه  12در مجموع (شدند 

مــورد  مطالعــه قــرار  بررســي ريزســاختار ســمان حاصــل
 سـازي شـده،    آماده gold coatingها با روش  نمونه. گرفتند

 ,Hitachi S-4160  مدل ( SEM  با ميكروسكوپ الكتروني

180092, Tokyo-Japan) مورد مطالعه قرار گرفتند.  

به طور كلي ميـانگين مقـادير و انحـراف معيـار اسـتحكام و      
جهـت  . محاسبه شدمقادير ضريب الاستيك براي هر سنجش 

 با منحني توزيـع نرمـال   ستوگراميهها از  بررسي توزيع داده

هــا از آزمــون دوســويه و تــك ســويه  و جهــت مقايســه داده
ANOVA ل تفــاوت از هــاي مســئو گــروهجهــت بررســي  و

  .استفاده گرديد Tukey post Hoc HSDآزمون 

 

  :ها يافته

  

گين و انحـراف معيـار اسـتحكام    ميان(تايج آناليزهاي آماري ن
، استحكام تراكمي و ضـريب  خمشي، ضريب الاستيك خمشي

گــروه مـورد بررسـي در دو بخــش    6در ) الاسـتيك تراكمـي  
بيشـترين ميـانگين   . آمـده اسـت   4تا  1مطالعه در نمودارهاي

وزنـي  % 5استحكام خمشي برابر مگاپاسكال مربوط به گروه 
% 2و %  1افـزودن  . پس از گذشت يـك مـاه بـود     HAPنانو 

 Fujiس آيونومر نور سـخت  به سمان گلا HAPوزني نانو 

II LC (im) داري در استحكام خمشي و موجب بهبود معني 

مگاپاسـكال   1حـدود  ( استحكام فشاري ماده حاصل نگرديـد 
ــزايش ــزودن  .)اف ــانو  % 5اف ــي ن ــود   HAPوزن ــب بهب موج

داري در استحكام خمشي و ضـريب الاسـتيك خمشـي     معني
مگاپاسكال افزايش استحكام خمشي  05/0P<( )4/17( گرديد

، امـا بـر   )گيگا پاسكال افزايش ضريب الاستيك خمشي2/2و 
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 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

ســتيك فشــاري مــاده روي اســتحكام فشــاري و ضــريب الا
  .)مگاپاسكال افزايش1حدود (داري نداشت  اصل تاثير معنيح

داري در  ير معنـي نيز تغي HAPوزني نانو % 10و% 7افزودن 
ــين ضــرايب الاســتيك   اســتحكام خمشــي و فشــاري،  همچن

مگا پاسـكال  6حدود(ه نسبت به گروه كنترل نشان ندادمربوط
  ).<05/0P) (افزايش

هـا بـا    همـه گـروه  هاي آماري نشان داد كـه در   نتايج آزمون 
داري  ، پس از گذشت يك روز تغييـر معنـي  HAPافزودن نانو

ا ام ـ .شـود  ي خمشي و فشاري ايجاد نميدر خواص استحكام
و داري در اسـتحكام   پس از گذشت يـك مـاه افـزايش معنـي    
ــانو % 5ضــريب الاســتيك خمشــي در گــروه    HAPوزنــي ن

همانگونـه  ). مگاپاسكال افزايش05/0P<) (4/17( مشاهده شد
كــه در ميكروگــراف ميكروســكوپ الكترونيكــي مربوطــه     

اخـتلاط پـودر و مـايع سـمان     % 5شود تا گـروه   مشاهده مي
بـا افـزايش   % 5نسبتا كامل صورت پذيرفته است و تا گـروه  

درصد وزني نـانو ذرات اخـتطلاط مناسـب بـوده، اسـتحكام      
  ). 2و1اشكال . (يابد افزايش مي

  
نمونه گلس آيونومر فاقد  SEMميكروگراف  -1شكل 

  )گروه كنترل( HAPنانو

  
نمونه گلس آيونومر حاوي  SEMميكروگراف   -2شكل 

  HAPوزني نانو  % 5

%) 10و% 7هـاي   در گروه( HAPبا افزايش درصد وزني نانو 

داري در خواص استحكام خمشي ايجاد شد كه اين  افت معني
مگـا پاسـكال   11(دار بـود   معنـي   %5كاهش نسـبت بـه گـروه    

  ). >05/0P) (كاهش

  

  
  

نمونه گلس آيونومر  SEMميكروگراف   - 3شكل 
  HAPوزني نانو % 7حاوي

  

  
  

نمونه گلس آيونومر  SEMميكروگراف  - 4شكل 
  HAPوزني نانو % 10حاوي 

 

 
رسد كه علت اين كاهش آگلومره شدن نـانو ذرات   به نظر مي

ــه    ــالا درون مــاتريكس ســمان اســت كــه ب در درصــدهاي ب
  . كنند صورت نقاط ضعف عمل مي

ــه كــه در تصــاوير ميكروگــراف مربوطــه مشــاهده   همانگون
نـانو ذرات آگلـومره شـده و    % 10و%7هاي  شود در گروه مي



 220/نانوذرات هيدروكسي آپاتيت و گلاس آينومر 

 

 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

اشـكال  . (دهنـد  ها با پودر سمان واكنش كافي نمـي  اين كلوخه
  )4و3

  

   
  

  )ماه1هفته و 1روز و  1(گروه مورد بررسي در سه زمان مختلف  6در) MPa(ميانگين استحكام خمشي -1ودارنم

  
  

  )ماه1هفته و 1روز و  1(گروه مورد بررسي در سه زمان مختلف 6در) GPa(ميانگين ضريب الاستيك خمشي  - 2نمودار 

  
  

  )ماه1هفته و 1روز و  1(گروه مورد بررسي در سه زمان مختلف  6در) MPa(ميانگين استحكام فشاري -  3نمودار 
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 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  
  

  ) ماه1هفته و 1روز و  1(گروه مورد بررسي در سه زمان مختلف  6در) GPa(ميانگين ضريب الاستيك فشاري -  4نمودار 

  

  :بحث

هاي نوين جهت افزايش استحكام و خواص  يكي از ايده
ذرات مختلف افزودن نانو ،س آيونومرهاي گلا مكانيكي سمان

س آيونومرهاي حاوي گلا .باشد به ماتريكس سمان مي
حيطه مواد دنداني  يت نيز مدتي است بههيدروكسي آپات

بجاي پودر معمول  در مطالعه حاضر .اند معرفي شده
هيدروكسي آپاتيت استفاده  راتذهيدروكسي آپاتيت از نانو

ذرات به علت درجه بلورينگي و ثبات كلوييدي نانو. شد
بالاترشان منجر به بهبود خواص استحكام بخشي و سهولت 

  .شوند كاربري مي

وزني از % 5ن داد كه افزودن نتايج مطالعه حاضر نشا
س آيونومر اصلاح شده با به پودر سمان گلانانوذرات فوق 

دار استحكام خمشي و ضريب  معني رزين موجب افزايش
. دالاستيك خمشي سمان حاصل نسبت به گروه كنترل ش

مگا پاسكال به  3/34بدين صورت كه استحكام خمشي از 
گيگا  5/9پاسكال و ضريب الاستيك خمشي از مگا  7/51

  .گيگا پاسكال افزايش پيدا كرد 7/11پاسكال به 

به سمان گلاس  تاكنون مطالعاتي در زمينه افزودن نانوذرات
اند، اما بررسي در  آيونومر كانونشنال صورت پذيرفته

خصوص افزودن نانو ذرات هيدروكسي آپاتيت به گلاس 
گلاس . آيونومر اصلاح شده با رزين، انجام نشده است

هايي  آيونومر اصلاح شده با رزين به علت دارا بودن ويژگي
ه انواع تر نسبت ب چون خواص مكانيكي برتر و كاربرد آسان
اي در دندانپزشكي  كانونشنال، امروزه موارد كاربرد گسترده

بنابراين اين مطالعه با هدف بررسي . ترميمي و پروتز دارد

تاثير  افزودن اين نانو ذرات با خواص بيولوژيك بالا به 
 .  سمان گلس آيونومر اصلاح شده با رزين صورت پذيرفت

در مطالعه حاضر نتايج آزمون خمشي حاكي از افزايش 
% 5استحكام خمشي با افزايش نسبت درصد وزني نانو تا 

افزون بر اين مقدار سبب كاهش استحكام خمشي . باشد مي
نيز نانوذرات ) 2008(و همكاران  Moshaverinia. گردد مي

هيدروكسي آپاتيت به پودر گلاس كانونشنال اضافه كرده، 
وزني از آن، استحكام فشاري % 5رفتند كه افزودن نتيجه گ

و استحكام خمشي دو محوره ) مكا پاسكال 177- 179(
) مگاپاسكال 26- 28(بالاتري نسبت به سمان اوليه ايجاد كرد 

رسد كه اين نتايج بيانگر واكنش قوي بين  به نظر مي). 8(
انحلال . باشند ماتريكس سمان و نانوذرات مي

در محلول اسيدي مايع سمان به خروج ها  نانوبيوسراميك
انجامد و با وقوع  هاي كلسيم از سطح نانوذرات مي يون

اي در نهايت استحكام سمان افزايش  هاي شبكه بيشتر واكنش
در مطالعه حاضر بجاي گلاس آيونومر ). 9(يابد  مي

. كانونشنال از گلاس آيونومر رزين مديفاي استفاده شد

خلاف مطالعه  همچنين در مطالعه حاضر بر
Moshaverinia   كه از نانوذرات ) 2008(و همكارن

گرانولار استفاده شده بود از نانوذرات شركت نانو شل كه 
اي شكل هستند، استفاده شد  طبق نماي شركت سازنده ميله

رسد كه هر دو عامل فوق در ايجاد اختلاف  به نظر مي). 8(
و  Moshaveriniaعددي مقادير مطالعه حاضر با مطالعه 

  .دخيل باشند) 2008(همكاران 

نيز تركيب نانوذرات ) 2005(و همكاران  Guر مطالعه د
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 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

هيدروكسي آپاتايت و اكسيد زيركونيوم با درصدهاي 
. مشخض به پودر گلاس آيونومر كانونشنال اضافه گرديد

استحكام تراكمي و % 12و % 4ايشان در درصدهاي حجمي 
در ). 7(مان اوليه گزارش كردند كششي بالاتري نسبت به س

مطالعه حاضر، گرجه پس از گذشت يك هفته، استحكام 
داري نسبت به گروه كنترل  به طور معني% 5تراكمي گروه 

بالاتر بود ولي روند افزايش منطقي و قابل بحث در مورد 
اند كه حتي  تحقيقات نشان داده. خواص تراكمي مشاهده نشد
تر  به هيدروكسي آپاتيت سخت افزودن ذرات فلزي كه نسبت

تواند موجب افزايش  هستند به گلاس آيونومر نيز نمي
به نظر ). 11و10(چشمگيري در خواص فشاري شود 

رسد استفاده از نانوذرات اكسيد زيركونيوم به علت  مي
استحكام و مدولوس و سختي بالاتر نسبت به هيدروكسي 

با افزايش  آپاتايت و ذرات گلاس و عدم انحلال اين ذرات
دار در استحكام  زمان نگهداري در آب، موجب افزايش معني

 .تراكمي شده است

وزني از نانوذرات % 10و% 7در تحقيق حاضر افزودن 
رسد در  به نظر مي. موجب افت استحكام خمشي گرديد

درون ) آگلومرها(تجمعات نانوذرات % 5درصدهاي بالاتر از 
ه، در افت خواص ماتريكس به صورت نقاط ضعف عمل كرد

همچنين بدليل اوپك بودن هيدروكسي آپاتيت . موثر هستند
تواند  رسد عدم نفوذ كامل نور مي در برابر نور به نظر مي

فرآيند پخت بخش رزيني سمان را متاثر كرده موجب افت 
نانوذرات در درصدهاي وزني بالا به ). 12(استحكام شود

ند با واكنش توان صورت فيلر غيرواكنشي عمل كرده، مي
  ).13(باز نيز تداخل نمايند -اسيد

با افزودن درصدهاي ) 2002(و همكاران نيز Yapدر مطالعه 
حجمي مختلف از پودر هيدروكسي آپاتيت به گلاس 
كانونشنال نتيجه گرفتند كه افزايش استحكام تراكمي 

يك كاهش % 28حتي در گروه . شود داري حاصل نمي معني
شد  كه با مطالعه حاضر همخواني مگا پاسكال مشاهده  20

بررسي تاثير زمان بر استحكام نشان دادكه ). 14(دارد
ماه  استحكام سمان به صورت تدريجي از يك روز تا يك

وزني نيز % 5يابد و اين افزايش استحكام تا گروه  افزايش مي
اختلاط گلاس و مايع اسيدي هنوز به طور . مشاهده شد

- رسد پيشروي واكنش اسيد نسبي كامل است و به نظر مي

). 15(گردد باز در نهايت منجر به افزايش استحكام مي

نيز مقاومت سمان % 5هاي بالاتر از  همچنين در گروه
با افزايش درصد . همزمان با نگهداري در آب كاهش يافت

هاي بيشتري در ماده مشاهده  وزني، نقايص و حباب
في براي شود كه موجب افزايش جذب آب شده، نقطه ضع مي

و همكاران  Santos). 5(شوند افت خواص محسوب مي
هاي جذب آب  نيز طي تحقيقي بر روي ويژگي) 2002(

هاي حاوي فيلر هيدروكسي آپاتيت دريافتند كه  كامپوزيت
تواند به دليل  هاي حاوي فيلر مي جذب آب بالاتر نمونه

ها و تجمعات ذرات فيلر در ريز ساختار باشد كه اين  تخلخل
  ).16(هاي مطالعه حاضر همخواني دارد ته با يافتهياف

ها و شرايط حاكم بر اين مطالعه به  با توجه به محدوديت
وزني نانو هيدروكسي % 5توان حدود  رسد مي نظر مي

آپاتيت را به پودر گلاس رزين مديفاي اضافه نمود و 
همزمان با بهبود خواص بيولوژيك ،خواص خمشي را نيز 

چند بررسي ساير خواص فيزيكي و هر . بهبود بخشيد
  .    شود مكانيكي ماده حاصل در مطالعات بعدي توصيه مي

  

  :گيري نتيجه

ها و شرايط حاكم بر اين مطالعه،  با توجه به محدوديت
به سمان گلاس آيونومر اصلاح  HAPوزني نانو % 5افزودن 

موجب بهبود  Fuji II LC (improved)شده با رزين 
كام خمشي و ضريب الاستيك خمشي دار در استح معني

گرديد اما بر روي استحكام فشاري و ضريب الاستيك 
بنابراين به . داري نداشت فشاري ماده حاصل، تاثير معني

را به گلاس  HAPوزني نانو % 5توان  رسد مي نظر مي
يك، خواص ژاضافه نمود و همزمان با بهبود خواص بيولو

  .مكانيكي را نيز بهبود بخشيد

  

  :و قدرداني تشكر

  

ــكده     ــات دانشـ ــز تحقيقـ ــيله از مركـ ــندگان بدينوسـ نويسـ
هاي مربـوط   دانشگاه شاهد كه بخشي از هزينه  دندانپزشكي

  ..نمايند اند، سپاسگزاري مي وهش را تقبل نمودهژبه اين پ
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