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 چکیده
 

تأثیر احتمالی این مواد بر ها و ها و از جمله بررسی اجزای شسته شده از آنسازگاری کامپوزیتمطالعه بر زیست :مقدمه
بدن، حائز اهمیت فراوان هستند. هدف از این مطالعه، بررسی میزان شویش اجزای آلی کامپوزیت رزین متداول 

 های مختلف بود.و اورموسر در محیط

کامپوزیت میکروهیبرید نمونه از دو نوع  32آزمایشگاهی، با استفاده از یک مولد تفلونی،  -ی تجربیدر این مطالعه ها:مواد و روش
All purpose  سازی شد. متر آمادهمیلی 2متر و ارتفاع میلی 6متاکریلات بیس و اورموسر )ادمیرافیوژن( با قطر

ید کولیگل لنیاتیتر روز، میزان آزاد شدن 7ساعت و  24ور شدند. پس از ها در آب مقطر و متانول غوطهنمونه
( توسط دستگاه CQ( و کامفورکینون )UDMAمتاکریلات )دی(، اورتان TEGDMA) لاتیمتاکر

 SPSSافزار در نرم ANOVAو  Tukeyهای آماری کروماتوگرافی گازی بررسی شد. نتایج با استفاده از آزمون
 (.α < 05/0مورد ارزیابی قرار گرفت ) 23ی نسخه

 کامپوزیت میکروهیبرید استداری کمتر از به طور معنی TEGDMA ،UDMA ،CQمیزان شویش  :هایافته
(009/0 > p valueو این اختلاف معنی )دار با گذشت زمان یک هفته، برای هر دو ماده وجود داشت 
(001/0 > p value.) 

را نسبت به کامپوزیت  CQو  TEGDMA ،UDMAترین میزان شویش اجزای کامپوزیت اورموسر، کم :یریگجهینت
در  CQمیکروهیبرید داشت و میزان شویش کامپوزیت اورموسر در آب، کمتر از متانول بود و میزان شویش 

 کامپوزیت اورموسر در متانول بیشتر از سایر اجزا بود.

 .کامفورکینون، لاتیمتاکرید کولیگل لنیاتیترمتاکریلات، کامپوزیت رزین، شویش، اورتان دی :هاواژه دیکل
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 مقدمه

ی آمالگام دندانی و تلاش نگرانی در مورد ایمن بودن جیوه

ی مواد های همرنگ دندان، باعث توسعهبرای داشتن ترمیم

(. با وجود اقبال عمومی 1ترمیمی رزین کامپوزیت شده است )

ات هایی در مورد ثبو افزایش کاربرد کامپوزیت رزین، نگرانی

  (.2ها وجود دارد )سازگاری کامپوزیتبیوشیمیایی و زیست

تحقیقات اولیه، بیشتر بر بهبود خصوصیات فیزیکی و 

ر، های اخیالها تمرکز داشتند. در سمکانیکی کامپوزیت

ایمنی بیولوژیکال این مواد مورد توجه قرار گرفته است. اولین 

ا بر هسازگاری کامپوزیتمطالعات انجام شده در مورد زیست

ی پلیمریزه نشده تمرکز ماندهروی آزاد شدن مونومرهای باقی

 (.4، 3داشتند )

میزان آزادسازی مونومرها، بستگی به نوع کامپوزیت و 

(. به خاطر ترکیب 5بودن کیور کامپوزیت دارد )روش و مؤثر 

ی تبدیل ناقص ها و درجهی رزین کامپوزیتشیمیایی پیچیده

مونومر به پلیمر، تعدادی از اجزای ترکیب کامپوزیت مانند 

ی از ـولات ناشـا محصـا و یـها، افزودنیـ)کو(مونومره

 هایتوانند طی فرایند شویش به درون بافتپلیمریزاسیون می

توانند ی دهان آزاد شوند که این اجزا، میمجاور یا در حفره

(. 6اثرات منفی سیستمیک یا موضعی داشته باشند )

مونومرهای متاکریلاتی شسته شده، اثرات آلرژیک مانند 

انند توآسم، التهاب مخاطی آلرژیک یا درماتیک تماسی می

 (.8، 7ایجاد کنند )

انند باعث افزایش توها، می)کو(مونومرها و افزودنی

(. علاوه 10، 9مرگ سلولی و آسیب به غشاء پلاسما شوند )

بر آزاد شدن اجزای پلیمریزه نشده به محیط دهان، تخریب 

ی سیستمیک سریع از مونومرهای واکنش نیافته به وسیله

های عاجی به پالپ دندان، ممکن است اتفاق انتشار از توبول

ث آسیب به وایتالیتی پالپ و تواند باع(. که این می9بیفتد )

 (.12، 11توانایی ترمیم پالپ شود )

های اخیر، مطالعات مختلفی جهت بررسی میزان در سال

های مختلف و ی کامپوزیتشسته شدن مونومرها از توده

مدت زمان شسته شدن مونومرها انجام شده است. عواملی که 

أثیر ت بر کاهش یا افزایش میزان شسته شدن اجزاء کامپوزیت

بر  Opalescenceدارد عبارت است از: تأثیرات ژل بلیچینگ 

ی ( میزان درجه13آزادسازی محتویات کامپوزیت دندانی )

( و 14های مختلف بر شسته شدن مونومرها )تبدیل کامپوزیت

ای کامپوزیت بالک فیل بر میزان شسته شدن اثر ضخامت لایه

 (.15باشد )اجزا از کامپوزیت می

تواند باعث یمنیز دت زمان نامناسب نور شدت و م

ه نسبت ب شتریب یهاخصوص در عمقه ب ،یناکاف ونیزاسیمریپل

نشده، جذب آب  زهیمریکامل پل یهاتیسطح شود. کامپوز

عدم ثبات  اب کینیدارند که احتمالاً در کل یشتریب تیو حلال

 .شودیزودرس آشکار م یرنگ

Manojlovic ( 16و همکاران،)  در بررسی شویش

مونومرهای کامپوزیت نانوهیبرید و کامپوزیت اورموسر که با 

های متفاوتی کیور شده بودند، نشان دادند بیشترین روش

( و UDMAمتاکریلات )میزان شویش مربوط به اورتان دی

( Bis-GMA) گلیسیدیل متاکریلات  -A بیس فنول

رای ترین مقدار بو کم Filtekکامپوزیت نانوهیبرید 

( در 14و همکاران ) Pongprueksaبود.  Z250کامپوزیت 

های مختلف بر ی تبدیل کامپوزیتبررسی اثر میزان درجه

شسته شدن مونومرها به این نتیجه رسیدند که قرار دادن 

ی ای، باعث کاهش درجهکامپوزیت در حالت توده

ی تبدیل شده که حتی تغییرات کم در پلیمریزاسیون و درجه

ی تبدیل، باعث افزایش قابل توجه در شسته درجهکاهش 

 شود.شدن مونومرها می

ا، هبا هدف ارتقاء خصوصیات مکانیکی کامپوزیت

ادمیرافیوژن، یکی از انواع اورموسرها که فاقد مونومرهای 

 لاتیمتاکرید کولیگل لنیات یترکلاسیک از جمله 

(TEGDMA( هیدروکسی اتیل متاکریلات ،)HEMA ،)

Bis-GMA باشد و طبق ادعای سازنده، باعث کاهش می

ب سازگاری، کاهش جذانقباض پلیمریزاسیون، افزایش زیست

اند اد شدهمو آب، بهبود ثبات رنگ و بهبود خواص مکانیکی این

(. هرچند که میزان بیشتر شویش اجزاء کامپوزیت در 17)

 (. 5های الکلی نسبت به آب ثابت شده است )محلول
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العه، بررسی میزان شویش اجزاء آلی هدف از این مط

. های مختلف بودکامپوزیت رزین متداول و اورموسر در محیط

 UDMA(، CQکامفورکینون ) شیشو زانیمبا این فرض که 

 تفاوت ندارد. مختلف یهاطیمحدر  TEGDMAو 

 

 هاو روش مواد

آزمایشگاهی که در بخش ترمیمی  -ی تجربیدر این مطالعه

پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان ی دنداندانشکده

نمونه کامپوزیتی رنگ  32انجام شد،  1397)خوراسگان( در سال 

A2 طر ها، از یک مولد تفلونی به قی نمونهتهیه گردید. برای تهیه

متر استفاده و مولد بر روی یک میلی 2متر و ارتفاع میلی 6داخلی 

 ای قرار داده شد.اسلب شیشه

ه دو گروه تقسیم شدند. گروه اول: کامپوزیت ها بنمونه

 (Admira Fusion, Voco, Germanyاورموسر ادمیرا فیوژن )

 Arabeskعدد ( و گروه دوم: کامپوزیت میکروهیبرید  16)

Top (Voco Cuxhaven, Germany( )16 .)عدد 

ح ی ممانعتی اکسیژن در سطبرای جلوگیری از تشکیل لایه

فاف سلولوئیدی قرار داده شد و پس از آن ها، نوار شی نمونههمه

 ,Litex 695L)کیور ثانیه توسط دستگاه لایت 20ها به مدت نمونه

Demetron2, Kerr, Midditon, USA متر و میلی 22( با قطر

 متر کیور شدند.وات بر سانتیمیلی 600شدت خروجی نور 

ی آماده شده به صورت مجزا و جداگانه در یک هر نمونه
ویل ی فای به وسیلههای شیشهای قرار گرفت. ویالویال شیشه

آلومینیومی پوشانده شد تا از عبور نور جلوگیری کند. هر گروه 

های عدد از نمونه 8تایی تقسیم شد و 8کامپوزیت به دو زیر گروه 
عدد دیگر در  8ور شده و هسی آب مقطر غوطسی 2هر گروه در 

 سی متانول قرار داده شدند. سی 2

 Memmertها در انکوباتور )ی نمونههمه

GmbH+Co.KG, Germany )37  درجه قرار داده شدند. نیمی

ساعت و نیمی دیگر  24عدد( پس از  4های هر زیرگروه )از نمونه

ال ر ویروز از انکوباتور خارج گردیدند. مایع موجود در ه 7پس از 

 ,FID (GC-FIDتحت آنالیز با دستگاه کروماتوگرافی گازی 

Agilent, USA قرار گرفت و میزان آزاد شدن )UDMA ،

TEGDMA  وCQ  .در هر گروه مورد بررسی قرار گرفت 

های به دست آمده با استفاده از آزمون تعقیبی داده

Tukey  و آزمونANOVA افزار در نرمSPSS 23ی نسخه 

(version 23, IBM Corporation, Armonk, NY تجزیه و )

 .در نظر گرفته شد 05/0دار تحلیل شدند و سطح معنی
 

 هاافتهی

بین روزه و یک هفته  1در زمان  UDMAمیانگین میزان شویش 
در  (.p value < 001/0دار داشت )چهار گروه، اختلاف معنی

ها، میانگین میزان شویش در گروه دویی گروهی دوبهمقایسه
داری بیشتر از دو به طور معنی کامپوزیت میکروهیبرید در آب

کامپوزیت اورموسر در و  کامپوزیت اورموسر در متانولگروه 
معنی به طور کامپوزیت میکروهیبرید در متانولو در گروه  آب

 05/0ود )آب ب داری بیشتر از گروه کامپوزیت میکروهیبرید در
> p value 1( )جدول.) 

 

 روزه و یک هفته 1در چهار گروه در زمان  UDMA: میانگین میزان شویش 1جدول 

 p value انحراف معیار ±میانگین  گروه زمان

 یک روزه

 50/1 ± 25/0 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 50/0 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در آب

 25/191 ± 53/61 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 23/9 ± 57/1 کامپوزیت میکروهیبرید در آب

 یک هفته

  50/1 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 50/0 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در آب

 75/457 ± 90/33 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 86/17 ± 08/4 کامپوزیت میکروهیبرید در آب
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 روزه و یک هفته 1در چهار گروه در زمان  CQ: میانگین میزان شویش 2جدول 

 p value انحراف معیار ±میانگین  گروه زمان

 یک روزه

 16/6 ± 52/1 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 50/0 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در آب

 78/8 ± 33/2 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 13/1 ± 85/3 کامپوزیت میکروهیبرید در آب

 یک هفته

 48/12 ± 30/2 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 53/3 ± 59/0 اورموسر در آبکامپوزیت 

 74/34 ± 85/12 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 01/3 ± 41/1 کامپوزیت میکروهیبرید در آب

 

روزه و یک هفته،  1در زمان  CQمیانگین میزان شویش 

 (.p value < 001/0دار داشت )بین چهار گروه، اختلاف معنی

ها، میانگین میزان شویش در دویی گروهی دوبهدر مقایسه

داری بیشتر گروه کامپوزیت اورموسر در متانول، به طور معنی

کامپوزیت از دو گروه کامپوزیت اورموسر در آب و 

 کامپوزیت میکروهیبرید درو در گروه  میکروهیبرید در آب

ر رموسداری بیشتر از گروه کامپوزیت اوبه طور معنی متانول

 (.2( )جدول p value < 05/0در متانول بود )

روزه  1در زمان  TEGDMAمیانگین میزان شویش 
دار داشت و یک هفته، بین چهار گروه اختلاف معنی

(001/0 > p value.) ها، دویی گروهی دوبهدر مقایسه
ر کامپوزیت میکروهیبرید دمیانگین میزان شویش در گروه 

کامپوزیت اورموسر داری بیشتر از دو گروه به طور معنی آب
 کامپوزیتو در گروه  کامپوزیت اورموسر در آبو  در متانول

داری بیشتر از گروه ، به طور معنیمیکروهیبرید در متانول
( p value < 05/0کامپوزیت میکروهیبرید در آب بود )

 (.3)جدول 

 CQمستقل نشان داد که میانگین میزان شویش  tآزمون 
روزه، به  1گروه کامپوزیت اورموسر در متانول در زمان در 

(، p value=  009/0هفته بود ) 1داری کمتر از زمان طور معنی
در دو  TEGDMAو  UDMAاما میانگین میزان شویش 

زمان کاملاً یکسان بود. در گروه کامپوزیت اورموسر در آب، 
د در دو زمان کاملاً یکسان بو UDMAمیانگین میزان شویش 

( و 001/0 > p value) CQاما میانگین میزان شویش 
TEGDMA (002/0  =p value در زمان )روزه، به طور  1

هفته بود. میانگین میزان شویش هر سه  1داری کمتر از زمان معنی
 UDMA (001/0 > p value ،)CQ (007/0  =p value)جزء 

( در گروه کامپوزیت 02/0  =p value) TEGDMAو 
داری روزه، به طور معنی 1میکروهیبرید در متانول در زمان 

هفته بود. میانگین میزان شویش هر سه جزء  1کمتر از زمان 
UDMA (007/0  =p value ،)CQ (04/0  =p value و )

TEGDMA (006/0  =p value در گروه کامپوزیت )
داری روزه، به طور معنی 1میکروهیبرید در آب نیز در زمان 

 هفته بود. 1از زمان  کمتر

 روزه و یک هفته 1در چهار گروه در زمان  TEGDMA: میانگین میزان شویش 3جدول 

 p value انحراف معیار ±میانگین  گروه زمان

 یک روزه

 50/1 ± 25/0 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 50/0 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در آب

 67/47 ± 63/3 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 25/22 ± 23/1 کامپوزیت میکروهیبرید در آب

 یک هفته

 50/1 ± 20/0 کامپوزیت اورموسر در متانول

001/0 > 
 45/2 ± 71/0 کامپوزیت اورموسر در آب

 86/147 ± 56/62 کامپوزیت میکروهیبرید در متانول
 58/54 ± 35/15 میکروهیبرید در آبکامپوزیت 
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 بحث

ی حاضر نشان داد که در ی صفر، نتایج مطالعهبا رد فرضیه

و  UDMAمحیط آبی و آلی )متانول( میزان شویش 

TEGDMA ،CQ داری برای کامپوزیت با اختلاف معنی

Arabesk top  میکروهیبرید( بیشتر از کامپوزیت(Admira 

fusion  .بود 

روز، به مراتب  7همچنین میزان شویش اجزای مذکور در 

بیشتر از یک روز و بیشترین جزء آزاد شده مربوط به 

UDMA  روز بود که با مطالعه 7در هر دو زمان یک روز و

 ( مطابقت داشت.15و همکاران ) Rothmundی 

درصد  Admira fusion 84جایی که درصد فیلر از آن

درصد  77)میکروهیبرید(  Arabesk topی و درصد فیلر وزن

باشد، به همین ترتیب درصد اجزای آلی )ماتریکس وزنی می

خواهد  Arabesk topکمتر از  Admira fusionپلیمری( در 

دار در مورد بود که این بهترین دلیل برای تفاوت معنی

 (. 18آزادسازی این اجزا است )

)اورموسر(  Admira fusionی جالب توجه اینکه نکته

باشد می TEGDMAطبق ادعای سازنده، به طور ذاتی، فاقد 

مشابه  ی(. دقت بالای دستگاه کروماتوگرافی گازی، ماده17)

وان الذکر داشته به عنی فوقدیگری که شباهت زیادی با ماده

TEGDMA ای شناسایی نمود ولی میزان این ماده به اندازه

ابل مقایسه با میزان بالای سایر مواد آزاد ناچیز بود که اصلاً ق

)میکروهیبرید( در محیط آب و متانول  Arabesk topشده از 

( نیز نشان 19و همکاران ) Sevkusicی نبود که در مطالعه

 داده شد.

نیز مصداق داشت. همان طور  UDMAاین امر در مورد 

درصد وزنی فیلر یعنی  84با  Admira fusionکه اشاره شد 

که  Arabesk topدرصد محتوای رزینی با  16حدود  در

درصد وزنی فیلر و محتوای رزینی آن در حدود  77دارای 

گردد و این امر به طور ذاتی باشد، مقایسه میدرصد می 22

منجر به شویش بیشتر این ماده در دو محیط آب و متانول 

 خواهد گردید.

برای هر دو  UDMAاختلاف حاصل از میزان شویش 

داری داشت که شاید به دلیل نوع کامپوزیت، تفاوت معنی

و توانایی حرکت بیشتر آن بوده  UDMAی کمتر ویسکوزیته

در ترکیب  Bis-GMAکه به صورت جزئی یا کلی، جانشین 

 (. 20کامپوزیت شده است )

نیز مصداق داشت؛ با این توضیح که به  CQاین امر در مورد 

ی شرایط کم بود که در همه CQادسازی طور کلی میزان آز

 باشد.می (15)و همکاران  Rothmundی مشابه نتایج مطالعه

(، مشاهده 18و همکاران ) Mengی همچنین در مطالعه

باشد و نشان دهندهبسیار کم می CQشد که میزان شسته شدن 

ی این بود که تقریباً تمامیت این ماده وارد واکنش 

 ست.پلیمریزاسیون شده ا

ر تواند در این امر دخیل باشد. فیلهمچنین نوع فیلر نیز می

و گلاس  Silicone Oxideموجود در ادمیرافیوژن از نوع 

 -Aluminum)میکروهیبرید(  Arabesk topسرامیک و فیلر 

Silicate Barium Glass باشد. امکان )فیلر معدنی( می

ی فوق، دلیل تر با توجه به نوع فیلر در دو نوع مادهاتصال قوی

دار حاصل شده بود چرا که اجزاء سیلیکونی تفاوت معنی

 (.17تری هستند )موجود در فیلرها، دارای اتصالات قوی

تواند یکی دیگر از دلایل تفاوت معنیسایز فیلر نیز می

آلی در این مطالعه باشد، به طوری که سایز  دار شویش اجزای

نانومتر( و سایز  100-1فیلر در ادمیرافیوژن در حد نانومتر )

 05/0در ذرات میکروفیلرها  Arabesk topفیلرها در 

باشد که با میکرومتری می 7/0میکرومتر و فیلرهای کوچک 

ی ذرات فیلر، سطح تماس با ماتریکس زیاد کاهش اندازه

ی آن کاهش فلوی کامپوزیت به علت سطح نتیجهشود و می

تماس بیشتر اجزاء فیلر با رزین و به دنبال آن اتصال بیشتر اجزا 

 (.5باشد )ی شویش کمتر اجزا میو در نتیجه

، UDMAی حاضر، میزان شویش بر اساس نتایج مطالعه

TEGDMA  وCQ  ،با گذشت زمان از یک روز تا یک هفته

ی آلی مورد نظر مشاهده سه ماده داری بینافزایش معنی

گردید ولی این افزایش میزان شویش اجزا مذکور با گذشت 
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 Arabesk topزمان یک هفته در مورد کامپوزیت 

)اورموسر( بوده  Admira fusion)میکروهیبرید( بیشتر از 

است. با گذشت زمان حلالیت اجزای آلی رزین از تمامی انواع 

د که این امر به علت افزایش میزان یابها افزایش میکامپوزیت

 (.5گسیختگی باندهای بین مولکولی و اتصالات پلیمری است )

Polydorou ( نیز در مطالعه21و همکاران ) ی خود نشان

، TEGDMA ،UDMAدادند، میزان آزادسازی مونومرهای 

BPA های نانوهیبرید و شیمیایی بیشتر از در کامپوزیت

 کامپوزیت اورموسر بود. 

های بالای توان به هزینههای مطالعه میاز محدودیت

انجام تست کروماتوگرافی گازی اشاره نمود. در انتها پیشنهاد 

مطالعه برای هر مونومر به صورت جدا و با حجم  ،شودمی

ی بالاتر انجام شود و میزان شویش اجزاء آلی کامپوزیت نمونه

مانند های زیستی رزین متداول و اورموسر، در نمونه

های کشیده شده نیز مورد بررسی قرار گیرند. همچنین دندان

علاوه بر فاکتور زمان و محیط خارجی عامل دما و زمان 

 کیورینگ هم مورد بررسی قرار گیرد.

 
 گیرینتیجه

ترین میزان شویش اجزای کامپوزیت اورموسر، کم

TEGDMA ،UDMA  وCQ  را نسبت به کامپوزیت

میکروهیبرید داشت، میزان شویش کامپوزیت اورموسر در 

در  CQباشد و میزان شویش آب کمتر از متانول می

 باشد.کامپوزیت اورموسر در متانول بیشتر از سایر اجزا می

 
نامه با شماره طرح تحقیقاتی این مقاله منتج از پایان

 باشد.می 23810201961036
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Abstract 
 

Introduction: It is essential to study the biocompatibility of composite resins, including the leached 

components and their potential impact on human health. This study investigated the 

elution of organic components of a conventional composite resin and Ormocer in 

different environments. 

Materials  

& Methods: 
In this experimental study, a Teflon mold was used to prepare 32 samples of two types 

of composite resin (All-purpose methacrylate-based microhybrid composite resin and 

Ormocer [Admira Fusion]) with a diameter of 6 mm and a height of 2mm. The samples 

were immersed in distilled water and methanol. After 24 hours and 7 days, the amounts 

of TEGDMA, UDMA, and CQ in Ormocer released were checked by a gas 

chromatography device; the results were analyzed with one-way ANOVA and Tukey 

tests using SPSS 23 (α < 0.05). 

Results: The elution of TEGDMA, UDMA, and CQ in Ormocer were significantly lower than 

microhybrid composite resins (p value < 0.009), and the significant difference 

persisted over one week for both materials (p value < 0.001). 

Conclusion: The Ormocer composite showed the lowest elution of TEGDMA, UDMA, and CQ 

components compared to the microhybrid composite resin. The elution of Ormocer 

composite resin in water was lower than that in methanol; also, the elution of CQ of 

Ormocer composite resin in methanol was higher than other components.  

Key words: Camphorquinone, Composite resin, Elution, Triethylene glycol dimethacrylate, 

Urethane dimethacrylate. 
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