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محیط  های لوتینگ بستگی دارد. درهای غیرمستقیم، به رفتارهای کلینیکی سمانمدت ترمیمطولانیموفقیت  :مقدمه
قای ترمیم ب ها ودهان، افت خصوصیات مکانیکی، با گذشت زمان، اثرات منفی بر روی کارآیی کلینیکی سمان

ساط و تغییرات هاردنس پس از ی میزان جذب آب، انحلال، انبگذارد. هدف از این مطالعه، ارزیابی و مقایسهمی
 های رزینی مرسوم و گلاس آینومری بود.جذب آب یک سمان رزینی خودچسبنده با سمان

 Bifix( از هر ماده یک سمان رزینی خودچسبنده )mm2×6 دیسک ) 15آزمایشگاهی،  -ی تجربیدر این مطالعه ها:مواد و روش

SE( و یک سمان رزینی مرسوم )Bifix QMیک سمان ) ( گلاس آینومریMeron یک سمان گلاس ،)
ی هها در یک محفظ( با استفاده از قالب سیلیکونی ساخته شد. نمونهMeron plusآینومری اصلاح شده با رزین )

هفته ارزیابی شد. به دنبال  3سیل شده بر روی محلول سولفات سدیم اشباع، قرار گرفتند و جذب آب در مدت 
 (He = v1-v2( محاسبه شد و میزان انبساط مواد از فرمول )m1-m3/vاده از فرمول )آن، میزان انحلال با استف

ی ی سختبا روش پیکنومتری محاسبه شدند و سپس از تست ویکرز برای محاسبه v2و  v1به دست آمد که 
های آماری مونو آز 22ی نسخه SPSSافزار ها با استفاده از نرمها قبل و بعد از جذب آب استفاده شد. دادهنمونه

ANOVA ( 05/0و توکی تجزیه و تحلیل شدند  =α.) 

در بررسی انحلال  (.p value < 001/0دار داشت )تفاوت معنی ،های مختلفجذب آب بین چهار ماده و در زمان :هايافته
بین چهار  و تغییرات هاردنس ( p value< 001/0دار بود )گروه، تفاوت معنی 4و انبساط ناشی از جذب آب، بین 

 (.p value=  099/0دار نیست )ها تفاوت معنیماده، نشان داد که بین گروه

های رزینی، به جذب آب و انحلال مستعدتر بودند و سمان هر دو گروه سمان گلاس آینومری در مقایسه با سمان :یریگجهینت
، انحلال نداشت، ولی بیشترین میزان انبساط را داشت. از بین این چهار سمان، Bifix SEرزینی سلف ادهزیو 

Bifix QM ترین میزان جذب آب و انحلال و انبساط ناشی از جذب آب نشان داد. بهترین رفتار را از نظر کم
 .ای نداشتسختی بعد از جذب آب مواد در مقایسه با قبل جذب آب، از نظر آماری تفاوت قابل ملاحظه

 .، سمان رزینی، سختی، جذب آب، انحلال، انبساطسمان گلاس آینومر :هاواژه دیکل
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 مقدمه

ی فرایند سمان کردن، یکی از مراحل نهایی در زنجیره

ی غیرمستقیم است. هر ترمیم دندانهای کلینیکی برای ترمیم

هنده یا های اتصال دی تعدادی از سیستمنیازمند گیر به وسیله

نگ به های لوتیباشد. موفقیت کلینیکی سماننگهدارنده می

ی های مکانیکی، اثرات بیولوژیکعوامل مختلفی مانند ویژگی

روی بافت نرم و پالپ دندان، باند شیمیایی به ساختار دندان و 

 (.1ها بستگی دارد )لیت و ذب  ب  سمانحلا

های قدیمی مثل زینک توان به سمانها میاز انواع سمان

های فسفات، گلاس بینومر و رزین کامپوزیت و سمان

ترکیبی مثل گلاس بینومر اصلاح شده با رزین اشاره نمود 

، به اسیدیهای دندانی با ساختار پلی(. پیشرفت در سمان2)

نک های زیی پلی بلکانات که عبارتند از: سمانهادنبال سمان

( )که هر دوی این 4( و گلاس بینومر )3پلی کربوکسیلات )

باز در یک محیط ببکی  -ی واکنش اسیدها در نتیجهسمان

های گلاس ها، سمانشوند( ایجاد شد. به دنبال بنساخته می

( بر اساس RMGI( )5-8بینومری اصلاح شده با رزین )

تار ای با بیس متاکریلات و افزودن سمانی با ساخبکهتشکیل ش

ها یا با یونی از طریق ایجاد باند دوگانه با ساختار پلی بلکانات

های بزاد از مونومرهای متاکریلاتی با قابلیت تشکیل رادیکال

 پلیمریزاسیون، معرفی شدند.

های منفی ( از ویژگیSolubilityذب  ب  و حلالیت )

ها که منجر به از دست رفتن ساختار سمان مواد دندانی است

(. حلالیت یک ماده، 9گردد )و کاهش دوام رستوریشن می

کاهش وزن در واحد سطح یا حجم، در اثر حل شدن یا 

ای از زمان و در درذه حرارتی ی ماده در طول دورهتجزیه

(. همچنین با ذب  ب ، 10مشخص در مایعات دهان است )

حجم ماده بود که انقباض ناشی از توان شاهد افزایش می

کند، اما با افت ویژگی مکانیکی و سخت شدن را ذبران می

تضعیف باند سمان به دندان همراه است که سبب نفوذ بزاق و 

زا به حدفاصل سمان و دندان های پوسیدگیمیکروارگانیسم

محیط را  pHها شود. اسید حاصل از فعالیت متابولیکی بنمی

 و موذب حساسیت دندانی، تغییر رنگ، عود پایین بورده 

 (.14-11گردد )پوسیدگی و بسیب پالپ می

های مرسوم و رزینی ذب  ب  و انحلال سمان

خودچسبنده از خصوصیاتی است که به طور وسیعی مورد 

های رزینی، میکرولیکج مطالعه قرار گرفته است. سمان

زایش اعث افتری نسبت به انواع مرسوم دارند که این امر بکم

 ی ذب  ب شود. با این حال نتیجهها میعمر کلینیکی بن

های های رزینی که عوامل اسیدی یا گروهدر سمان

 Interfaceاند، تخریب هیدروفیلیک به مونومرها اضافه شده

، ایجاد فرم ی پلیمریفیلر، تورم شبکه -)سطح( بین ماتریکس

کام کششی حی پلیمری، کاهش استلاستیکی و تضعیف شبکه

باشد. همچنین ذب  ب  و و کاهش مقاومت به سایش می

 هایانحلال، باعث ایجاد استرس و در نهایت تخریب سمان

لوتینگ و ذدا شدن و شکست رستوریشن، ریزنشت مارژینال 

اکتورها شود. تمامی این فو افزایش پتانسیل عود پوسیدگی می

ر ها مؤثمدت و میزان بقای رستوریشندر موفقیت طولانی

های رزینی و (. یکی از خصوصیات موذود سمان15هستند )

گلاس بینومری، کم بودن ذب  ب  و انبساط و حلالیت ناشی 

  باشد.های کانونشنال میها نسبت به سماناز ذب  ب  در بن

های رزینی سلف ادهزیو و سلف امروزه استفاده از سمان

های یماچ، به دلیل سهولت کاربرد ذهت چسباندن فر

های همرنگ رایج شده است، عدم سرامیکی و پست

سازی داخل کانال ریشه به میزان کافی، اغلب منجر به بماده

خارج شدن پست همرنگ و سمان رزینی از داخل کانال 

 که باند این مواد به عاج داخلشود. از طرفی با توذه به اینمی

د، شدیداً باشبرانگیز میکانال میکرومکانیکال بوده و سؤال

 گیرد.تحت تأثیر ذب  ب  قرار می

هدف این بررسی بزمایشگاهی، این بود که در صورت 

حلالیت و انبساط مناسب سمان گلاس بینومری و مزیت 

به  تواند ذایگزین مناسبیها در چسبندگی به نسج، بیا میبن

ذایی که هاردنس، یکی از حسا  بید، همچنین از بن

واد ای مکی در مطالعات مقایسهترین خصوصیات فیزیمهم

ی حاضر، تأثیرات ذب  دندانی است، یکی از اهداف مطالعه

 های رزینی ذدید بوده است.شده بر سختی سمان
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بیشترین مطالعاتی که در بن خصوصیات مکانیکی 

ها مقایسه شده، های رزینی سلف ادهزیو با انواع سمانسمان

ی به دست و نتیجه( انجام شد 16لوئر )و  پیووارزیکتوسط 

بمده این بود که استحکام فشاری و کششی در انواع رزینی سلف 

تر از رزینی مرسوم بوده ولی هر دو گروه، بسیار ادهزیو، کم

 های گلاس بینومری بودند.تر از زینک فسفات و گروهقوی

کیور به میزان کم، ی سمان دوالدر بررسی یک روزه

روز نگهداری  150بعد از تر از انواع سلف بود ولی قوی

 ها در ب ، تفاوتی بین دو ماده نبود. نمونه

(، یکی از نتایج به دست 17ی بر و همکاران )در مطالعه

بمده این بود که سختی سمان رزینی سلف ادهزیو در هر دو 

نوع کیورینگ )نوری و دوال( از یک سمان رزینی مرسوم، 

 ن و همکارانتر است. در یک بررسی ذدید که توسط هاکم

( انجام شد، در بن چهار سمان رزینی خودچسبنده از نظر 18)

سایش سطحی، مورد بررسی قرار گرفت، نتیجه این بود، 

زمانی که مواد در یک محیط اسیدی قرار گرفتند، نسبت به 

 سایش شیمیایی، بسیار مستعد هستند.

ها توسط ای که در بن ذب  ب  در سمانطی مطالعه

( مورد بررسی قرار گرفته بود به این 15پتروپالو و همکاران )

که یک سمان رزینی کانونشنال  Calibraنتیجه رسیدند که 

تری نسبت به دو سمان رزینی است، ذب  ب  و انحلال کم

و یک  SA Clearfill و Automix G-Cem یچسبندهخود

اچ دارد. و این مؤید این مطلب است که زینی سلفسمان ر

های اسیدی هیدروفیلیک تفاوت حاصل، ناشی از گروه

و سلف  اچفانکشنال اضافه شده به این سه سمان رزینی سلف

 SAو  Panavia-Fهای باشد. همچنین سمانادهزیو می

clearfill  میانگین ذب  ب  بالاتری نسبت بهAutomix 

G-Cem ی فانکشنال اسیدی بن مونومرهای هاکه گروه

 استری اسید فسفریک است، داشت. 

( انجام 19) ی دیگری که توسط زو و مینگدر مطالعه

شد، در بن چهار سمان گلاس بینومری، گلاس بینومر 

تقویت شده با رزین، یک سمان رزینی خودچسبنده و یک 

مورد بررسی قرار گرفتند و  Etch & Rinseسمان رزینی 

سازی های ذخیرهها در زمانو انحلال در ب  بن ذب  ب 

گیری و به دنبال ماه( اندازه 12و  6، 3، 1هفته و  1متفاوت )

ها محاسبه شد، نتایج اینگونه اعلام شد بن میکروهاردنس بن

ه ترین ذب  ب  را نسبت بی رزینی کانونشنال، کمکه نمونه

نشان داد و سازی های ذخیرههای دیگر در تمامی زماننمونه

ی گلاس بینومری، بیشترین میزان ذب  ب  را در نمونه

ها داشت. بیشترین میزان ذب  ب  مشاهده شده تمامی زمان

ی سازی در نمونهی رزینی، بعد از یک ماه ذخیرهدر نمونه

سازی گلاس بینومر تقویت شده با رزین، بعد از سه ماه ذخیره

سازی ماه ذخیره 12از ی رزینی خودچسبنده، بعد و در نمونه

دیده شد. در این چهار نوع سمان، رزینی کانونشنال، بهترین 

ازی سثبات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی را در ذخیره

 مدت در ب  داشت. طولانی

های لوتینگ های ذب  ب  و انحلال در سمانواکنش

( مورد بررسی قرار گرفت 20همکاران ) رزینی توسط چاوز و

های رزینی خود چسبنده ونه اعلام شد، سمانو نتایج اینگ

ها نسبت به ذب  ب ، مستعدتر هستند و اثر مهارکنندگی بن

 تر است.بر روی تخریب ناشی از انحلال کم

(، میزان ذب  ب  21ی نیکلسون و چارنیکا )در مطالعه

های گلاس بینومری با استفاده و از دست دادن ب  در سمان

 3ر ب  در مواد به دست بمد، در ی ضریب انتشااز محاسبه

ی مورد مطالعه، بیشترین میزان ب  از دست رفته در ماده

ی اولیه رخ داد و میزان ضریب انتشار به دست بمده در مرحله

های گلاس بینومری بن، برابر با میزان ذب  ب  در سمان

 اصلاح شده با رزین بود.

و ( در ارزیابی میزان انحلال 22حشمت و همکاران )

در ب  و اسید، عنوان  FujiCEMو  G-Cemذب  ب  

است، ذب   RmGlکه یک سمان  FujiCEMکردند که 

داشته، ولی انحلال در ب  این  G-Cemب  بیشتری نسبت به 

ی حاضر با دو گروه باهم، تفاوتی نداشت. در مطالعه

ی میزان ضریب انتشار ب  به عنوان معیار محاسبه

ی ذب  ب  )بدون از دست رفتن ی میزان واقعکنندهتعیین

ها( در ب  داخل ساختار مولکولی در برخی از سمان
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های گلاس بینومری و رزینی روش ذدیدی ارائه شده سمان

ذب  ب ، انحلال، انبساط و  یزانم یو بر این اساس، مقایسه

خود  ینیسمان رز یکهاردنس پس از ذب  ب   ییراتتغ

 انجام ینومریگلاس ب مرسوم و ینیرز یهاچسبنده با سمان

با این فرض که میزان ذب  ب ، انحلال، انبساط و . شد

تغییرات هاردنس پس از ذب  ب  یک سمان رزینی 

های رزینی مرسوم و گلاس بینومری خودچسبنده با سمان

 متفاوت نیست.

 

 هاو روش مواد

و بر طبق  بزمایشگاهی -تجربی روش به مطالعه این

و ذب   یتحلال یبه منظور بررس ISO 4049 یاستاندردها

 :شدند یمتقس ییتا12گروه  4 بهنوع سمان  4ب  انجام شد. 

 ,Meron, voco)بینومری  گلاس اول، سمان گروه

GMBH  Germany،) بینومریسمان گلاس  دوم، گروه 

 Meron Plus, voco, GMBH)ین اصلاح شده با رز

Germany)،  ،وریدوال ک کانونشنال رزینی سمانگروه سوم 

(BifixQm ,voco, GMBH, Germany ،گروه چهارم )

 ,BifixSE, voco)کیور  یو، دوالسلف ادهز رزینی سمان

GMBH, Germany.) 

ساخت نمونه برایشد.  انجامبه روش بسان  یریگنمونه

 2 ضخامت و مترمیلی 6 قطر با پلاستیکی مولدهایابتدا  ،ها

سمان مورد مطالعه طبق  یها. گروهشدند تهیه مترمیلی

و داخل مولدها قرار  وطسازنده مخل یدستورالعمل کارخانه

 نمونه بالای از نوردهی رزینی، هایگروه برایداده شدند. 

 ,Litex 695L, Dent America)کیور لایت دستگاه توسط

Tiwan ،)شد و انجام مترسانتی بر واتمیلی 600 خروذی با 

طبق دستورالعمل شرکت  بینومری، گلاس هایگروه برای

بعد  ها داده شد.سخت شدن بن یزمان برا یقهدق 7-5 ،سازنده

 ایلبه اضافات و شدند خارج مولد از هانمونه یقه،دق 10از 

 هابن یاولیه وزن و انجام گرفت گیریوزنگرفته شد و  هابن

 گلاس یهاستون مجزا که گروه 2و  یفرد 12در  شد و ثبت

قرار داده شدند. از  ،بودند ذداگانه هابن رزینی و بینومری

هاردنس  یابیارز ینمونه برا 12تعداد  ذمعاً و عدد 3هر ماده 

واکنش  یلتکم یساعت برا 6مدت ه و ب قرار داده شد یهاول

 با یشگاهبزما یطدر مح بینومریگلاس  یهاباز گروه -یداس

قرار گرفتند  درصد 40 رطوبت گراد وی سانتیدرذه 25 یدما

 ارزیابی برای مجزا ینمونه 12 وشده  یریگوزن مجدداً  و

 انتقال یمتالورژ بزمایشگاه به اولیه میکروهادنس ویکرز تست

 .شد داده

 3)از هر گروه  نمونه 12 ییههاردنس اول بررسی برای

مانت شدن در مولد قرار داده شدند و اطراف بن  ذهتعدد(، 

شده و  الیشها پسپس سطح نمونه و یدگرد شفاف پر یمربا پل

توسط دستگاه  یهثان 13مدت ه ب N8/9 یروینقطه با ن 3در 

 عدد و شده یرو( اعمال نGT120Shimadzu, Japan) یکرزو

 .شد محاسبه نمونه هر برای بن میانگین

 ساعت 6 اتمام از پس بلافاصله ب ، ذب  بررسی برای

و حجم  وزنباز،  -اسید واکنش تکمیل برای اولیه زمان

با ظروف  نمونه 48سپس . گردید محاسبهها نمونه ییهاول

یلس یمحفظه یک درسرپوش منفبدار  یبر رو یحامل تور

 ثابت یدما یجادقرار گرفتند و ذهت ا یسازرطوبت یشده

 ,Iran 01154انکوباتور ) گراد، درونی سانتیدرذه 25

Behdadوز، روزانهر 4 به مدت هانمونه .شدند داده ( قرار 

 باریک ایهفته هفته،سه  به مدت و شدند گیریوزن

 هانمونه وزن سوم، یهفته از بعد. انجام گردید گیریوزن

 . یدند  رسب  تعادل ذب به هانمونه و ماند ثابت

 (22) یکاستفاده از قانون ف با

 exp[ 1-M2D/4]2 (2n + 1) T](ficks Law)Mt / M∞ 
= 1 – (8 / ML2) Σ[(2n + 1) × 

 

𝑚𝑡بن  yکه محور  یبا داشتن نمودار و

𝑚∞
بن ذبر  xو محور  

𝑆با استفاده از فرمول  زمان است و =  
𝑚𝑡

𝑚∞
= 2 ((

𝐷𝑡

𝑀𝐿2)1/2 

یککرده )نزد یخط یابینمودار درون یندر ا یبا ثبت نقاط و

 یمعادله یککرده( و  یماز نقاط را ترس یخط عبور ینتر

𝑚𝑡است و برابر با  Sبن  یبکه ش یمرا به دست بورد یخط

𝑚∞
 

 ادمو در ب  انتشار ضریب خطوط، شیب بوردن دست به با

 ار هابن مواد، در انتشار ضرایب یمقایسه با و بمد به دست
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 به رزی یرابطه از نمونه انتشار ضریب. کردیم مقایسه باهم

 بید:می دست
𝐷 =  𝑆2𝑀𝐿2/4cm2 s-1 

ذرم و  یینذب  و تعها به تعادل نمونه یدناز رس بعد

 ینمونه برا 12نمونه و کلاً  3از هر گروه  ،هابن ییحجم نها

 .شد ادهد انتقال رژیمتالو یشگاهبه بزما ییمحاسبات هاردنس نها

 یاولیه ب ، حجم ذب  از ناشی انبساط بررسی برای

پیکنومتر  از استفاده با ،V1 (ب  ذب  از)قبل  هانمونه

(PG302, 10ml, Germany) پس از بلافاصله. شد محاسبه 

 طریق از( v2)حجم  ،یدندها به تعادل ذب  رسنمونه ینکها

 گردید:محاسبه  زیر فرمول

𝑉𝑠 =  
(𝑊𝑝𝑓 − 𝑊𝑝) − (𝑊𝑝𝐹𝑠 − 𝑊𝑝𝑠)

𝑃𝑓
 

 یرز از فرمول ب  ذب  از ناشی انبساط یمحاسبه برایو 

 شد: استفاده
𝐻. 𝐸 =  𝑣2 − 𝑣1cm3 

 

ها به تعادل نمونه ینکهاز ا بعد انحلال، میزان بررسی برای

ها محاسبه بن ییشدند و حجم نها یریگو وزن یدهذب  رس

تست هاردنس به  یبررس ینمونه برا 3 ،هر گروه از شد،

در هر  ماندهیباق ینمونه 9. ندمنتقل شد رژیمتالو یشگاهبزما

که از قبل  ییهایلکاژلکه درون بن س یکیتوریگروه را به دس

حرارت  با (oven 2000cc, Parsazma, Iranی )در محفظه

ساعت مانده و خشک  2مدت ه ب گرادیسانت یدرذه 110

ساعت ماندند تا خشک  24مدت ه شده بودند منتقل شده ب

شد  یریگها اندازهوزن بن یکیتور،شوند. بعد از خروج از دس

 یزیکف یشگاهو مجدداً به بزما یدثبت گرد 3mعنوان ه و ب

منتقل  (3v) هاحجم پس از خشک شدن نمونه یینذهت تع

 انحلال میزان زیر، فرمولها از حجم بن یینشدند. پس از تع

 .شد محاسبه هابن

𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
(𝑚1 −  𝑚3)

𝑣3
    𝑔𝑟. 𝑐𝑚3  

 

 و زیکراستفاده از دستگاه و با ،هاردنس یبررس برای

 کرزیهرم و یقطر اثر را به عدد سخت یماً که مستق ییهاذدول

 .مدبمقدار به دست  ینا یرز یکند و با استفاده از رابطهیم یلتبد

𝐻𝑉 =  
1.854× 𝐿

𝑑2 Kg/mm2 

 12در  (h1) هانمونه ییهاول هاردنس یریگاندازه برای

ب  هاردنس قبل از ذ یابیکه صرفاً به منظور ارز یهاول ینمونه

 یمانت شده رو ینمونه ابتدا ،شده بودند یهها تهب  نمونه

مدت ه ب یوتنن 8/9معادل  یروییقرار گرفته و ن یکرزدستگاه و

 توریمان یبن رو یو عدد سخت شدبه سطح ماده اعمال  یهثان 15

 یسکنقطه از سطح د 3در  یریگاندازه ینا .نشان داده شد

 ینا و گردیدهر نمونه محاسبه  یبرا یانگینانجام شد و عدد م

به تعادل  یدنها در انکوباتور و رسکار بعد از قرار دادن نمونه

ی یتکرار شد و هاردنس نها یینها یسخت یینتع یذب  برا

2h .به دست بمد 
  ∆ℎ =  ℎ1 −  ℎ2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2   

ا  انتخ ینمونه به طور تصادف یک ،هر گروه انتها، از در

 بر Indentorاثر نفوذ  یالکترون یرگرفتن تصو یشده و برا

 منتقل متالورژی بزمایشگاه به هانمونه دیسک، سطح

 یبمار یهادست بمده با بزمونه ب یهاداده. گردیدند

ANOVA، افزار نرم در ویلکاکسون و والیس-کروسکال

SPSS 22ی نسخه (version 22, IBM Corporation, 

Armonk, NYیداریسطح معن شدند و تحلیل و ( تجزیه 

05/0  =α .در نظر گرفته شد 
 

 هاافتهی

 به نسبتmeron  در ذرم افزایش میانگین که داد نشان نتایج

 و( 445/0) میزان بیشترین سوم، یهفته در هاسمان سایر

BifixQm ( 1نمودار ) است بوده( 0115/0) میزان ترینکم در

 اولیه رمذ به نسبت ذرم تغییرات ینا تقریبی درصد میزان و

 Meron (3/4 یبرا ب به تعادل ذب   یدناز رس بعد

 Bifix SE (4/1، درصدMeron Plus (5/2 )، درصد(

 (.1 )نمودار درصد( بود 8/0) Bifix QM درصد( و

زمان از  7مختلف )منظور  یهازمان درذب  ب   میزان

داشت  دارمعنی تفاوت سمان، 4 بین سوم( یروز اول تا هفته

(001/0 > p value)  ینها بگروه ییدو به دو ییسهمقا درو 

 (p value < 001/0دار وذود داشت )یتفاوت معن ،سمان 2هر 

دار یتفاوت معن Bifix QM و Bifix SEسمان  ینو فقط ب

 .(3 ،2 نبود )نمودار
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 . میانگین تغییرات جرم نسبت به جرم اولیه به تفکیک نوع ماده1نمودار

 

 
 سمان در لگاریتم زمان 4. درصد تغییرات جرم 2نمودار 
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 نهایت در مقابل جذر زمان چهار سمانبه جرم در زمان بی tهای مربوط به نسبت جرم در زمان ی بین منحنی. مقایسه3نمودار 
 

 سمان، گروه 4 ب  ذب  از ناشی انبساط میانگین در

و کم (Bifix SE) مقدار مربوط به گروه چهارم یشترینب

 بین. بود Meron plusمقدار مربوط به گروه دوم  ینتر

 داشت وذود دارمعنی تفاوت انبساط، نظر از گروه چهار

(001/0 > p value )بین هاگروه دوییدوبه یمقایسه در و 

و  Meron یندار بود و فقط بیتفاوت معن ،هاگروه یهمه

Meron Plus (19/0  =p value) ینو ب Meron  وBifix 

SE (43/0  =p value )نداشت  وذود داریمعنی تفاوت

 (.4نمودار )

ه سمان ب مقدار مربوط بیشترینانحلال،  یانگینم یبررس در

مقدار مربوط به گروه  ینترو کم Meron بینومرگلاس 

 دارمعنی تفاوت گروه، چهار بین. بود |Bifix SEچهارم 

 ییدودوبه ییسه( و در مقاp value < 001/0) داشت وذود

 یندار بود و فقط بیها تفاوت معنگروه یهمه ینب ،هاگروه

Meron  وMeron Plus نداشت وذود داریمعنی تفاوت 

(43/0  =p value) ( 5نمودار.) 

دار یتفاوت معن ،چهار ماده ینب هاردنس تغییرات میانگین

 .(6نمودار ) (p value=  09/0وذود نداشت )

هاردنس قبل از ذب  ب  و بعد از ذب  ب   میانگین

 شت.ندا یداریتفاوت معن سمان،در چهار  یکبه تفک

اختلاف در هاردنس قبل و بعد از ذب  ب   یانگینر محداکث

به  یزانم ینا ینترو کم kg/mm3 20با  Meron plusدر 

Bifix QM یزانبا م kg/mm3 2-  داشتتعلق. 

ب  ب  ذ یزانم ینب یرسون،پ یهمبستگ ضریباساس  بر

 شتدار وذود دایارتباط معن ،از ذب  ب  یو انبساط ناش

(034/0 =p value  35/0و  =r )و ب  ذب  میزان بین و 

 وذود داریمعنی ارتباط ب ، ذب  از ناشی انحلال میزان

 (.r=  35/0و  p value = 035/0)داشت 

 



 

 انو همکار اعظم حکمت های رزینی و گلاس آینومریبررسی آزمایشگاهی سمان

 169 1399 تابستان، 2، شماره 16پزشکی اصفهان، دوره مجله دانشکده دندان

 

 
 متر مکعبگروه سمان برحسب سانتی 4: میانگین انبساط ناشی از جذب آب 4نمودار 

 

 
 متر مکعبگروه سمان برحسب گرم بر سانتی 4. میانگین انحلال بین 5نمودار 

 

 
 مترمیانگین تغییرات هاردنس چهار سمان بر حسب کیلوگرم بر میلی. 6نمودار 
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 بحث

های رزینی سلف ادهزیو، با توذه به کاربرد وسیع سمان

ی میزان ذب  ی بزمایشگاهی حاضر امکان مقایسهمطالعه

سمان را بر اساس تعیین ضریب انتشار با استفاده از ب  این 

ری و گلاس بینوم ،های رزینی کانونشنالقانون فیک با سمان

گلاس بینومر اصلاح شده با رزین فراهم کرد و نشان داد که 

این میزان ذب  ب ، چه تأثیری بر انبساط ناشی از ذب  

 ارد.ها دگروه از سمان 4ب  و میزان انحلال و هاردنس این 

ی حاضر، ضریب انتشار ب  تا بر اساس نتایج مطالعه

هفته  3های مورد مطالعه، رسیدن به تعادل ذب  در سمان

( نیز در بررسی میزان ذب  12مسی و همکاران ) زمان برد.

 Gcهای لوتینگ نشان دادند که سمان ب  و انحلال سمان

fuji  دارد. هفته زمان نیاز 4-3برای رسیدن به تعادل ذب ، به 

( نیز مدت زمان مورد نیاز برای 21نیکلسون و چارنیکا )

هفته بیان کردند که با  3رسیدن مواد به تعادل ذب  ب  را 

 ی حاضر مطابقت داشت.نتایج مطالعه

گروه سمان گلاس بینومری  2ی حاضر، در مطالعه

(meron  وMeron plus در )ساعت اول به دلیل تکمیل  6

های کاهش ذرم داشتند ولی در سمان ،باز -فرایند اسید

رزینی، این کاهش ذرم دیده نشد. به طور کلی، گلاس 

بینومرها، موادی حساس به ب  هستند و حتی قبل از رسیدن 

به  باشند.به تعادل ذب  ب ، مستعد به از دست دادن ب  می

همین دلیل، برای حفاظت از بن در مقابل از دست دادن ب  

ابسته به خشک شدن، استفاده از وارینش و ایجاد نمای گچی و

های سمان رزینی (. از طرفی چون گروه23شود )توصیه می

در ساعات اولیه، تغییرات ذرم نداشتند، ذرم اولیه برای تمامی 

 ساعت در نظر گرفته شد. 6ها، ذرم بعد از گروه

ماده  ی هری حاضر، از نسبت تغییرات ذرم اولیهدر مطالعه

های اول، دوم و ، دوم، سوم و چهارم و هفتهدر روزهای اول

ود که شها به تعادل ذب  رسیدند( استنباط میسوم )که نمونه

بیشترین و  Meronی سوم در میانگین تغییرات ذرم در هفته

 Bifix QMو در  Meron Plus ،Bifix SEبه ترتیب در 

های سمان گلاس کاهش داشت که این تغییرات در گروه

در روزهای اول بیشتر بود  Meron plusو  Meronبینومری 

از  Bifix SEو Bifix QMهای سمان رزینی ولی در گروه

روز چهارم به بعد این تغییرات بیشتر بودند. همچنین میزان 

 Meronهفته مربوط به  3ی زمانی درصد تغییرات ذرم در بازه

به ترتیب کاهش  Bifix QMو  Meron Plus ،Bifix SEو 

 است. ها بودهبن

های تواند به دلیل تفاوتها میتغییرات وزنی سمان

ها از لحاظ سایز ذرات سازنده، نسبت پودر به مایع، سمان

ها و به صورت کلی، ترکیبات روش مخلوط نمودن بن

ها در داخل وری سمانباشد. غوطهها میی متفاوت بنسازنده

ت یراب  منجر به ذب  ب  )افزایش وزن( و یا انحلال و تغی

تقیم ی مسگردد، چرا که این تغییرات رابطهوزنی محاسبه می

ایر ها به مینا و سبا تغییرات ساختار سمان و میزان اتصال بن

خصوصیات فیزیکی از ذمله پلیمریزاسیون و استحکام و 

شرینکیج، بزادسازی فلوراید، ثبات ساختاری و سازگاری 

 زیستی خواهد داشت.

ان داد، بیشترین میزان ذب  ب  ی حاضر نشنتایج مطالعه

و  Meron Plus ،Bifix SEو سپس به ترتیب  Meronدر 

Bifix QM های سمان باشد. بنابراین ذب  ب  در گروهمی

 .های رزینی، بیشتر استگلاس بینومری نسبت به سمان

، بیشترین ISO 4049در بررسی حلالیت، طبق استاندارد 

بود و میزان  Meron plusو  Meronمیزان انحلال مربوط به 

تر از دو گروه قبلی و میزان بسیار کم Bifix QMانحلال 

 منفی بود. Bifix SEانحلال 

(، بیشترین میزان 20ی چاوز و همکاران )در مطالعه

ذب  ب  را سمان گلاس بینومری و به دنبال بن 

ترین مقدار، مربوط به های خودچسبنده داشتند و کمسمان

ی رسوم بود که همسو با نتایج مطالعههای رزینی مسمان

های رزینی مشابه حاضر بود و در انحلال، تمامی گروه

تری داشت که مغایر با ، انحلال کمMeronبودند ولی 

 ی حاضر بود.نتایج مطالعه
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ی میزان (، در مقایسه22ی حشمت و همکاران )در مطالعه

، ذب  FujiCemو  G Cem ذب  ب  و انحلال دو سمان

که یک سمان گلاس بینومری، اصلاح  FujiCemب  در 

شده با رزین است، بیشتر بود ولی انحلال در ب  و اسید این 

 .داری نداشتدو سمان، تفاوت بماری معنی

های گلاس بینومری نسبت تفاوت ذب  ب  در گروه

ها گیری هیدروژل در ساختار بنبه رزینی، به دلیل شکل

یت، سمان گلاس بینومری را نسبت به باشد و این خصوصمی

مواد با بیس رزینی قویاً مستعد به ذب  ب  با مقادیر بالاتر 

(. همچنین ترکیب سایز ذرات و نوع فیلر در 23سازد )می

(. مطابق استاندارد ایزو در 1باشند )ها مؤثر میانحلال سمان

ی انحلال مواد با ذب  ب ، سرعت ارزیابی اولیه

تأثیرگبار است. همچنین  در انحلال ماده،پلیمریزاسیون 

هایی که درون ماده هنگام مخلوط کردن، محبوس حبا 

شوند از پلیمریزاسیون بن ذلوگیری کرده و انحلال را در می

(. بر اساس این استاندارد مطالعات 4دهند )سمان افزایش می

های گلاس بینومری دیگر، ذب  ب  و انحلال در گروه

 بیشتر است.

های رزینی بر ی گروهبررسی حلالیت در مقایسهدر 

 Bifixی حاضر، سمان رزینی مرسوم اساس نتایج مطالعه

QM انحلال بسیار ناچیز و ،Bifix SE  .انحلال منفی داشت

های رزینی بر اساس مطالعات قبلی، میزان ذب  ب  سمان

خودچسبنده قویاً در ارتباط با اسیدیته و مواد هیدروفیلیک 

ی ماده ورد نیاز برای ایجاد فرایند خوداچ شوندهموذود م

است که بن را حتی بعد از تکمیل کیورینگ، مستعد ذب  

 (.27-24سازد )ب  می

(، سمان رزینی 28کردی و همکاران ) یدر مطالعه

خودچسبنده، حلالیت در ب  بیشتری نسبت به سمان رزینی 

مرسوم داشت که این موضوع طبیعت ب  دوست بودن 

Total cem کند.را تائید می 

(، ذب  ب  در 15) ی پتروپالو و همکاراندر مطالعه

 Fبود و بین Calibraهای رزینی خودچسبنده بیشتر از سمان

Panavia  وClearfil SA   تفاوت بماری در میزان ذب  ب

و انحلال دیده نشد ولی هر دو، میزان ذب  ب  را به طور 

شتند که دارای انحلال دا G Cem ای نسبت بهقابل ملاحظه

منفی بود، هر چند ترکیب شیمیایی دقیق مواد توسط 

دارای مونومر استری اسید  G Cem ماند،سازندگان مخفی می

دارای  Clearfil SAو  Panavia Fفسفریک است، ولی 

هستند هر چند این مونومر  MDP-10مونومرهای فانکشنال 

رفته در هم هیدروفو  است، اما ب  دوستی عامل بکار 

Cem G 10تر از کم-MDP  است. نوع ماتریکس و ترکیب

های رزینی ذزء فیلری، قویاً در ذب  ب  و انحلال سمان

مؤثر است. با افزایش درصد فیلر، نفوذ ب  در ماتریکس 

تر کاهش پیدا کرده و متعاقب بن ذب  ب  و انحلال نیز کم

 (.30، 29، 22شود )می

در مطالعات دیگر، بیشترین مونومرهایی که در مواد با 

و  Bis GMA ،TEGDMAشوند، بیس رزینی استفاده می

UDMA ترین میزان ذب  ب  در مونومر که کم هستندBis 

GMA  ی حاضر بیشترین (. در مطالعه32، 31شده است )دیده

و  Bis GMAمونومر بکار رفته در سمان رزینی خودچسبنده 

UDMA  70که میزان فیلر به کار رفته در این سمان، بود 

باشد. که این گویای میکرومتر می 2درصد وزنی با میانگین 

به  Bifix SEاین مطلب است که ترکیب شیمیایی سمان 

 Bifixنحوی ارتقاء یافته که تفاوت میزان ذب  ب  در بن با 

QM  قابل ملاحظه نیست و انحلال این ماده را منفی کرده

ایج متفاوت به دست بمده در مورد انحلال در است. نت

های مطالعات ممکن است تحت تأثیر ارتقاء ترکیب سمان

رزینی خودچسبنده قرار گرفته باشد که با گبشت زمان، 

ثبات  شانمونومرهای کانونشنال اسیدی و فرمولاسیون رزینی

 اند.اسیدی بیشتری یافته

دارد ا استاندر بررسی انبساط ناشی از ذب  ب ، مطابق ب

ISO 4049 نشان داد، با وذود اینکه میزان ذب  ب   نتایج

های گلاس بینومری بیش از و انحلال در گروه سمان

های رزینی بود، ولی انبساط ناشی از ذب  ب  در سمان

گلاس بینومری کمی بیشتر و یا در حد رزینی کانونشنال و 

 ع رزینیتر از نودر گلاس بینومر اصلاح شده با رزین، کم
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ت به اچ، انبساط بیشتری نسبکانونشنال بود و رزینی سلف

های گلاس بینومری و رزینی کانونشنال دارد، در گروه

 های اسیدی و عوامل هیدروفیلیک همراهی گروه واقع

های مونومری، سمان را مستعد به انبساط به همراه گروه

کرده است. افزایش خصوصیات هیدروفیلیک در 

زینی خودچسبنده به دلیل اضافه کردن های رسمان

تواند باعث تورم ماده های اسیدی به مونومرها، میگروه

ی بن ی ثبات ابعادشود که استحکام مکانیکی را به اندازه

 دهد.تحت تأثیر قرار می

 هایدر بررسی تأثیر میزان ذب  ب  بر هاردنس سمان

رزینی و گلاس بینومری مشخص شد که ذب  ب ، باعث 

ی زو و مینگ شود. مطالعهی مواد میهش هاردنس کلیهکا

های زمانی بعد از (، نشان دادند که در تمامی بازه19)

ها، هاردنس نسبت به ی نمونهسازی ب ، در کلیهذخیره

 هاردنس اولیه کاهش داشته است.

( نشان دادند که 33و همکاران ) مندوسا همچنین

سازی در ب ، بطور قابل میکروهاردنس سمان بعد از ذخیره

حاضر  یای کاهش پیدا کرده است که با نتایج مطالعهملاحظه

 همخوانی داشت.

ی بسیار بالای توان به هزینههای مطالعه میاز محدودیت

بر بودن تعیین حجم به روش پیکنومتری زمانبزمایشات و 

شود در مورد میزان ذب  اشاره نمود و در انتها پیشنهاد می

های فانکشنال اسیدی های خودچسبنده با گروهب  در سمان

متفاوت با هدف ارتقا در خصوصیات مکانیکی و تأثیر میزان 

ب  ذب  شده بر روی میزان انحلال و انبساط وابسته به 

تر، های زمانی طولانیهای اسیدی متفاوت در بازهمونومر

 .های بیشتری انجام شودبررسی
 

 گیرینتیجه

های هر دو گروه سمان گلاس بینومری در مقایسه با سمان

رزینی، به ذب  ب  و انحلال مستعدتر بودند و سمان رزینی 

با توذه به اینکه دارای انحلال منفی  Bifix SEسلف ادهزیو 

بود، اما بیشترین میزان انبساط را داشت و از بین این چهار 

ا ( بهترین رفتار ر)سمان رزینی کانونشنال Bifix QMسمان 

ترین میزان ذب  ب  و انحلال و انبساط ناشی از از نظر کم

ذب  ب  نشان داد. سختی بعد از ذب  ب  مواد در 

ذب  ب ، از نظر بماری تفاوت قابل  مقایسه با قبل

 ای نداشت.ملاحظه
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Abstract 
 

Introduction: The long-term success of indirect restorations depends on the clinical behavior of 

luting cements. In the oral environment, properties such as water sorption and 

solubility negatively affect the cements’ clinical performance over time, jeopardizing 

the restoration’s longevity. This study aimed to compare a self-adhesive resin luting 

cement with conventional resin-based and glass-ionomer luting materials in terms of 

water sorption (WS), solubility (WSB), hygroscopic expansion (HE), and hardness (H). 

Materials  

& Methods: 
In this experimental study, 15 discs (6×2 mm) were prepared for each group from a 

self-adhesive luting cement (Bifix SE), a conventional dual-cured resin cement (Bifix 

Q), a glass-ionomer luting cement (Meron), and a resin-modified glass-ionomer 

(Meron Plus) using a silicone mold. The specimens were placed on an oversaturated 

sodium sulfate solution in a sealed chamber. Water sorption was evaluated after three 

weeks. Water solubility was calculated using the formula WSB = (M1-M3/V). 

Hygroscopic expansion was calculated using the formula He = v1-v2 in which the 

volume values were determined by pycnometry; Then, Vickers hardness test 

determined the hardness of the material before and after water sorption. The data were 

analyzed with ANOVA and Tukey HSD tests using SPSS 22 (α = 0.05).   

Results: Water sorption was significantly different between the four materials at different time 

intervals (p value < 0.001). Water solubility and hygroscopic expansion were 

significantly different between the four groups (p value < 0.001). Changes in hardness 

were not significantly different between the groups (p value = 0.099). 

Conclusion: Both glass-ionomer cements were more prone to WS and WSB than resin cements. 

Bifix SE exhibited no water solubility; however, it was the most susceptible to 

hygroscopic expansion. Bifix QM exhibited the best behavior in terms of water 

sorption, solubility, and expansion due to water sorption. There was no statistically 

significant difference in hardness between all the materials before and after water sorption. 

Key words: Expansion, Glass-ionomer cement, Hardness, Resin cement, Solubility, Water sorption. 
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