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 چكيده
تيتانيوم روتاري مزاياي بسياري داشته و -هاي نيكل فايلامروزه در درمان ريشه  :مقدمه

ي مكرر  ي استفاده هاي روتاري به واسطه فايلاستريليزاسيون . اند واقع شده مورد قبول
هدف از اين مطالعه بررسي تاثير استريليزاسيون بر تغييرات . كلينيكي از آنها ضروري است

  .بودبا كمك تصاوير ميكروسكوپ الكتروني  M-twoسطحي فايل روتاري 
 10روي  كه ودبنگر  اي آزمايشگاهي آينده ي مداخله اين پژوهش نوعي مطالعه :ها مواد و روش

% 6متر و تيپر  ميلي 25به طول M-two ) (VDW – Munich – Germanyعدد فايل روتاري 
بار  5بار،  1بار قبل از اتوكلاو و سپس به ترتيب پس از  ها در هر مرحله يك نمونه. انجام شد

 x1000و  x200بار سيكل اتوكلاو توسط اسكن ميكروسكوپي الكتروني در بزرگنمايي  10و 
تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از لحاظ تغييرات ظاهري شامل . رد ارزيابي قرار گرفتندمو

در اين مطالعه جهت . دار شدن ارزيابي شدند هاي فلزي و حفره حضور دبري، باقيمانده
استفاده شد  22ي  نسخه SPSS افزار و نرم Paired Sample T-testآناليز آماري از تست 

)05/0=(α .  
ها، حفرات و نقايص سطحي  اوير ميكروسكوپ الكتروني نشان از حضور دبريتص :ها يافته

ميزان خشونت و خوردگي . ها، قبل و بعد از استريليزاسيون دارد در هر دو گروه فايل
سيكل استريليزاسيون به شكل معناداري افزايش پيدا كرد  10ها بعد از  سطحي فايل

)001/0=p value(.   
هاي متعدد استريليزاسيون، نقايص سطحي از جمله  داد بعد از سيكل نتايج نشان :گيري نتيجه

هاي چسبيده و ميزان خوردگي سطحي روي فايل  افزايش ميزان و عمق حفرات، دبري
هاي استريليزاسيون ارتباط داشته و سيكل منفرد  اين تغييرات با تعداد سيكل. يابد افزايش مي

هاي متعدد به شكل  يجاد كرد، در حالي كه سيكلاستريليزاسيون تغييرات كمي را در فايل ا
هاي روتاري  اين نتايج نشان از محدوديت ذاتي فايل. نقايص سطحي را افزايش داد اي فزاينده

  .ي استريليزاسيون متعدد دارد ي كلينيكي و به دنبال آن پروسه در استفاده
  اندودنتيكس، استريليزاسيون، درمان ريشه :ها كليد واژه
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  مقدمه
سازي و  موفقيت درمان ريشه به تشخيص صحيح، پاك

بيشترين ابزاري . هاي ريشه وابسته است دهي دقيق كانال شكل
اند كه  ابزارهاي دستي ،شود كه براي اين منظور استفاده مي

امروزه به تدريج با ابزارهاي چرخشي در حال جايگزيني هستند 
هاي  كه فايل اگر چه دندانپزشكان و محققان همگي معتقدند. ]1[

تيتانيوم خواص عالي جهت ايجاد كانال مخروطي  - روتاري نيكل
دارند، اما اعتقاد بر كانال اندك   جابه جاييبا تيپر مناسب و خطر 

ها حين كار بالا است و اين  اين است كه خطر شكستگي آن
پتانسيل بالاي شكست از لحاظ كلينيكي نيز نشان داده شده 

: اري با شكست فايل در ارتباطند از جملهمتغيرهاي بسي. ]2[است 
شعاع و زاويه انحنا، اندازه و سطح مقطع وسيله، سرعت چرخش، 
طراحي، تكنيك و تجربه عمل كننده، گشتاور، خواص سطحي و 

هاي فلزي و  دبري ،نقايص ساختاري وجود .]3[متالوژي آلياژ 
. هاي استفاده نشده نيز اثبات شده است بيولوژيك حتي در فايل

- برخي محققين بر اين باورند كه شكستگي در ابزارهاي نيكل
  . ]4[شود  تيتانيوم در همين سطوح داراي نقص ايجاد مي

هاي استريليزاسيون به خودي خود اثري بر  اگر چه روش
تيتانيوم ندارد، ولي نشان داده شده است - تماميت وسايل نيكل
ي بر اين تواند آثار مخرب هاي اتوكلاو مي كه افزايش سيكل

اگر چه تحقيقات پيرامون اتوكلاو و آثار آن بر . ها داشته باشد فايل
تيتانيوم همچنان ادامه دارد اما - هاي نيكل خواص مختلف فايل

ذكر اين نكته حايز اهميت است كه برند فايل تنها عاملي است 
كه اثر آن بر ميزان مقاومت فايل به خستگي، خوردگي و شكست 

و همكاران وجود دبري بر  Alexandrou. ]5[ اثبات شده است
سيكل  11را قبل و پس از  Mani NRTروي فايل 

و همكاران  Alexandrou .]6[اند  استريليزاسيون مشاهده كرده
هاي  روي تمام نمونهرا و حفرات  (inclusions) ها حضور توده

ليزه شده گزارش ياستر Profile و Flexmasterدو نوع فايل 
نظمي سطحي  و همكاران افزايش ميزان بي Valois  .]7[ند كرد

(surface irregulations)  را بر روي فايل روتاريProfile و 
GreaterTaper 5[ اند ثابت كرده[.  

هاي موجود در بازار به دليل طراحي گوناگون، روند  فايل
ساخت متفاوت و فلزهاي گوناگون بكار رفته ويژگي 

و ) Hardness( ، سختي)surface charachteristics(سطحي

 M-two . ]8[مختلفي دارند ) cyclic fatigue(سيكل شكست 
ي برنده بلند و تقريبا  يك فايل روتاري است كه با داشتن دو لبه

 جابجاييعمودي كنترل بهتري درون كانال داشته و احتمال 

(transportation) فايل . كند كانال را كم ميM-two  حداكثر
رداشت عاج و حداقل تماس شعاعي را فراهم فضاي لازم براي ب

، ژگي سبب كاهش انسداد فايل درون ريشهاين وي. كند مي
گردد  هاي عاج و افزايش ايمني كار مي آوري مناسب تراشه جمع

اي  هاي جديدي است كه مطالعه اين فايل از جمله فايل .]9[
پيرامون تغييرات فيزيكي و مكانيكي آن طي استريليزاسيون 

  . نگرفته استصورت 
 scanning electron(اسكن ميكروسكوپ الكتروني 

microscopy ( به منظور بررسي جزئيات سطحي، تفاوت در
كيفيت مواد سازنده و تغييرات وسيله بعد از استفاده مناسب بوده و 

 .]10[ دهد بعدي با وضوح و تمركز عالي به دست مي 3تصاوير 
Martins اكثر تغييرات وسايل را  اند كه و همكاران نشان داده

با بزرگنمايي بالا مشاهده  ميكوسكوپ الكترونيتوان تنها با  مي
  .]11[كرد 

اگر چه فرآيند اتوكلاو پتانسيل لازم جهت ايجاد تغييرات 
ها را دارد ولي ثابت شده است كه اين تاثير  ساختاري در فايل

. ]12[شود  فقط پس از تعداد قابل توجهي سيكل اتوكلاو ديده مي
نظمي  تعداد سيكل اتوكلاو لازم براي افزايش مقدار مشخصي بي

باشد  به فايل ديگر متفاوت مي يسطحي در فايل روتاري از فايل
]5[. 

هاي  سازي فايل از آنجا كه چالش كلينيكي به منظور خارج
ي چرخش آنها بسيار  روتاري شكسته درون كانال به واسطه

بايست پس از  دندانپزشكان ميباشد  هاي دستي مي بيشتر از فايل
برندهاي . تعداد مشخصي استفاده از فايل آن را از رده خارج كنند

هاي روتاري در نشان دادن تغييرات سطحي  مختلف فايل
هاي يكسان استريليزاسيون متفاوت  مشخص بعد از سيكل

هاي روتاري موجود در بازار  در اين مطالعه يكي از فايل. باشند مي
شود مورد بررسي قرار گرفت  طور شايعي استفاده مي ايران كه به

تا مشخص شود پس از چه تعداد سيكل استريليزاسيون، به منظور 
را  پيشگيري از خطرات حين فرآيند كلينيكي درمان ريشه بايد آن

 . از رده خارج كرد
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هدف از اين مطالعه بررسي كيفيت سطحي فايل روتاري 
ز فرآيند استريليزاسيون قبل و پس ا M-twoتيتانيوم - نيكل

 .بودهاي متفاوت اتوكلاو  توسط سيكل

  
 ها مواد و روش

نگر  اي آزمايشگاهي آينده ي مداخله اين پژوهش نوعي مطالعه
 M-twoعدد فايل روتاري نيكل تيتانيوم  10كلي تعداد  .بود

)VDW, Munich, Germany ( و طول  درصد 6با تيپر
25mm فرآيند استريليزاسيون توسط . مورد ارزيابي قرار گرفتند

 121با دماي ) Farazmehr, Isfahan, Iran(دستگاه اتوكلاو 
  . دقيقه انجام شد 30به مدت  psi15گراد و فشار  درجه سانتي

مرحله، يكبار قبل از اتوكلاو و سپس به ترتيب  4ها در  نمونه 
بار سيكل اتوكلاو توسط دستگاه اسكن  10بار و  5بار،  1پس از 
 ,JSM840A  )Japan Tokyoوسكوپي الكتروني ميكر

JEOL, ( شركت نانوتار در بزرگنماييx200  وx1000  مورد
  .ارزيابي قرار گرفتند

بندي خارج شده از  ها توسط سوزن گير استريل از بسته نمونه
انحناي متناسب فايل، سالم بودن لبه برنده، (نظر شكل ظاهري 

مورد بررسي قرار ) يلعدم وجود ترك و شكستگي در ساختار فا
ها پيش از سيكل اتوكلاو با اسكن ميكروسكوپي  نمونه. گرفت

ها در پك  سپس فايل. الكتروني مورد ارزيابي قرار گرفتند
مخصوص اتوكلاو قرار داده شده و پس از يك مرحله سيكل 
اتوكلاو بار ديگر با اسكن ميكروسكوپي الكتروني مورد ارزيابي 

سيكل  10سيكل و سپس  5تيت پس از به همين تر. قرار گرفت
  . اتوكلاو تصاوير بدست آمد

سازي كيفيت هر فايل نرم افزاري به كمك  به منظور كمي
ها با  هاي روي فايل برجستگي. افزار مطلب طراحي شد نرم

هاي جداسازي موجود در پردازش تصوير  استفاده از روش
زي براي اين منظور جهت يكسان سا. استخراج و مقايسه شد

ها ابتدا با استفاده از  روشنايي تصاوير تهيه شده از فايل
سازي روشنايي، شدت روشنايي تصاوير در  هاي يكسان الگوريتم
هاي مختلف اتوكلاو يكنواخت شده تا تاثير احتمالي عدم  سيكل

يكنواخت بودن روشنايي تصاوير تهيه شده از مراحل مختلف 
ا توجه به عدم يكسان بودن ها حذف شود، در ادامه ب اتوكلاو فايل

كاري در حين انجام تصوير برداري و به منظور از بين بردن  فاصله
تصاويري كه از فاصله (تاثير آن در برجسته ديده شدن شيارها 

) شوند ها، بارزتر ديده مي ها و برجستگي كمتري تهيه شوند لبه
هاي مختلف محاسبه و  ميانگين فاصله تهيه تصاوير در سيكل

زه هر تصوير نسبت به اين فاصله بازتنظيم شد، در ادامه با اندا
ها كه بصورت روشن و با  گذاري بالا، برجستگي اعمال آستانه
گذاري پايين شيارهاي  هاي بالا و اعمال آستانه مقدار پيكسل

هاي پايين در تصوير  ايجاد شده كه بصورت تيره با مقدار پيكسل
. ها استخراج شد يافته فايلشود از روي تصاوير بهبود  ديده مي

هاي استخراج شده كه بيانگر شيارها و  مجموعه پيكسل
باشد به  هاي ايجاد شده در جريان مراحل اتوكلاو مي برجستگي

عنوان معياري جهت انجام مطالعات كمي مورد استفاده قرار 
سپس تصاوير هر فايل در هر مرحله با مراحل قبلي با . گرفت

   .مقايسه شد Paired Sample Ttestاستفاده از 
  
  

  ها يافته
متر  ميلي 25عدد فايل روتاري به طول  10اين مطالعه روي 

ها  نمونه. كه در بازار ايران موجود است انجام شد درصد 6و تيپر 
قبل و بعد از فرآيند استريليزاسيون توسط ميكروسكوپ الكتروني 

 مجموعه. بررسي شدند x 1000و  x 200در دو بزرگنمايي 
هاي ايجاد  هاي استخراج شده بيانگر شيارها و برجستگي پيكسل

  . باشد شده در جريان مراحل استريليزاسيون مي
نشان از  x200بزرگنمايي تصاوير ميكروسكوپ الكتروني 

ها و حفرات كه به شكل تصادفي بر سطح تمام  حضور دبري
 هاي مورفومتريك سطحي هاي نو قرار دارند، داشته و ويژگي فايل
ها وعمق  اندازه و ميزان دبري. ها با يكديگر متفاوت بود فايل

ها متفاوت بود كه نشان از  هاي سطحي در ميان فايل خشونت
هاي  شكل(يكسان نبودن فرآيند ساخت و ماشين كردن آنان دارد 

3 -1.(  
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  ه سطح فايل و هاي چسبيده ب دبري: x 200، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي Dي  فايل شماره: 1شكل 

  خشونت سطحي فايل با عمق و وسعت متفاوت

  
  هاي چسبيده به سطح فايل و خشونت سطحي فايل  دبري: x 200، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي Fفايل شماره ي : 2شكل 

  با عمق و وسعت متفاوت
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  يده به سطح فايل و هاي چسب دبري:  x 200، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي Gي  فايل شماره: 3شكل 

  خشونت سطحي فايل با عمق و وسعت متفاوت
  

به ترتيب تصاوير ميكروسكوپ الكتروني  6و  5، 4 هاي شكل
را بعد از يك، پنج و ده مرتبه سيكل  x 200در بزرگنمايي 

هاي  شود دبري همانگونه كه مشاهده مي. دهد اتوكلاو نشان مي

ات و خشونت سطحي اند و عمق و ميزان حفر سطحي باقي مانده
اي بعد از ده سيكل اتوكلاو  پراكنده بر روي فايل به شكل فزاينده

  .افزايش پيدا كرده است
  
  
  

  
  هاي چسبيده به سطح فايل و  دبري: x 200، بعد از يك سيكل اتوكلاو و با بزرگنمايي  Gي  فايل شماره: 4شكل 

  خشونت سطحي فايل كه به ميزان كمي تغيير كرده است
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  هاي چسبيده به  دبري: x 200، بعد از پنج سيكل اتوكلاو و با بزرگنمايي Gي  فايل شماره: 5ل شك

  . سطح فايل افزايش يافته و خشونت سطحي فايل به ميزان اندكي تغيير كرده است
  

  
  يل و هاي چسبيده به سطح فا دبري: x 200، بعد از ده سيكل اتوكلاو و با بزرگنمايي  Gي  فايل شماره: 6شكل 

  اي افزايش يافته است ميزان و عمق خشونت سطحي فايل به شكل فزاينده
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هاي نشانگر شيارها و  پيكسلميانگين  1در نمودار 

پس از هر مرحله از مطالعه در هاي ايجاد شده  برجستگي
  . نشان داده شده است x200بزرگنمايي 
گردد با افزايش تعداد سيكل  طور كه مشاهده مي همان

ها  ميانگين تغييرات سطحي فايل x200لاو، در بزرگنمايي اتوك
گردد  مشاهده مي 1در جدول همان طور كه . افزايش يافته است

دار بود و  ها معني اختلاف ميان تمام گروه x200در بزرگنمايي 
ها  تاثير افزايش تعداد سيكل اتوكلاو بر تغييرات سطحي فايل

  .ر بوددا معني

ميكروسكوپ الكتروني  x1000ر بزرگنمايي بيشتر تصاوي
بزرگنمايي بيشتر . سازد كيفيت سطحي فايل را بهتر مشخص مي

هاي روتاري نو  تري نقايص ذاتي سطح فايل به شكل واضح
در ).  9،8،7 هاي شكل(دهد  را نشان مي )ناشي از فرآيند ساخت(

هاي  هاي نشانگر شيارها و برجستگي پيكسلميانگين  2نمودار 
 x1000از هر مرحله از مطالعه در بزرگنمايي  پسايجاد شده 

  .نشان داده شده است

  

  
  x200پس از هر مرحله از مطالعه با بزرگنمايي هاي ايجاد شده  هاي نشانگر شيارها و برجستگي پيكسلميانگين :  1نمودار 

  

  x200در بزرگنمايي  paired sample t-testنتايج آزمون :  1جدول 
  شاخص آماري

  
  رد مقايسهمراحل مو

 P value هااختلاف گروه    

  %95فاصله با اطمينان            انحراف معيار ميانگين
  حد پايين حد بالا             

  

  001/0  - 75/0 -19/2 01/1 -46/1 يك بار اتوكلاو- بدون اتوكلاو

  005/0  - 10/2 -60/8 54/4 -35/5 بار اتوكلاو 5- بدون اتوكلاو

54/141 اراتوكلاوب 10- بدون اتوكلاو
 -  

77/90 47/206- 60/76 -  001/0  

  011/0  - 13/1 -64/6 85/3 -88/3 بار اتوكلاو 5- يك بار اتوكلاو

07/140 بار اتوكلاو 10- بار اتوكلاو 1
 -  

64/90 91/204- 23/75 -  001/0  

19/136 بار اتوكلاو 10- بار اتوكلاو 5
 -  

14/90 67/200- 70/71 -  001/0  
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  هاي چسبيده به سطح فايل و  دبري: x 1000، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي D ي فايل شماره: 7شكل 

  خشونت سطحي فايل با عمق و وسعت متفاوت
  

  
  دبري هاي چسبيده به سطح فايل و:  x 1000، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي  Fي  فايل شماره: 8شكل 

  خشونت سطحي فايل با عمق و وسعت متفاوت 
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  هاي چسبيده به سطح فايل و  دبري: x 1000، قبل از اتوكلاو و با بزرگنمايي  Gي  يل شمارهفا:  9شكل 

  خشونت سطحي فايل با عمق و وسعت متفاوت
به ترتيب تصاوير ميكروسكوپ  12و  11 ،10 هاي شكل

را بعد از يك، پنج و ده  x 1000الكتروني در بزرگنمايي 
گونه كه مشاهده همان. دهد مرتبه سيكل اتوكلاو نشان مي

هاي  تري دبري شود در اين بزرگنمايي به طور واضح مي

اند و عمق و ميزان حفرات و خشونت  سطحي باقي مانده
اي بعد از ده  سطحي پراكنده بر روي فايل به شكل فزاينده

  .اند سيكل اتوكلاو افزايش پيدا كرده

 

 
  هاي چسبيده به سطح فايل افزايش يافته  دبري: x 1000بزرگنمايي ، بعد از يك سيكل اتوكلاو و با Gي  فايل شماره: 10شكل 

  .هاي سطحي فايل به ميزان اندكي تغيير كرده است و عمق خشونت
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  هاي چسبيده به  دبري: x 1000، بعد از پنج سيكل اتوكلاو و با بزرگنمايي Gي  فايل شماره: 11 شكل

  ل به ميزان اندكي تغيير كرده استهاي سطحي فاي سطح فايل افزايش يافته و عمق خشونت
  

  
  دبري هاي چسبيده به سطح فايل و : x 1000، بعد از ده سيكل اتوكلاو و با بزرگنمايي Gي  فايل شماره: 12 شكل

  ميزان و عمق خشونت سطحي فايل به شكل فزاينده اي افزايش يافته است
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  پس از هر مرحله از مطالعههاي ايجاد شده  هاي نشانگر شيارها و برجستگي پيكسلميانگين :  2نمودار 

  x1000با بزرگنمايي  
  

 x1000گردد در بزرگنمايي  طور كه مشاهده مي همان
و تاثير افزايش تعداد  هدار بود ها معني اختلاف ميان تمام گروه

  .)2جدول (  دار است ها معني سيكل اتوكلاو بر تغييرات سطحي فايل
مد اعداد نسبت داده شده به ميانگين، ميانه و  3در جدول 

ها در مراحل مطالعه در مجموع دو  تغييرات سطحي نمونه
  .بزرگنمايي نشان داده شده است

گردد با افزايش تعداد سيكل  طور كه مشاهده مي همان
اتوكلاو، در هر دو بزرگنمايي ميانگين عدد نسبت داده شده به 

 t-testن از آزمو. ها افزايش يافته است تغييرات سطحي فايل

 x200هاي حاصل از بزرگنمايي  جهت مقايسه اختلاف ميان داده
داري  استفاده گرديد و نتايج اين آزمون اختلاف معني x1000و 

از اين رو ). =001/0p value(  ميان دو بزرگنمايي نشان داد
توان گفت بزرگنمايي تصاوير نيز بر ميزان تغييرات سطحي  مي

دو  از ي ميانگين بدست آمده قايسهم. قابل مشاهده تاثير دارد
با افزايش تعداد سيكل اتوكلاو نشانگر آن است كه بزرگنمايي 

ميزان تغييرات سطحي قابل مشاهده افزايش يافته است، ضمن 
آنكه ميزان تغييرات قابل مشاهده با افزايش بزرگنمايي افزايش 

  . يافته است
  

  

  x1000ر بزرگنمايي د paired sample t-testنتايج آزمون : 2جدول 
  شاخص آماري

  
  مراحل مورد مقايسه

 P value اختلاف گروه ها

  %95فاصله با اطمينان         انحراف معيار ميانگين
  حد پايين حد بالا           

  

  *0018/0  - 10/8 -91/20 32/8 -95/14 يك بار اتوكلاو- بدون اتوكلاو
  *011/0  - 23/27 -56/158 80/91 -89/92  بار اتوكلاو 5- بدون اتوكلاو
  *003/0  - 49/496 -36/1794 15/907 -42/1145  باراتوكلاو 10- بدون اتوكلاو

  *025/0  - 11/12 -78/143 03/92 -94/77 بار اتوكلاو 5- يك بار اتوكلاو
  *003/0  - 22/484 -72/1776 40/903 -47/1130  بار اتوكلاو 10- بار اتوكلاو1
  *005/0  - 54/413 -52/1691 24/893 -53/1052  بار اتوكلاو 10- بار اتوكلاو5
  دهنده تفاوت آماري معنادار است نشان* علامت 

  

  ها در مراحل مطالعه در مجموع دو بزرگنمايي ميانگين، ميانه، حداقل و حداكثر اعداد نسبت داده شده به تغييرات سطحي نمونه: 3 جدول
  مرحله مطالعه
  شاخص آماري

  ده بار اتوكلاو  پنج بار اتوكلاو يك بار اتوكلاو بدون اتوكلاو

  52/649  16/55 25/14 03/6  ميانگين
  80/59  19/3 58/1 20/0  حداقل
  70/2915  55/338 40/41 97/21  حداكثر
  97/208  42/14 60/4 89/1  ميانه
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  بحث
هاي روتاري نيكل تيتانيوم پيچيده تر از  ي توليد فايل پروسه

هاي نيكل تيتانيوم به  فايل. باشد تيل ميفايل هاي استين لس اس
بايست به روش  ي خاصيت سوپرالاستيسيته شان مي واسطه

ساخته ) twisted(به جاي چرخاندن ) machined(ماشين كردن 
 ،ها طي ساخت ي سايش ماشيني فايل لذا پروسه.  ]13[ شوند

ي آنها ايجاد  ي برنده ها به ويژه در لبه نقايص سطحي در فايل
-Mهاي روتاري  بر روي تمام فايلي حاضر  در مطالعه. ندك مي

two مطابق با . نقايص ساختاري و دبري ديده شد ،پس از ساخت
هاي خارج  هاي موجود بر سطح فايل ها و توده ، دبريدو مطالعه

رسد حاصل از  به نظر مي ،شده از بسته، پيش ازاستريليزاسيون
 vacum(ذوب در خلا  اكسيداسيون آلياژ نيكل تيتانيوم در حين

melting ( اين آلياژ باشد و از سوي ديگر حفرات ايجاد شده در
) wire shaping(دهي و سايش  سطح فايل با پروسه شكل

نيز حضور نقايص  دو مطالعه ديگر. ]14، 15[ها مرتبط است  فايل
، قبل از Mani NRTو  Profileهاي  ساختاري بر روي فايل

  . ]6، 11[كردند ليزاسيون را گزارش ياستر
ي مجدد از  ي استفاده استريليزاسيون به واسطه فرآيند

تاكيد مطالعات بيشتر بر . ]7[باشد  هاي روتاري ضروري مي فايل
هاي مكانيكال، مقاومت به  تاثير فرآيند استريليزاسيون بر ويژگي

در حالي كه  ]12،16[باشد  ها مي شكست و قدرت برندگي فايل
ي  كننده هاي روتاري به عنوان تعيين ايلبررسي كيفيت سطحي ف

مقاومت به خوردگي فايل تحت شرايط رطوبت استريليزاسيون، 
اسكن . هاي فايل را تشكيل مي دهد مهمي از ويژگي ءجز

ميكروسكوپ الكتروني به عنوان استاندارد بررسي سطحي 
، 11، 17،16[هاي روتاري نيكل تيتانيوم استفاده شده است  فايل

7 ،6[ .  
برابر و  200ها در دو بزرگنمايي  ر اين مطالعه تصاوير فايلد
سازي كيفيت هر فايل و  به منظور كمي. برابر ارزيابي شدند 1000

هاي  بررسي تغييرات تصاوير ميكروسكوپ الكتروني، برجستگي
هاي جداسازي موجود در پردازش  ها با استفاده از روش روي فايل

. استخراج و مقايسه شدندافزار مطلب  تصوير و به كمك نرم
هاي استخراج شده كه بيانگر شيارها و  مجموعه پيكسل

باشد به  هاي ايجاد شده در جريان مراحل اتوكلاو مي برجستگي

عنوان معياري جهت انجام مطالعات كمي مورد استفاده قرار 
  . گرفت

هاي متعدد  پ الكتروني بعد از سيكلوتصاوير ميكروسك
افزايش نقايص سطحي از جمله افزايش  استريليزاسيون نشان از

هاي چسبيده روي فايل را داشتند  ميزان و عمق حفرات و دبري
كه اين ميزان پس از ده سيكل اتوكلاو به شكل معناداري 

اين يافته با نتايج بعضي مطالعات هم . افزايش پيدا كرده بود
و همكارانش  Valoisهمچنين . ]6، 7، 11، 17،16[خواني دارد 

عداد سيكل استريليزاسيون مشابه، همين نتايج را در با ت
با استفاده از ميكروسكوپ  Profileو  Greater Taperهاي فايل

اين امر كاملا شناخته شده است كه . ]5[اتميك مشاهده كردند 
افزايش نقايص و خشونت سطحي در فايل با مكانيسم شكست 

انحنادار  هاي يند باليني به خصوص در كانالافايل در حين فر
همچنين مشخص شده است كه نقايص . ]18، 19[مرتبط است 

هاي روتاري را مستعد  سطحي با كاهش قدرت برندگي، فايل
هاي  از اين رو فايل. ]19،1[كنند  شكست و خوردگي شيميايي مي

ي مجدد به ويژه در سايزهاي كوچك آن بايد  روتاري در استفاده
  . ]20[با احتياط در كانال استفاده شوند 

و همكاران اين ميزان تغييرات  Eggertاز سوي ديگر 
. ]18[اند  سطحي در فايل را از نظر باليني معنادار ندانسته

Sundarum  و همكارانش نيز در بررسي سه نوع فايل روتاري
Twisted ،Revo-S  وRaCe تغييرات سطحي مشخصي را بعد ،

از آنجا كه . ]17[از سه سيكل استريليزاسيون گزارش نكردند 
هاي استريليزاسيون در اين مطالعه اندك بوده است  تعداد سيكل

  . باشد نتايج قابل استناد نمي
. هاي استريليزاسيون مرتبط بود اين تغييرات با تعداد سيكل

گرچه تغييرات بعد از يك سيكل اندك بود ولي ميزان نقايص 
كرد كه داري افزايش پيدا  سطحي بعد از ده سيكل به ميزان معني

تغييرات مشابه در برندهاي ديگر فايل روتاري نيز مشاهده شده 
نيز با دستيابي به همين  Petersو  Sonntag. ]21، 22[است 

هاي روتاري  يك مرتبه استفاده از فايل اند مورد گزارش كرده
و همكاران  Valoisاز سوي ديگر . ]23[باشد  تواند مفيد مي مي

ها را بعد از پنج  در سطح فايل تغييرات سطحي افزايش يافته
و بعد از ده سيكل در  Profileسيكل استريليزاسيون در فايل 
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گرچه اساس تفاوت . ]5[مشاهده كرد  Greater Taperفايل 
هاي روتاري در مقاومت به خوردگي و تغييرات  برندهاي فايل

سطحي حين استريليزاسيون و فرآيند كلينيكي روشن نيست، ولي 
سازي  ي ساخت و آماده ا اين اختلاف را در پروسهتوان منش مي

ها با پروسه  اين يافته در مطالعاتي كه فايل. متفاوت دانست
ي متفاوت، از لحاظ كيفيت سطحي  ساخت و آلياژ بكار رفته

  . ]24 [شود  شوند، تاييد مي مقايسه مي
همچنين در اين مطالعه مشخص شد يك سيكل 

 .كند دكي را در فايل ايجاد مياستريليزاسيون تغييرات سطحي ان
خطر بودن سيكل منفرد استريليزاسيون بر  اين مطلب نشان از بي
در واقع، اگرچه استريليزاسيون پتانسيل . فايل نيكل تيتانيوم دارد
هاي روتاري را دارد، مشخص شده كه  تغييرات سطحي در فايل

يده هاي استريليزاسيون متعدد د اين تاثير نامطلوب بعد از سيكل
هاي  كه ممكن است اثر تجمعي سيكل ]12[شود  مي

از سوي . استريليزاسيون بر خوردگي سطحي فايل منشا آن باشد
ي  يند باليني به واسطهاهاي توليد شده حين فر ديگر استرس

تواند تاثير استريليزاسيون بر  سازي كانال نيز مي شستشو و آماده
  . خوردگي سطحي فايل را تشديد كند

استريليزاسيون بر مقاومت  متعددي در رابطه با تاثير مطالعات
هاي متعدد  هاي روتاري نيكل تيتانيوم بعد از سيكل خستگي فايل

ي ساختار آلياژ نيكل  برخي به واسطه. خستگي انجام شده است
تيتانيوم، استريليزاسيون را عاملي جهت افزايش مقاومت خستگي 

حين كار كلينيكي  فايل و در نتيجه افزايش طول عمر آن در
و همكاران كه نشان دادند  Meloي  اند، همچون مطالعه دانسته

 5هاي روتاري پس از  هاي منجر به شكست فايل تعداد سيكل
. ]21[يابد  درصد افزايش مي 70سيكل استريليزاسيون، به ميزان 

از سوي ديگر مطالعات متعددي استريليزاسيون را در افزايش 
اند و يا گزارش  تاثير دانسته ون كانال بيمقاومت شكست فايل در

اند كه استريليزاسيون با ايجاد و تشديد ترك آنها را مستعد  كرده
اين مطلب در بعضي مطالعات ديده . كند شكست در كانال مي

  .]16، 17، 22 [شود  مي
توان به عدم استفاده از  ي حاضر مي هاي مطالعه از محدوديت

و تعداد كم  M-twoدر كنار فايل  فايل ديگري به عنوان مقايسه
ي بالاي تصاوير  هاي مورد بررسي اشاره كرد كه هزينه فايل

هاي روتاري در اين امر  اسكن ميكروسكوپ الكتروني و فايل
هدف از اين مطالعه بررسي تاثير حرارت . دخيل بود

يند درمان ااستريليزاسيون جدا از ساير متغيرهاي موثر در طي فر
هاي روتاري  رات سطحي و خوردگي سطحي فايلريشه بر تغيي

هاي  هاي روتاري پس از دوره ارزيابي تغييرات سطحي فايل. بود
تواند  يند استريليزاسيون مياسازي كانال در كنار فر متعدد آماده

سازي  تري شبيه شرايط باليني درمان ريشه را به شكل ارزشمند
) cyclic fatigue(هاي منجر به شكست  كرده و تعداد سيكل

برندهاي فايل نيكل تيتانيوم را به منظور پيشگيري از حوادث 
  .حين درمان ريشه مشخص كند

  
  گيري نتيجه

ها با كمك  تاثير سطحي استريليزاسيون بر فايل
نتايج نشان داد بعد از . ميكروسكپ الكتروني بررسي شد

هاي متعدد استريليزاسيون، نقايص سطحي از جمله  سيكل
هاي چسبيده و ميزان  و عمق حفرات، دبري افزايش ميزان

اين تغييرات با . يابد خوردگي سطحي روي فايل افزايش مي
هاي استريليزاسيون ارتباط داشته و سيكل منفرد  تعداد سيكل

استريليزاسيون تغييرات كمي را در فايل ايجاد كرد، در حالي كه 
داري نقايص سطحي را  هاي متعدد به شكل معني سيكل
هاي  اين نتايج نشان از محدوديت ذاتي فايل. داد افزايش

ي  ي كلينيكي و به دنبال آن پروسه روتاري در استفاده
از آنجا كه چالش كلينيكي به منظور . استريليزاسيون متعدد دارد

ي  هاي روتاري شكسته درون كانال به واسطه خارج سازي فايل
باشد  هاي دستي مي چرخش آنها بسيار بيشتر از فايل

 فايل از استفاده بايست پس از تعداد مشخصي دندانپزشكان مي
هاي روتاري در  برندهاي مختلف فايل. كنند خارج رده از را آن

نشان دادن تغييرات سطحي مشخص بعد از سيكل هاي 
در اين مطالعه يكي از . باشند يكسان استريليزاسيون متفاوت مي

طور شايعي  هاي روتاري موجود در بازار ايران كه به فايل
شود مورد بررسي قرار گرفت تا مشخص شود پس از  استفاده مي

چه تعداد سيكل استريليزاسيون به منظور پيشگيري از خطرات 
 .حين فرآيند كلينيكي درمان ريشه بايد آنرا از رده خارج كرد
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Abstract 
Introduction: Nowadays Ni-Ti rotary files have many advantages and are totally accepted in 
endodontic treatment. Sterilization of Ni-Ti rotary files is essential due to their frequent clinical 
use. The aim of this study was to evaluate the surface characteristics of M-two rotary files before 
and after autoclaving with scanning electron microscopy (SEM). 
Materials and methods: Ten #25 new M-two Ni-Ti rotary files (VDW, Munich, Germany) with 
0.06 taper were analyzed with scanning electron microscopy under two magnifications of ×200 and 
×1000 before and after 1, 5 and 10 autoclave cycles in this experimental prospective study. 
Scanning electron microscopic images were inspected in relation to surface changes, including the 
presence of millings, debris and surface irregularities. Paired-sample t-test was used for data 
analysis with SPSS 22  (α=0.05). 
Results: Scanning electron microscopy measurements showed cavities, debris and surface 
irregularities on specimens of both file groups, in the as-received condition and after sterilization. 
Surface irregularities and corrosion increased significantly after 10 autoclave cycles (p value = 
0.001). 
Conclusion: The results showed that after multiple autoclave cycles, debris, holes and surface 
corrosion increased significantly. These surface imperfections were proportional to the number of 
autoclave cycles and single autoclave cycle seemed to have a less detrimental effect on rotary files. 
However, multiple autoclave cycles increased surface irregularities progressively. The results 
showed inherent Ni-Ti rotary file limitations in clinical usee and after multiple sterilization cycles. 
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