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مقایسه ميسان حلاليت و آزادسازي فلوراید از مواد ترميمي همرنگ دندان در محيط آبي و 

 تني اسيدي به صورت برون

 4پيام خشائلي ،3، رقيه كزيمي افشار*9، ملوک تزابي1ساده علي اسكندري

 
 صهخلا

ی هی پضؿىی تشهیوی، پَػیذگی یىی اص هـىلات ؿایغ دس دًذاى هقدهه: اَد  ّای ثاًَ تاؿذ ٍ آصادػاصی فلَسایذ اص ه
ایی ایي یَى دس غٌی ػاختي هیٌا ٍ ػاج هداٍس، هی اًَ ذ فایذُ لاتل تَخْی تش سٍی هْاس آى  تشهیوی تِ ػلت ت اًَ ت

ًَیضُ ٍ اػیذ اص داؿتِ تاؿذ. پظٍّؾ حاهش تِ هٌظَس تشسػی هیضاى حلال یت ٍ آصادػاصی فلَسایذ دس هحیي آب دی
هشّای  ًََ ّای  ٍ واهپَصیت Iono CID (Iono Collision-induced dissociation ،)Fuji II ،Fuji II LC  ٍFugi IXگلاع ی

Pekalite ،Z100  ٍMaxxion R تٌی كَست گشفت. تِ كَست تشٍى 

سا 6دس ایي پظٍّؾ  روش: سایذ هَسد اػتفادُ لشاس گشفت ٍ اص ّش هادُ تشهیوی حاٍی فلَ یذ ٍ یه هادُ فالذ فلَ
اَد  ًَِ 10یه اص ه یِ ؿذ. هیضاى فلَسایذ آصاد ؿذُ ًو ًَِ تْ ل تافش تیضاب  ًو  шّا تِ هذت دُ ّفتِ تا اػتفادُ اص هحلَ

لٍیِ هحاػث سایذ تؼییي ٍ خزب آب ٍ حلالیت دس آب تِ كَست دسكذ ٍصى خـه ا ِ ٍ الىتشٍد ٍیظُ ػٌدؾ فلَ
دام ؿذ. ANOVAٍ تا اػتفادُ اص آصهَى آهاسی  SPSSافضاس  ّا تَػي ًشم گشدیذ. تدضیِ ٍ تحلیل دادُ  اً

تشیي هیضاى  ها: يافته د ٍ تِ تذسیح واّؾ یافت. تیـ ل حذاوثش تَ اَد دس ّفتِ اٍ هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس توام ه
هش  ًََ تشیي هیضا Fuji II LCسّاػاصی فلَسایذ دس گلاع ی هش ٍ تیـ ًََ  Iono CIDى حلالیت ٍ خزب آب دس گلاع ی

د. اص ًظش سّاػاصی فلَسایذ دس هحیي آتی ٍ اػیذی، تفاٍت آهاسی هؼٌی تا ػایش  Pekaliteداسی تیي واهپَصیت  تَ
اَد هـاّذُ ؿذ ) اَد هَسد اػتفادُ تفاٍت آهاسی  Z100(. تیي هیضاى خزب آب واهپَصیت P < 001/0ه تا ػایش ه

هش  Z100(. اص ًظش حلالیت ًیض P < 001/0اؿت )داسی ٍخَد د هؼٌی ًََ اَد  Iono CIDتِ خض تا گلاع ی تا ػایش ه
 (.P;  050/0داسی ًذاؿت ) تفاٍت آهاسی هؼٌی

ع هادُ تؼتگی داسد ٍ اص آى گیزی: نتیجه خایی وِ گلاع  هیضاى آصادػاصی فلَسایذ ٍ حلالیت ٍ خزب آب تِ ًَ
سی اص ًظش آصادػاصی فلَس هشّای ًَ ًََ ًَذُ  ایذ تفاٍت آهاسی هؼٌیی هشّای خَد ػخت ؿ ًََ داسی تا گلاع ی

كیِ هی اَد دس ؿشایي هـاتِ تَ  ؿَد. داؿت، اػتفادُ اص ایي ه
هش، واهپَصیت های کلیدی: واصه ًََ اَد تشهیوی، گلاع ی  آصادػاصی فلَسایذ، ه
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 هقدهه
تَی  اَى یه هادُ هذ پَػیذگی تِ خ ًمؾ فلَسایذ تِ ػٌ
ؿٌاختِ ؿذُ اػت. اثشات هذ پَػیذگی ایي هادُ اص ًشیقك  

یؾ ّایی ّوچقَى وقاّؾ دهیٌشالیضاػقیَى، افقضا     هىاًیؼن
ِ دس ایداد پلان ٍ پلیىل ٍ هْاس سؿذ  سهیٌشالیضاػیَى، هذاخل

لَیؼن هیىشٍب دام هی ٍ هتات اَد  1-3ؿَد ) ّا اً (. اهشٍصُ هق
هش، گلاع  تشهیوی هتؼذدی اص خولِ ػواى ًََ ّای گلاع ی

ی      اَد دًقذاً هشّای سصیٌی اكلاح ؿقذُ، وقاهپَهش )هق ًََ ی
اَد  سًگی(، واهپَصیت، فیـَسػیلاًت )ؿیاسپَؽ دًذاى( ٍ ه

ی وِ خاكیت آصادػاصی فلَسایذ سا داسًذ، دس  چؼثٌذُ دًذاً
اَد تقذٍى  4-6تاؿٌذ ) دػتشع هی اَد دس همایؼِ تا ه (. ایي ه

فلَسایذ داسای ًَل ػوش تیـتش، واّؾ ؿقیَع پَػقیذگی   
ی ٍ ًمق هاسطیي، افضایؾ غلظت فلَسایقذ دس پقلان    ثاًَ

ی ٍ خاكیت هذ تاوتشیایی ّؼتٌذ )  (. 4، 7، 8دًذاً
صادُ ٍ پذیؼاس همذاس فلَسایذ آصاد ؿذُ اص ػِ ػواى  ابتش

سی،  هش غیش ًَ ًََ سی، یه ػواى گلاع ی هش ًَ ًََ گلاع ی
یه واهپَهش ٍ یه ًقَع واهپَصیقت حقاٍی فلَسایقذ سا     

ذاصُ اى دادًذ وِ هیضاى سّاػاصی فلَسایذ  اً گیشی وشدًذ ٍ ًـ
سی تِ ًَس هؼٌی هشّای ًَ ًََ اَد  اص گلاع ی داسی تیـتش اص ه

سی هیغی اَم ٍ هفتاحی هیقضاى آصادػقاصی   9تاؿذ ) ش ًَ (. ل
سی ٍ واهپَهش  لَی، ًَ هش هؼو ًََ فلَسایذ اص ػِ هادُ گلاع ی
سا هَسد تشسػی لشاس دادًذ ٍ تقِ ایقي ًتیدقِ سػقیذًذ وقِ      

اًَقایی  10وٌقذ )  واهپَهش، فلَسایقذ ووتقشی آصاد هقی    (. ت
اَهقل صیقادی اص    آصادػاصی فلَسایذ یه هادُ تحت تأثیش ػ

(، صهاى، 11آى ) pHًثیؼت هحیي ًگْذاسًذُ تِ ٍیظُ  خولِ
ِ  فشهَل اختلاكی، هذل تدشتی ٍ سٍؽ ًَق گیقشی   ّای ًو

 (.6، 12-14اػت )
اَد آصاد وٌٌذُ فلَسایذ تقِ ًقَس    اثشات هذ پَػیذگی ه
هؼوَل تِ هیضاى سّاػاصی فلَسایقذ تؼقتگی داسد ٍ هیقضاى    

اَد دس ًَل صهاى واّؾ هی سط یاتذ. ؿقا  آصادػاصی آى اص ه
تٍاسُ تشهین م آى هی د ؿَد  ّا تا فلَسایذ ػثة سّاػاصی هذاٍ

اَى یه رخیشُ  ایی یه تشهین تشای ػول وشدى تِ ػٌ اًَ ٍ ت

ع ٍ ًفَرپزیشی هادُ تشهیوی، دفؼات دس  فلَسایذ تؼتگی تِ ًَ
اَد Exposureهؼشم فلَسایذ لشاس گشفتي ) ع ٍ غلظت ه ًَ ٍ )

تٍاسُ فلَسایذ  (. خزب ٍ سّاػاصی4، 15، 16فلَسیذُ داسد ) د
اَد هشتثي اػت. یه هادُ ًفَرپزیش لادس تِ  تِ ًفَرپزیشی ه

ّای فلَسایذ اص ػوك هادُ تشهیوی اػت؛ دس حالی  خزب یَى
ّای فلَسایذ سا فمي اص  داسای ًفَرپزیشی ًؼثی، یَى  وِ هادُ
قاتشایي هیقضاى     ّای ػٌحی ٍ هیاًی خزب هقی  لایِ وٌقذ. تٌ

ّای سصیٌی ؿایذ تِ ػلقت   ینسّاػاصی تیـتش فلَسایذ اص تشه
ٍ  Yan(. 4تاؿذ وِ دس ػٌح تالی هاًذُ اػقت )  فلَسایذی هی

ػاصی فلَسایقذ اص گقلاع    ّوىاساى اثش دها سا تش سٍی آصاد
هشّا تشسػی وشدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ افقضایؾ دهقا    ًََ ی
تٍاسُ ؿاسط ؿقذى فلَسایقذ دس گقلاع     ػثة آصادػاصی ٍ د

هشّا هی ًََ ِ 17ؿقَد )  ی ای دس خلقَف هیقضاى    (. هٌالؼق
هش  ًََ آصادػای فلَسایذ، واّؾ ٍصى ٍ ػایؾ چٌذ گلاع ی
لَی ٍ اكلاح ؿذُ تا سصیي ٍ یقه سصیقي واهپَصیقت     هؼو
اى داد وِ تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایقذ دس دٍ سٍص   ًـ

ل سٍی هی  (.18ؿَد ) دّذ ٍ دس ًی پٌح ّفتِ تثثیت هی اٍ
اَد تشهیوقی دس وَتقاُ   هقذت ٍ   آصادػاصی فلَسایذ اص ه

ّقا، هىاًیؼقن هحقیي، هحتَیقات      دساصهذت تِ هاتشیغ آى
ٍ  Yoda(. 4، 7فلَسایذ ٍ ؿشایي هتؼذد هحیٌی تؼتگی داسد )

ّوىاساى هیضاى آصادػاصی یَى فلَسایذ سا اص یقه گقلاع   
هش اكلاح ؿذُ ٍ یه ػواى حقاٍی فلَسایقذ وقِ تقِ      ًََ ی

د، هَسد تشسػی لشاس دادًذ  سٍؽ ّای هتفاٍت دسهاى ؿذُ تَ
ًتیدِ گشفتٌذ وِ هحیي ًگْذاسی ٍ سٍؽ دسهاى تش سٍی  ٍ

(. هٌالؼقات  19هیضاى آصادػاصی یَى فلَسایقذ تقأثیش داسد )  
اَد تشهیوی  ُ افضایؾ آصادػاصی فلَسایذ اص ه اى دٌّذ هتؼذد ًـ

پاییي هحیي دّاى دس همایؼِ تقا آب همٌقش    pHدس حوَس 
 (. 14، 20، 21اػت )

ی دس خا وِ پَػیذگی اص آى پقاییي هحقیي    pH ّای ثاًَ
شاف تشهین دّذ، تؼییي هیضاى فلَسایذ آصاد ؿذُ  ّا سٍی هی اً

اَد دس ٍهؼیت ذ دس اسصیاتی لاتلیقت   ّای اػیذی هی اص ه اًَ ت
اَد تشهیوی هْن  یِ ّش وذام اص ه پیـگیشی اص پَػیذگی ثاًَ
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اتشایي دس تحمیك حاهش، هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس  تاؿذ. تٌ
ًَیض ُ چٌقذ هقادُ ّوشًقن دًقذاى     هحیي اػیذی ٍ آب دی

هشّای ػاخت داخل ٍ خقاسج   )واهپَصیت ًََ ّا ٍ گلاع ی
وـَس( خْت تشسػقی ٍ اسصیقاتی لاتلیقت پیـقگیشی اص     

 ّا هَسد تشسػی لشاس گشفت. پَػیذگی آى
 

 بزرسی روش
دام ایي تحمیك اص  هادُ تشهیوی حاٍی فلَسایقذ   6تشای اً
هشّقای   ًََ  Iono CID  ( Iono Collision-induced هؼذًی ]گلاع ی

dissociation  ،)Fuji II ، Fuji II LC   ٍ Fugi IX   ّقای   ٍ واهپَصیقت
 Pekalite  ٍ Maxxion R   ( ٍ یه هادُ فالذ فلَسایذ )واهپَصیقت

Z100    اَى گشٍُ ؿاّذ اػقتفادُ ؿقذ )خقذٍل  10(. 1( تِ ػٌ

ًَِ اص ّش هادُ تِ تشتیة صیش تْیقِ گشدیقذ: واهپَصیقت     ًو
لَقذ پلاػقتیىی )لٌقش     Z100  ٍPekaliteّقای   سصیي  10دس ه
ای لشاس  هتش( سٍی یه اػلایذ ؿیـِ هیلی 1هتش دس ػوك  هیلی

ای دیگقشی تحقت فـقاس لقشاس      دادُ ؿذ ٍ تا اػلایذ ؿیـِ
ثاًیِ تِ ٍػیلِ دػتگاُ لایقت ویقَس    40گشفت ٍ تِ هذت 

(Coltex II  تا لذست خشٍخی ) هیىقشٍ   400ػاخت واسخاًِ
(. گقلاع  لٍت تش هتشهشتغ ویَس ؿذ ) ًثك دػتَس واسخاًِ

هش  ًََ ثاًیِ تِ ًقَس دػقتی    10ًیض اتتذا تِ هذت   Fuji II LCی
لَذ پلاػتیىی لشاس گشفقت ٍ تقِ    هخلَى ؿذ ٍ ػپغ دس ه

ثاًیِ تِ ًشیك تَهیح دادُ ؿذُ دس تالا ویَس ؿقذ   40هذت 
 )ًثك دػتَس واسخاًِ ػاصًذُ(. 

 

اًد مصزفي مًرد استفادٌ در پضيَش .1جدول   م

 نام کشور نام کارخانه نوع هحصول هاده نام

Z100  )سیت رسیه )فاقذ فلًرایذ  آمزیکا Bis-GMA & TEGDMA 3Mکامپً

Pekalite  سیت رسیه  آمزیکا Bis-GMA Heraeus-Kulzerي  AlF glass ،Baکامپً

Fuji II 
وًشىال(  ٌ )کاو وًذ مز خًد سخت ش وًً ي  Fluoro-alumino-silicateگلاط ی

Polyacrylic acid 
GC صاپه 

Iono CID  ي ٌ وًذ مز خًد سخت ش وًً  ایزان سلامي Fluoro-alumino-silicateگلاط ی

Maxxion R 
 ٌ وًذ مز خًد سخت ش وًً  ، Fluoro-alumino-silicateگلاط ی

Polyacrylic acid  يCaF 
FGM بزسیل 

Fuji II LC 
مز  وًً ي  Fluoro-alumino-silicate ،UDMAرسیه اصلاح شذٌ گلاط ی

Polyacrylic acid 
GC صاپه 

Fuji IX 
وًشىال(  ٌ )کاو وًذ مز خًد سخت ش وًً ، Alumino-fluoro-silicateگلاط ی

Polybasic carboxylic  يPolyacrylic acid 
GC صاپه 
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هشّای  ًََ  Iono CID ،IX Fuji ،Fuji II  ٍMaxxion Rگلاع ی
ثاًیِ تِ ًَس دػتی هخلقَى گشدیذًقذ ٍ تقشای     10تِ هذت 

لَذ پلاػتیه لشاس گشفتٌذ )ًثك دػتَس  ػخت ؿذى داخل ه
  ِ تْای یه ػقش لٌؼق ای اص ًق  دًقذاى    واسخاًِ ػاصًذُ(. اً

ّا لشاس گشفت )لثقل اص   داس دس داخل ّش یه اص دیؼه هَم
ًَذ(. ایي ً  تِ هٌظَس خاتِ ایي اَد ػخت ؿ خا وقشدى   وِ ه

 ِ ًَق اَد تِ واس تشدُ ؿذ. تؼذ اص ػخت ؿذى، توام ًو ّقا اص   ه
لَذ پلا گقشاد ٍ   دسخقِ ػقاًتی   37ػتیىی خذا ٍ دس دهای ه

تَت ًؼثی  ػاػت ًگْقذاسی   24دسكذ تشای هذت  100سً
( تِ grit 1200گشدیذ. ػپغ تَػي واغز ػوثادُ ػیلیىَى )

كَست دػتی ٍ خـه ػاییذُ ٍ ػٌح آى كاف گشدیقذ.  
اَد تا اػتفادُ اص تشاصٍی دیدیتقال   آى لٍیِ ه  A&Dگاُ ٍصى ا

ذاصُ ذاصُ گیشی ؿذ. تشای اً ًَِ اً  pHّا ٍ همادیش  گیشی ٍصى ًو
ٍ فلَسایذ هَخَد دس هایغ ًگْذاسًذُ تِ سٍؽ صیش تقِ وقاس   

 گشفتِ ؿذ: 
ًَِ اص ّش هادُ دس یه ظشف پلاػتیىی هخلَف  5 ًو
ِ دیگش دس ظشف هخلَف  5لیتش آب همٌش ٍ  هیلی 5تا  ًَ ًو

( لقشاس  pH;  4لیتش هحلَل اػقیذ لاوتیقه )   هیلی 5حاٍی 
دسخقِ   37ّا تِ هذت یه ّفتقِ دس دهقای    ًِگشفتٌذ. ًوَ

گشاد ًگْذاسی ٍ ػپغ اص ظشف خاسج گشدیذًذ. اتتذا  ػاًتی
تٍاسُ تشای هذت  اَس   15تا یه پاسچِ خـه ٍ د ثاًیِ تا پق

اَ خـه ٍ ػپغ ٍصى ؿذًذ. ّ 
ًَِ ذاصُ ًو  5گیشی ٍصى دس ظشٍف خذیذ تقا   ّا پغ اص اً
گشفتٌقذ ٍ  لیتش آب همٌش تاصُ یا اػیذ لاوتیقه لقشاس    هیلی

ّقا دس هقایغ    ٍس ػقاختي آى  فشایٌذ اداهِ یافت. تؼذ اص غًَِ
هتش )الىتقشٍد ٍیقظُ ػقٌدؾ     pHتَػي  pHتیٌاتیٌی، همذاس 

ذاصُ Orion 9609 BNفلَسایذ  گلؼتاى( اً گیشی  ػاخت وـَس اً
هحلَل آب همٌش ٍ هحلَل اػیذ لاوتیه تذٍى  pHگشدیذ. 

ذاصُ اَى ؿاّذ اً ًَِ ًیض تِ ػٌ ذاصُگیشی ؿذ.  ًو گیشی  تؼذ اص اً
 05/0لیتش اص ّقش هحلقَل ًگْذاسًقذُ تقا      هیلی pH ،5همذاس 

 TISAB III (Total ionic strengthلیتققش اص هحلققَل تققافش  هیلققی

adjustment bufferّای فلَسایذ تا اػقتفادُ اص   ( هخلَى ٍ غلظت
 Ion meterیه الىتشٍد هخلَف تؼییي فلَسایذ وِ تِ یقه  

د، تؼییي گشدیذ  . هتلل تَ
ذاصُ ِ ٍ فلَسایذ آصاد ؿذُ تشای  اً ًَ ِ  10گیشی ٍصى ًو ّفت

كَست گشفت. ّش هشحلِ اص تحمیك ؿاهل تؼقَین هقایغ   
ًگْذاسًذُ تِ ًَس ّفتگی ّواٌّن تا فشػَدگی ٍ خقیغ  

ًَِ ًَِ ؿذى ًو د. ًو ّفتِ اص هایغ ًگْذاسًذُ  10ّا پغ اص  ّا تَ
خذا ؿذ ٍ خْت خـه ؿذى دس دهای اتاق لشاس گشفقت.  

(. Weightّا تقِ دػقت آهقذ )    ٍصى خـه ثاتت آى ػپغ
 Water(، حلالیت دس آب )Wsorیا  Water sorptionخزب آب )

solution  یاWsol ٍِصى هادُ دس ّفت ٍ )n ( امWn  تِ كقَست )
لٍیِ )  ( تا فشهَل صیش هحاػثِ ؿذ:W0دسكذ ٍصى خـه ا

W0( /W0-Wn )011  =Wsor 

W0( /We-W0 )011  =Wsol 

 ,version 17) 17ًؼخِ  SPSSافضاس آهاسی  ًشمّا تَػي  دادُ

SPSS Inc., Chicago, ILّای آهاسی  ( ٍ آصهَىANOVA  ٍPost 

Hoc .هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس گشفت 
 

 نتايج
ّفتقِ دس   10تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس ًَل 

هش  ًََ ًَیضُ دس گلاع ی ًَذُ تقا ًقَس    Fuji IIآب دی ػخت ؿ
هتش هشتغ( ٍ ووتشیي  شٍگشم تش هیلیهیى 93/7 ± 2224/0)

هتقش   هیىشٍگشم تش هیلی Pekalte (2599/0 ± 42/5هیضاى دس 
د. ّوچٌیي تیـتشیي هیضاى آصادػقاصی فلَسایقذ دس    هشتغ( تَ

هش  ًََ س ٍ  Fuji IIهحیي اػیذی دس گلاع ی ًَذُ تا ًَ ػخت ؿ
هـاّذُ ؿقذ. هیقضاى    Pekaliteووتشیي هیضاى دس واهپَصیت 

اَد هقَسد اػقتفادُ دس هحقیي آب    آصادػاصی فلَسا یذ دس ه
ًَیضُ ٍ اػیذی دس ؿىل اى دادُ ؿذُ اػت. 2ٍ  1ّای  دی  ًـ
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اًد در محيط آبي. 1شکل  سیع فزاياوي ميشان آسادساسي فلًرایذ م  تً

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اًد در محيط اسيذي .2شکل  سیع فزاياوي ميشان آسادساسي فلًرایذ م  تً

 



ٍ ميشان  اًدمقایس رًایذ اس م مکاران اسکىذري …  حلاليت ي آسادساسي فل ٌ يَ   ساد

974 

هیضاى آصادػاصی فلَسایذ، دسكذ تغییشات ٍصًی  2خذٍل 
ُ ٍ اػیذی  ًَیض دس اثش خزب آب ٍ حلالیت دس هحیي آب دی

اى هی اَد هختلف اص ًظش آصادػاصی فلَسایذ  سا ًـ دّذ. تیي ه
داسی هـقاّذُ ؿقذ    دس هحیي اػیذی تفاٍت آهاسی هؼٌقی 

(001/0 > P ،ًَاگَى اص ًظش حلالیت اَد گ (. ّوچٌیي تیي ه
ادػاصی فلَسایقذ دس هحقیي آتقی تفقاٍت     خزب آب ٍ آص

 (.P < 001/0داسی ٍخَد داؿت ) آهاسی هؼٌی

 
رایذ، حلاليت در محيط اسيذي ي آبي ي درصذ تغييزات يسوي در اثز جذب آب ي حلاليت در آب. 2جدول   ميشان آسادساسي فلً

 

 نوع هاده

فلورايد )هیکزوگزم بز آسادساسی 

 هزبع( هتز سانتی
 یت )درصد(حلال جذب آب )درصد(

 انحزاف هعیار ±هیانگین  انحزاف هعیار ±هیانگین 
 انحزاف هعیار ±هیانگین 

 هفته دهن هفته اول هفته دهن هفته اول

Z100 
 0 39/1 ± 31/0 اسید

 0 06/0 ± 02/0 آب 20/1 ± 04/0 30/6 ± 04/0 0

Fugi II 
 86/8 ± 32/0 51/13 ± 43/0 اسید

 98/5 ± 18/0 19/8 ± 08/0 آب 00/3 ± 07/0 27/7 ± 04/0 60/2 ± 06/0

Iono CID 
 86/8 ± 58/0 73/13 ± 20/0 اسید

 50/6 ± 32/0 41/8 ± 26/0 آب 20/3 ± 08/0 64/7 ± 05/0 20/2 ± 03/0

Pekalite 
 85/4 ± 40/0 96/8 ± 49/09 اسید

 93/4 ± 27/0 98/5 ± 26/0 آب 86/0 ± 03/0 70/3 ± 05/0 40/1 ± 04/0

Mxioon R 
 18/8 ± 14/0 51/13 ± 87/0 اسید

 80/6 ± 28/0 68/8 ± 33/0 آب 10/3 ± 07/0 00/10 ± 01/0 50/2 ± 03/0

FugiII LC 
 30/8 ± 13/0 06/14 ± 28/0 اسید

 52/6 ± 53/0 26/9 ± 17/0 آب 90/2 ± 06/0 25/7 ± 04/0 40/4 ± 02/0

Fugi IX 
 40/8 ± 33/0 40/13 ± 61/0 اسید

 30/5  13/1 43/8  43/1 آب 80/2 ± 07/0 09/7 ± 02/0 30/4 ± 03/0

 
 بحث

قاى داد وقِ اص ًظقش     ًتایح حاكل اص پظٍّؾ حاهش ًـ
داسی تقیي   آصادػاصی فلَسایذ دس آب، تفاٍت آهاسی هؼٌقی 

هشّا ٍ واهپَصیت ًََ ّا ٍخَد داؿت. دس هدوقَع   گلاع ی
ّفتقِ دس   10هقذت  تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایقذ دس  

هش  ًََ هیىشٍگشم  26/9 ± 173/0تا هیضاى  Fuji II LCگلاع ی
تِ هیقضاى   Pekaliteهتش هشتغ ٍ ووتشیي آصادػاصی دس  تش هیلی

د. تشاب هیىشٍگشم تش هیلی 98/5 ± 26/0 صادُ ٍ  هتش هشتغ تَ
اى دادًذ وِ ًشح آصادػاصی فلَسایقذ اص گقلاع    پذیؼاس ًـ

ِ گلاع ی سی ؿثی هشّای ًَ ًََ سی اػت ٍ ی هشّای غیش ًَ ًََ
سی تِ ًَس هؼٌی هشّای ًَ ًََ داسی فلَسایذ تیـتشی  گلاع ی

سی آصاد هی اَد غیش ًَ (. دس پقظٍّؾ  9وٌٌقذ )  ًؼثت تِ ه
هش  ًََ  Fuji II LCحاهش هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس گلاع ی

د وِ  ًَذُ تَ هشّای خَد ػخت ؿ ًََ تیـتش اص ػایش گلاع ی
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ُ ٍ پذیؼاس تا پظٍّؾ تشاب ( هٌٌثك اػت. تیي گلاع 9) صاد
ًَذُ، هیقضاى آصادػقاصی    سی ٍ خَد ػخت ؿ هشّای ًَ ًََ ی

هش  ًََ تیـتش اص ػقایش گقلاع    Fuji II LCفلَسایذ دس گلاع ی
ًَذُ تقَد. تیـقتشیي هیقضاى        هشّای خقَد ػقخت ؿق ًََ ی

ًَذُ  ّقا ًیقض تقِ     آصادػاصی فلَسایذ دس هیاى خَد ػخت ؿق
هشّای  ًََ ٍ  Maxxion R ،Iono CID ،Fuji IXتشتیة دس گلاع ی

Fuji II .هـاّذُ ؿذ 
ًَقَهش   وَثشی ٍ ّوىاساى گضاسؽ وشدًذ وِ گلاع ی

لَی داسای تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایذ هی تاؿقذ ٍ   هؼو
ًَِ هش اكقلاح ؿقذُ تقا     دس هشحلِ تؼذی ًو ًََ ّای گلاع ی

( ٍ ایي یافتِ تا پقظٍّؾ  22سصیي ٍ واهپَهش لشاس داؿتٌذ )
هش  ًََ فلَسایذ تیـتشی آصاد وشدُ  Fuji IIحاهش وِ گلاع ی

د، هٌاتمت داسد.  اى دادًذ وِ گلاع  Pamirتَ ٍ ّوىاساى ًـ
لَی  هش هؼو ًََ تیـتشیي هیضاى فلَسایذ سا دس هحیي  Ketac-filی

د ) ٍ ّوىاساى ًیض یه ػقواى   Hara(. 23آب آصاد وشدُ تَ
هش سا تا پٌح هقادُ تشهیوقی وقِ فلَسایقذ آصاد      ًََ گلاع ی

ِ  هی ِ گشفتٌذ وِ اگشچِ توام هَاد وشد، همایؼ ًوَدًذ ٍ ًتید
ذاصُ ػواى گقلاع   دًذ، اها تِ اً لادس تِ آصادػاصی فلَسایذ تَ

یِ ًثَدًذ ) هش لادس تِ هْاس ایداد پَػیذگی ثاًَ ًََ  (.5ی
ٍ ّوىاساى هـخق گشدیذ وِ افقضایؾ   Yanدس هٌالؼِ 

حشاست هحیي ػثة افضایؾ آصادػقاصی فلَسایقذ ٍ ؿقاسط    
ه ًََ خقایی وقِ    (. اص آى 17ؿقَد )  شّا هقی هدذد گلاع ی

اَهلی ّوچقَى هقاتشیىغ، فیلشّقا،     آصادػاصی فلَسایذ تِ ػ
اَد  اَی فلَسایذ، هىاًیؼن ػخت ؿذى ٍ ؿشایي هحیٌی ه هحت

اتشای4تشهیوی تؼتگی داسد ) اَى اظْاس وشد وقِ   ي هی(، تٌ ت
اَد تقِ وقاس سفتقِ دس پقظٍّؾ      تفاٍت ّای ػاختاسی دس ه

ٍ  Yodaتاؿذ.  حاهش، ػاهل تفاٍت دس آصادػاصی فلَسایذ هی
ًَقَهش   سا اص ًظقش آصادػقاصی    Fuji II LCّوىاساى گلاع ی

ًَیضُ تا  همایؼِ  Panavia Fفلَسایذ دس هحلَل اػیذی ٍ آب دی
ًَقَهش   وشدًذ ٍ تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ  Fuji II LCوِ گلاع ی

ل  فلَسایذ آصاد وقشد ٍ   Panavia Fتشاتش تیـتش اص  7دس ّفتِ اٍ
هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس هحیي اػیذی تیـقتش اص هحقیي   

د ) ( ٍ تا پظٍّؾ حاهش وِ سّاػقاصی فلَسایقذ   19آتی تَ
هش  ًََ اَد   Fuji II LCگلاع ی لٍیي ّفتِ تیـتش اص ػایش هق دس ا

هتقش هشتقغ( ٍ دس    هیىشٍگشم تش هیلی 2620/9 ± 1732/0)
د ) هتش هشتغ(،  هیلی 427/11 ± 257/0هحیي اػیذی تالاتش تَ

 هٌاتمت داسد. 
دس هٌالؼِ حاهش تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایقذ دس  

ل اتفاق افتاد ٍ تِ تذسیح ًی  ًٍقذ    10ًی ّفتِ اٍ ّفتِ تقا س
ٍ ّوىقاساى   Yipآساهی واّؾ یافت ٍ ایي یافتِ تا هٌالؼقِ  

اَد تِ خقض   هثٌی تش ایي ل   Z100وِ توام ه دس ًقی دٍ سٍص اٍ
ی  11تیـتشیي هیضاى آصادػاصی فلَسایذ سا داسًذ ) اًَ (، ّوخق

ّای گقلاع   ٍ ّوىاساى تیاى وشدًذ وِ ػواى Chanداؿت. 
هشّای سصیي اكلاح ؿقذُ تقِ ًقَس     ًََ هش ٍ گلاع ی ًََ ی

وشدًقذ   ّا فلَسایذ آصاد هقی  داسی تیـتش اص واهپَصیت هؼٌی
( وِ تا هٌالؼِ حاهش هثٌقی تقش تیـقتش تقَدى هیقضاى      12)

هشّا هٌاتمت داسد.  ًََ  آصادػاصی فلَسایذ دس گلاع ی
اَد ًیقض دس هٌالؼقِ حاهقش     هیضاى حلالیت ّش یه اص ه

، اص ًظش ANOVAهَسد تشسػی لشاس گشفت. تش اػاع آصهَى 
هشّقا ٍ واهپَصیقت   ًََ ّقا تفقاٍت    حلالیت تیي گلاع ی

هش داسی ًثَد. تیي  هؼٌی ًََ تا ػایش  Fuji II LCحلالیت گلاع ی
هشّا تفاٍت هؼٌی ًََ قذ، اهقا تقا      گلاع ی داسی هـقاّذُ ًـ

داسی ٍخَد داؿقت.   تفاٍت آهاسی هؼٌی Pekaliteواهپَصیت 
ٍ ّوىاساى وِ گضاسؽ  Toledanoًتایح حاكل ؿذُ تا هٌالؼِ 

اَد هقَسد هٌالؼقِ آى     ّقا )یؼٌقی    وشدًذ تیي حلالیقت هق
هشّای ًقَسی   Z100 ٍ Prodigyّای  واهپَصیت ًََ ٍ گلاع ی

Vitremer  ٍFuji II LCداسی ٍخقَد داسد   ( تفاٍت آهاسی هؼٌی
ت داؿت.24)  (، هـاتْ

حققاوی اص آى تققَد وققِ    Pearson  ٍLongmanهٌالؼققِ 
پلیوشیضاػققیَى ًاوققافی هَخققة افققضایؾ حلالیققت لاتققل 

هشّا هی هلاحظِ ًََ (. تیـقتشیي  25گقشدد )  ای دس گلاع ی
ًَقَهش  هیضاى حلالیت د  2/3تقِ همقذاس    Iono CIDس گلاع ی

تشاتش  Pekaliteدسكذ ٍ ووتشیي هیضاى حلالیت دس واهپَصیت 
د. داهٌِ هیضاى حلالیت دس هٌالؼقِ حاهقش    86/0تا  دسكذ تَ
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د. ایي داهٌِ دس هٌالؼقِ   86/0-2/3تیي  ٍ  Toledanoدسكذ تَ
 Oysaed( ٍ دس هٌالؼِ 24دسكذ ) 3/0-9/2ّوىاساى تشاتش تا 

 ٍRuyter   دُ اػقت. حلالیقت   26دسكذ ) 4/1-9تشاتش تا ( تَ
هشّا  Z100واهپَصیت  ًََ دس هٌالؼِ حاهش ووتش اص گلاع ی

د وِ تا هٌالؼقِ   Pekaliteٍ تیـتش اص واهپَصیت  ٍ  Toledanoتَ
د  Prodigyاص واهپَصیت  Z100ّوىاساى وِ حلالیت  تیـتش تَ

لؼِ خقَد  دس هٌا  Martin  ٍJedynakiewicz(، هٌاتمت داسد. 24)
ثؼاى ّیگشٍػىَپیه واهپَهشّا تِ ًقَس   اى دادًذ وِ اً ًـ

لَی اػقت )    داسی تیؾ اص واهپَصیت هؼٌی (. 27ّقای هؼوق
اتشایي تِ ًظش هی اَهقل پلیوشیضاػقیَى     تٌ سػذ ّش یقه اص ػ

ثؼاى ّیگشٍػىپیه هی ذ تقش سٍی هیقضاى    ًاوافی ٍ اً اًَ ت
اَد هَسد اػتفادُ دس پظٍّؾ حاهش تأثیش گزاؿتِ  حلالیت ه

 تاؿذ. 
تیـتشیي هیضاى خزب آب دس هٌالؼِ حاهش دس گقلاع  

هش  ًََ  Pekaliteٍ ووتشیي هیقضاى دس واهپَصیقت    Iono CIDی
ٍ  Z100هـاّذُ ؿذ. هیاًگیي خزب آب دس دٍ واهپَصیقت  

Pekalite ًَقَهش تقَد. گقلاع      ووتش اص ػواى ّای گقلاع ی
هش  ًََ  اص ًظش خزب آب تفاٍت Z100  ٍPekaliteتا  Fuji II LCی
هشّا  هؼٌی ًََ ِ تا ػایش گلاع ی اى داد؛ دس حالی و داسی سا ًـ

داسی ًذاؿت وِ ایقي یافتقِ تقا ًتیدقِ      تفاٍت آهاسی هؼٌی
ٍ  Mese( هـققاتِ تققَد. 28ٍ ّوىققاساى ) Nicholsonتحمیققك 

ّوىاساى حلالیت، خزب آب ٍ تغییشات اتؼادی ػواى سا دس 
ل هَسد تشسػی لشاس دادًذ. ًتایح  آًقاى  دٍ هحیي آب ٍ اتاًَ

هش  ًََ اى داد وِ تغییشات حدوی گلاع ی تِ ًقَس   Fuji IIًـ
هشّای  لاتل هلاحظِ ًََ  Panavia F ،Rely Xای تیـتش اص گلاع ی

Veneer  ٍVariolink II (. 29تاؿذ ) هیToledano  ّوىاساى تیاى ٍ
هشّای  ًََ  Vitremer  ٍFujiوشدًذ وِ خزب آب دس گلاع ی

II LC ّقای   هپَصیقت تیـتشیي هیضاى اػت ٍ تیي واZ100  ٍ
Prodigy ( وقِ تقا   24داسی هـاّذُ ؿذ ) تفاٍت آهاسی هؼٌی
ّای هٌالؼِ حاهش هٌاتمت داسد. دس پقظٍّؾ حاهقش    یافتِ

ووتشیي هیضاى آصادػقاصی فلَسایقذ دس هحقیي اػقیذی اص     
هیىشٍگقشم   38/6 ± 1567/0ٍ تشاتش تا  Pekaliteواهپَصیت 

َ  تش هیلی  Fuji II LCًقَهش  هتش هشتغ، تیـتشیي آى اص گقلاع ی
هتش هشتغ ٍ  هیىشٍگشم تش هیلی 4270/11 ± 2578/0تشاتش تا 

ل هـاّذُ ؿذ.  تیـتشیي همذاس دس ّفتِ اٍ
اى دادًذ وِ هیضاى آصادػاصی  وَثشی ٍ ّوىاساى ًیض ًـ

ًَِ ّا دس سٍصّای  ّای هَسد آصهایؾ آى فلَسایذ دس توام ًو
ل، دٍم ٍ ػَم تِ ًحَ آؿىاسی تیـتش اص دٍسُ دیگقش   ّای اٍ

د ) 28ٍ  14، 7 ی   22سٍص تَ اًَ ( وِ تا هٌالؼِ حاهقش ّوخق
ٍ ّوىاساى تش ایي تاٍس ّؼتٌذ وقِ سّاػقاصی    Burkeداسد. 

فلَسایذ پایذاس ًیؼت ٍ دس اتتذا داهٌِ ػقشیؼی داسد وقِ تقا    
ٍ  Karantakis(. هٌالؼقِ  6یاتقذ )  گزؿت صهاى وقاّؾ هقی  

ِ آصادػاصی فلَسایذ دس واهپَصی ت ّوىاساى هـخق وشد و
ًَققَهش  ٍ  Tetricتیـققتش اص واهپَصیققت  Fuji II LCگققلاع ی

اثش هْوی تش سٍی آصادػقاصی   pHتاؿذ ٍ  هی Dyractواهپَهش 
فلَسایذ داسد ٍ هیضاى آصادػاصی فلَسایذ دس هحقیي اػقیذی   

د ) ٍ ّوىاساى ًیض  Yip(. 20تیـتش اص تضاق هلٌَػی ٍ آب تَ
 ٍ ل تیاى وشدًذ وِ تیـتشیي هیضاى آصادػقاصی دس دٍ س ص اٍ

(. 11سػقذ )  دّذ ٍ دس ًی پٌح ّفتِ تِ ثثقات هقی   سٍی هی
ًَِ وِ هلاحظِ هی ّواى ع هادُ تِ واس سفتِ دس ّش  گ ؿَد، ًَ

هش ٍ واهپَصیت سصیي(  ًََ اَع هختلف گلاع ی پظٍّؾ )اً
 گزاسد. تش سٍی هتغیشّای هَسد هٌالؼِ اثش هی

 

 گیزی نتیجه
تیـتشیي هیقضاى آصادػقاصی فلَسایقذ دس تقیي گقلاع      

ًَذُ اص ًقَع   ی هشّای خَد ػخت ؿق ًََMaxxion R   ٍ تقَد
تَی تِ ٍیقظُ   Pekaliteواهپَصیت  هیضاى آصادػاصی فلَسایذ خ

تخاب یقه   اى داد، اگشچِ دس اً دس هحیي اػیذی اص خَد ًـ
اَف  هادُ تشهیوی ػلاٍُ تش هیضاى آصادػاصی فلَسایذ ػایش خ

ِ ؿَد. تش اػاع یافتِ اص  ّای حاكل آى ًیض تایذ دس ًظش گشفت
دقام تحمیمقات تیـقتش دس خلقَف      هٌالؼِ حاهش، لضٍم اً
اَد تشهیوی دس دػتشع دس تاصاس ایشاى  آصادػاصی فلَسایذ اص ه

اٍسداتی( ٍ دس  لَیذ ایشاى ٍ یا  ّقای هتفقاٍت ٍ    pH)اػن اص ت
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ًَیضُ ٍ تقضاق هلقٌَػی دس    هحیي ذ آب دی ّای هختلف هاًٌ
 سػذ. تشی هشٍسی تِ ًظش هی هذت صهاى ًَلاًی

 
 

 سگشاریسپا

م پششکي کزمان بٍ پشتيباوي  دليل اس معايوت پضيَشي داوشگاٌ علً

 آیذ. مالي پضيَش حاضز تقذیز ي تشکز بٍ عمل مي
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Abstract 
Background & Aims: Secondary caries is one of the most common problems in restorative dentistry. The 

release of flouride ions could substantially benefit the tooth enamel and neigboring dentin because flourid 

can combat caries. The purpose of this in vitro study was to evaluate the solubility rate and release of fluoride 

from tooth-colored restorative materials (Iono CID, Fuji II LC, FugiIX, FugiII Glass iomomers and Pekalite, 

Z100, and Maxxion composits) in acid and deionized water environment. 

Methods: In the present study, 6 fluoride-containing and 1 non-fluoride-containing restorative material were 

used. From each material, 10 specimens were prepared. The amount of fluoride released was measured for 

10 weeks using a special electrode and TISAB III buffer. Water absorption and solubility in water were 

calculated as a percentage of primary dry weight. Data analysis was performed using SPSS software and 

ANOVA.   

Results: All materials showed the highest fluoride release rate in the first week; this rate decreased gradually. 

The highest fluoride release rate was observed in Fuji II LC and the highest solubility and water sorption rate 

in Iono CID. A significant statistical difference was observed between Pekalite composite and the other 

materials in terms of fluoride release in water and acid environment (P < 0.001). A significant statistical 

difference was observed between water absorption rate of Z100 composite and other materials in this study 

(P < 0.001). A significant statistical difference was observed between solubility rate of Z100 composite and 

Iono CID (P = 0.050). 

Conclusion: The results from this study showed that fluoride release, solubility, and water absorption rate 

depend on material type. Since, there was a significant statistical difference between light-cured glass 

ionomers and self-cured glass ionomers, using this material in similar conditions is recommended.  

Keywords: Fluoride release, Restorative materials, Glass ionomer, Composite 
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