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مـواد ترمیمی مورداسـتفاده در دندان پزشـکی ترمیمی کودکان، 
مشـابه مواد مورداسـتفاده در دندان پزشـکی ترمیمی می باشـند. این 
فصـل مواد رایج مورداسـتفاده در دندان پزشـکی کـودکان را معرفی 
کـرده و اطلاعاتـی را در ارتبـاط بـا کاربـرد آن ها ارائـه می دهد. مواد 
بسـیاری در دسـترس هسـتند و در بسـیاری از مـوارد ملاحظـات 
بالینـی، انتخـاب مـواد مناسـب را مشـخص می کنـد. جـدول 21-1 
رایج تریـن مواد مورداسـتفاده در دندان پزشـکی ترمیمـی کودکان و 
ملاحظـات بالینـی مربوطـه را مشـخص می کند. فصل هـای 22، ۳۳ 
و ۴۰ در مـورد تکنیک هـای بالینـی خـاص در ترمیمـی در ارتباط با 

ایـن مـواد ترمیمی بحـث می کند. 

بیس ها و لاینرها

اسـتفاده از بیـس هـا و لاینرها در دندان پزشـکی کـودکان مهم 
اسـت. بیـس هـا و لاینرهـا بـرای کاهـش ریزنشـت لبـه ای ترمیـم 

و جلوگیـری از حساسـیت سـاختار دنـدان زیریـن موجود هسـتند. 
به طـور مرسـوم، ترکیبـات کلسـیم هیدروکسـاید، زینـک اکسـاید 
اوژنـول و زینـک فسـفات، مـواد انتخابـی بودنـد. در حـال حاضـر، 

سـمان گلاس آینومـر نیـز یـک بیـس رایج اسـت. 

کلسیم هیدروکساید

کیـور  لایـت  سیسـتم  دو  در  هیدروکسـاید  کلسـیم  سـمان های 
)تصویـر A 1-21( و دو خمیـری )تصویـر B 1-21( عرضـه می شـوند.

خمیر کاتالیسـت حاوی کلسـیم هیدروکسـاید، اکسـید روی و استئارات 
روی در اتیلـن تولوئـن سـولفونامید بـا یک خمیر بیس حاوی تنگسـتات 
کلسـیم، کلسـیم فسـفات و اکسـید روی در گلیکول سالیسیلات واکنش 

می دهـد تـا کلسـیم دی سالیسـیلات بـی شـکل را تشـکیل دهد.
کمـک  باکتـری  تهاجـم  از  جلوگیـری  بـه  آن  قلیایـی   pH
می کنـد. مطالعـات نشـان داده انـد کـه کلسـیم هیدروکسـاید در 
می شـود.)1،2(  نـرم  رزیـن  کامپوزیـت  و  آمالـگام  ترمیم هـای  زیـر 
ایـن یافته هـا بـه هیدرولیـز کلسـیم هیدروکسـاید توسـط آلودگـی 
توبول هـای عاجـی بـا رطوبـت و ریزنشـت نسـبت داده می شـوند. 
وقتـی هیدرولیـز رخ می دهـد، نیروهـای اکلوزالـی باعـث جابجایـی 
اپیکالـی ترمیـم می شـوند کـه منجـر بـه ناهماهنگـی و تخریـب در 
لبـه ترمیـم می گـردد. ترکیبـات کلسـیم هیدروکسـاید لایـت کیور 
موفقیـت بالینـی نشـان داده)۳( احتمـالاً کم تـر مسـتعد هیدرولیـز 
هسـتند. هنـگام اسـتفاده از کلسـیم هیدروکسـاید، یک مـاده بیس 
بـا حلالیـت کم تر و اسـتحکام بالا ماننـد گلاس آینومر ممکن اسـت 

بـرای پوشـاندن کلسـیم هیدروکسـاید قـرار داده شـود.  

زینک اکساید - اوژنول 

سـمان زینک اکسـاید - اوژنـول ) تصویـر 2-21( در پودر حاوی 
اکسـید روی، روزین )rosin( و اسـتات روی اسـت. روزین مقاومت 
بـه شکسـت را افزایـش می دهـد و اسـتات روی در تسـریع سـرعت 
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واکنـش مؤثـر اسـت. مایـع، فـرآورده ای از اوژنول اسـت که بـا پودر 
واکنـش می دهـد تـا یـک چـلات بـی شـکل از اوژنـولات روی را 
تشـکیل دهـد. سـمان های زینـک اکسـاید - اوژنـول در تراش هـای 
عمیـق بـرای تأمیـن یـک اثـر تسـکین دهنده بـه کار می رونـد، امـا 
اسـتحکام فشـاری پاییـن آن ها موجـب محدودیت های بالینی شـده 

است.  
بـرای تقویت سـمان های زینک اکسـاید - اوژنول، رزیـن آکریلیک 
ایـن سـمان ها  اگرچـه  آلومینـا اضافـه شـده اند.  و تقویت کننده هـای 
قوی تـر هسـتند، اما هنوز از زینک فسـفات و سـمان های گلاس آینومر 
ضعیف تـر می باشـند. هنگامی که زینـک اکسـاید-اوژنول به عنوان بیس 
ارزیابی شـد، در مقایسـه با سـمان گلاس آینومر ریزنشـت قابل توجهی 
را نشـان داد.)۴( بـه دلیـل اثـرات تسـکینی و سـال ها موفقیـت بالینـی، 
زینـک اکسـاید-اوژنول ماده انتخابی بـرای پر کردن اتاقـک پالپی پس 
از پالپوتومـی یـا پالپکتومـی در دندان هـای شـیری اسـت. سـمان های 
زینـک اکسـاید-اوژنول بایـد در زیـر ترمیم هـای کامپوزیـت رزیـن بـا 
احتیـاط اسـتفاده شـوند زیـرا اوژنـول می توانـد پلیمریزاسـیون رزیـن 
را مهـار کنـد. یـک سـمان گلاس آینومـر می توانـد قبـل از قـرار دادن 
کامپوزیـت رزیـن بـر روی زینـک اکسـاید اوژنول قـرار داده شـود تا از 

پلیمریزاسـیون جلوگیری شـود1.  

سمان گلاس آینومر 

سـمان گلاس آینومـر )تصویـر ۳-21( تبدیـل بـه یـک عامـل 
بیـس متداول شـده اسـت. این مـاده توانایـی ایجاد پیونـد فیزیکی-

شـیمیایی بـا سـاختار دنـدان و آزاد کـردن فلورایـد را دارد. سـمان 
آلومینوسـیلیکات کلسـیم مخلـوط  از ذرات شیشـه  گلاس آینومـر 
شـده بـا اسـید پلـی آکریلیـک تشـکیل شـده اسـت. مرحلـه اول 
واکنـش شـامل یونیزاسـیون اسـید پلـی آکریلیک اسـت کـه منجر 
بـه تغییـر در زنجیـره پلیمـر از حالـت کلوئیـدی بـه شـکل خطـی 
می شـود. یون هـای هیدروژن تولید شـده با یونیزاسـیون به کلسـیم 
حملـه  هسـت  نیـز  فلورایـد  حـاوی  کـه  آلومینوسـیلیکات گلاس 
می کننـد و باعـث آزاد شـدن یون هـای فلـزی و فلورایـد می شـود. 
اکثـر کاتیون هـای فلـزی )+Al ۳+ ،Ca 2( بـه ترتیـب دو ظرفیتـی یا 
سـه ظرفیتی، بـه پلیمـر یونیـزه شـده برای تشـکیل پل هـای نمکی 
عرضـی بانـد می شـوند. یون هـای کلسـیم و آلومینیوم بـه گروه های 
کربوکسـیل در پلـی آکریلیـک اسـید متصـل شـده و یـک  فـاز ژل 

پلیمریزاسـیون  "از  و  داده  رخ  تایپـی  اشـتباه  انگلیسـی  متـن  در  احتمـالاً  مترجـم:   -1
اسـت. نشـود" صحیـح  جلوگیـری 

متن اصلی کتاب:
A glass ionomer cement base may be placed over zinc oxide–eugenol before 
the placement of resin-based composite in order to avoid polymerization.

رسـوب می کنـد تا ماتریکسـی برای سـخت شـدن سـمان تشـکیل 
دهنـد. کربوکسـیل هـای کلسـیم در ابتـدا بـه خاطـر اتصال سـریع 
کلسـیم بـه زنجیره هـای اسـید پلـی آکریلیـک بـه صـورت یک ژل 
محکم شـکل می گیرد. این سـخت شـدن اولیه باعـث خاصیت قابل 
کارو بـودن سـمان می شـود، اما در ایـن مرحله گلاس آینومر بسـیار 
مسـتعد جـذب آب اسـت. بـه همیـن ترتیـب، یون هـای آلومینیـوم 
آزاد مسـتعد انتشـار در اثـر آلودگـی بـا رطوبـت هسـتند و درنتیجه 
چـون آن هـا قـادر بـه اتصـال عرضـی بـا زنجیره هـای اسـید پلـی 
آکریلیـک نیسـتند، از سـمان خارج می شـوند؛ بنابراین ایزولاسـیون 
دندان هـای تراش خـورده توصیـه می شـود. در مرحلـه بعـد پل هـای 
نمکـی آلومینیـوم با ماتریکس اسـید پلـی آکریلیک شـکل گرفته و 
سـمان سـخت می شـود. یون هـای آلومینیـوم سـه ظرفیتی نسـبت 
عرضـی  اتصـال  به تنهایـی،  کلسـیم  ظرفیتـی  دو  پیوندهـای  بـه 
بسـیار قوی تـری را تأمیـن می کننـد. واکنـش آهسـته تر یون هـای 
آلومینیـوم بـه شـرایط سـخت تری نسـبت داده می شـود که توسـط 
قرارگیـری یـک یـون سـه ظرفیتی بـر روی آرایـش فضایـی زنجیره 

پلـی آنیـون تحمیل می شـود.
گلاس آینومـر می توانـد از طریـق گروه هـای کربوکسـیل هیدروفیل 
آزاد در سـمان بـه عـاج بانـد شـود و باعـث مرطـوب شـدن سـطح و 
به طـور  شـود.  دنـدان  حدفاصـل  در  هیدروژنـی  پیوندهـای  تشـکیل 
یون هـای  و  رخ می دهـد  در حدفاصـل  یونـی  تبـادل  یـک  هم زمـان، 
کلسـیم بـا یون هـای فسـفات جابجـا می شـوند. برخـی تولیدکننـدگان 
حـذف لایـه اسـمیر ایجادشـده در طـول آماده سـازی حفره را با اسـید 
 »)conditioning( پلـی آکریلیک توصیـه می کنند. ایـن »آماده سـازی
دنـدان، یـک سـطح دندانـی غیرآلـوده را بـرای اتصـال فراهـم می کند. 
ازآنجاکـه واکنش سـت شـدن به مقـداری رطوبت نیاز دارد، مهم اسـت 
کـه دنـدان بعـد از شسـت و شـوی کاندیشـن از حفره، خشـک نشـود.  

تارتاریـک اسـید بـه سـمان گلاس آینومـر اضافـه می شـود تـا 
سـرعت سـخت شـدن را بـدون کاهـش زمـان کار، افزایـش دهـد. 
اسـید ایتاکونیـک ممکـن اسـت در مخلوط هـای گلاس آینومـر قرار 
گیـرد تـا واکنش پذیـری اسـید پلـی آکریلیـک بـه شیشـه افزایـش 
یابـد و ممکن اسـت اسـید پلی مالئیک بـرای اصـلاح واکنش اضافه 

  . د شو
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جدول 1-21 بیومتریال های رایج در دندانپزشکی کودکان

ملاحظات بالینی ترکیب انواع موجود مواد

قرار گرفتن در نواحی کوچکی از تهیه حفره عمیق تر
 از عمق ایده آل

قرار گرفتن روی عاج اکسپوز حفره ای که قرار است
اسید اچ شود

استفاده برای پوشش مستقیم پالپ دندان های دائمی
نباید بر روی مینای حفره باقی بماند

خمیر رقیق کلسیم هیدروکسید
 یا زینک اکساید و اوژنول

 معلق در رزین

کلسیم هیدروکساید
aزینک اکساید-اوژنول

بیس های
واسطه

برای ترمیم پیت و شیارها و پوسیدگی های بین دندانی
در دندان های خلفی، آلیاژ با مس بالا )بیشتر از  ۶%(  از
نوع مخلوط و یا تک ترکیبی کپسولی توصیه می شود.

نقره )%74 - %40(
قلع )%30 - %25(
مس )%30 - %2(
روی )%2 - %0(
جیوه )%3-%0(

تراشه ای
کروی

مخلوط
a تک ترکیبی

آمالگام

ترمیم دندان های به شدت تخریب شده، معمولا خلفی ها، باید 
به خوبی تریم، کانتور و سمان شود تا سامت  مطلوب لثه 

تضمین شود.

آهن )%73-%۶5(
کروم )%20-%17(

نیکل )%13-%8(
منگنز، سیلیکون و کربن )%2<(

با کناره مستقیم
از پیش کانتور شده

از پیش تریم شده

روکش های 
استیل ضد زنگ

ترمیم زیبایی دندان های قدامی
برای ترمیم های کاس 1 و 2 در دندان های خلفی موجود

است.  
میکروفیل ها اغلب قابل پرداخت ترین سطح را فراهم می کند 

و زیبایی عالی دارد.
می دهند  نشان  را  سایش  و  انقباض  کم ترین  ها  هیبرید

وقابلیت پرداخت و زیبایی خوبی دارند.  
فعال سازی با نور مرئی، کنترل بهتر پلیمریزاسیون،

ثبات رنگ بهتر و تخلخل کمتری نسبت به
رزین های خودپلیمریزه شونده فراهم می کند.  

ماتریکس رزین 
)Bis-GMA( دی متاکریات

 یا اورتان با ذرات فیلر 
کوارتز، سیلیکات ها یا گاس

)برحسب اندازه فیلر(
5-30 µm ،قدیمی

a 0/04-1 µm ،میکروفیل
a 0/04-100 µm ،هیبرید

)به صورت خودکیور شونده
 و فعال شونده با نور

مرئی موجود است(

کامپوزیت
 رزین فیلردار

اسـتفاده اصلـی بـرای سـمان کـردن روکش هـای اسـتیل 
ضدزنـگ ممکـن اسـت به عنـوان بیـس اسـتفاده شـود.

گاس آینومـر می توانـد به عنـوان یـک لاینـر بـرای رزین هـا 
و ترمیم هـای محافظـه کارانـه در دندان هـای شـیری  مورد 

اسـتفاده قـرار گیرد.
مکـرر  به طـور  تقویت شـده  اوژنـول  ـاید  اکس زینـک 
بـرای  پرکـردن پالـپ چمبـر دندان هـای شـیری بـه دنبـال  

می شـود. ـتفاده  س ا پالپوتومـی 

سیلیکات گاس حاوی
F ،Al،Ca 

 اسید پلی کربوکسیلیک
اکسید روی تقویت شده با 

آلومینا، پلیمر یا اوژنول
زینک اکساید، اوژنول

aگاس آینومر
زینک اکساید اوژنول

a تقویت شده 
زینک اکساید- اوژنول

سمان ها

a: انواعی که اغلب استفاده می شوند.
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)Cavitec( تصویر 2-21: سمان زینک اکساید-اوژنول

)GC Fuji Lining LC( تصویر 3-21: سمان گاس آینومر

مطالعـات نشـان داده انـد کـه بیـس و لاینرهـای گلاس آینومـر 
ریزنشـت لبـه ای کمتری نسـبت بـه زینـک اکسـاید-اوژنول، زینک 
فسـفات و کلسـیم هیدروکسـاید)۴،5( دارند، درنتیجه از نفوذ باکتری 

جلوگیـری می کنند. فلوراید از طریق حل شـدن و انتشـار از سـمان 
گلاس آینومـر آزاد می شـود. بیـس و لاینرهـای گلاس آینومـر، ایجاد 
پوسـیدگی ثانویـه را مهـار می کند.)9 -6( فلوراید آزادشـده هم توسـط 
مینـا و هـم عـاج مجـاور مـاده جـذب می شـود.)1۳-1۰( ایـن فلورایـد 
بـه ایجـاد یـک منطقـه مهارکننـده کمـک می کنـد که در مقایسـه 
مسـتعد  نمی کننـد،  آزاد  فلورایـد  کـه  مـوادی  مجـاور  نواحـی  بـا 

نیسـت.)1۴،15( دمینرالیزاسیون 
سـمان های گلاس آینومـر بـه دو صـورت غیرهیدراتـه و هیدراته 
عرضـه می شـوند. بـه خاطـر ویسـکوزیته شـکل هیدراتـه، مخلـوط 
کـردن سـمان ممکن اسـت دشـوار باشـد. شـکل غیرهیدارتـه عمر 
مانـدگاری طولانی تـری دارد چـون اسـید پلی آکریلیـک دهیدراتـه 
شـده و در پـودر قـرار می گیـرد. ترکیـب کـردن گلاس آینومـر بـا 
توجـه بـه دسـتور کارخانـه سـازنده حیاتی اسـت. اگر سـمان خیلی 
غلیـظ باشـد، آب کافـی بـرای تکمیـل واکنـش فراهـم نخواهد کرد 
و حساسـیت عاجـی ممکـن اسـت ایجـاد شـود. آب مـورد نیـاز از 
عـاج گرفته شـده و باعـث ایجـاد حساسـیت بـه خاطـر فشـارهای 

هیدرولیکـی ایجادشـده در عـاج می شـود. 
ترکیبـات سـمان گلاس آینومـر اصلاح شـده بـا رزیـن نیـز در 
فعـال  پلیمرهـای  باشـند.)16(  نـوری  می تواننـد  و  بـوده  دسـترس 
شـونده بـا نـور در فرمول سـمان گلاس آینومر قـرار داده شـده اند تا 
امـکان پلیمریزاسـیون نوری را فراهـم کنند. اگرچه این سـمان های 
گلاس آینومـر اصلاح شـده بـا رزیـن می تواننـد بـا نـور کیور شـوند، 
امـا مـاده به عنـوان یـک سـمان واقعی با واکنش اسـید - باز سـخت 
می شـوند؛ بنابرایـن بـا دادن زمـان کافی، مـاده بدون کیـور کردن با 

نـور و به صـورت شـیمیایی می توانـد سـخت شـود. 

 )Prisma VLC Dycal(سیستم دو خمیر )B( . )Dycal ( سیستم لایت کیور مرئی  )A( .تصویر 1-21: سمان های کلسیم هیدروکساید
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سـمان گلاس آینومـر دارای ضریـب انبسـاط حرارتـی مشـابه با 
سـاختار دنـدان اسـت. ایـن مـاده می توانـد بیـس و عـاج زیریـن را 
محافظـت کـرده، بـه کامپوزیت رزین هـا متصـل شـود و فلوراید آزاد 

کنـد کـه می توانـد مانـع از پوسـیدگی ثانویه شـود.  

عوامل باندینگ عاجی

عوامـل باندینـگ عاجی بـه عرصه مـواد دندان پزشـکی ترمیمی 
وارد شـده اند. درگذشـته، عوامـل باندینـگ عاجـی یـا مینایـی بـه 
دو گـروه تقسـیم می شـدند. گـروه اول اسـترهای هالوفسـفر 2،2-

پروپیلوکسـی(  ۳-متاکریلوکسـی  هیدروکسـی-   -2(  -۴[ بیـس 
پلـی  به عنـوان  دوم  گـروه  بـود.   )Bis-GMA( پروپـان   فنیـل[ 
اترهـا طبقه بنـدی می شـوند. پلـی اورتآن هـا اسـترهای هالوفسـفر 
هیدروکسـی اتیـل متاکریـلات )HEMA(هسـتند. هـر دوی ایـن 
عوامـل باندینـگ عاجـی بـرای گیـر بـه پیونـد فسـفات - کلسـیم 
متکـی هسـتند. نشـان داده شـده کـه حـذف لایـه اسـمیر، کارآیی 
باندینـگ  عوامـل  می دهـد.  افزایـش  را  عاجـی  باندینـگ  عوامـل 
جدیدتر شـامل اجزای کاندیشـنر یا پرایمر هسـتند که لایه اسـمیر 
روی عـاج را حـذف کـرده یـا تغییـر می دهنـد. ایـن امـر منجـر بـه 
ایجـاد یـک پیونـد مکانیکی از طریق نفـوذ مونومرها بـه یک منطقه 
از عـاج دمینرالیـزه می شـود کـه در آن مونومرهـا پلیمریـزه شـده و 
بـا ماتریکـس عـاج قفـل می شـوند.)17( بسـیاری از عوامـل باندینـگ 
عاجـی معاصـر شـبیه بـه آن هایـی هسـتند که قبـلًا در مـورد آن ها 
بحـث شـد و یا از ۴ - متاکریلوکسـی اتیل تـری ملیتیک آن هیدرید 

تشـکیل شـده اند.

)OptiBond All-In-One( تصویر 4-21: سیستم باندینگ سلف اچ

ارائـه  سیسـتم های باندینـگ سـلف اچ ) تصویـر ۴-21(  بـرای 
آسـان اچینـگ و باندینـگ به طور همزمان سـاخته شـده اند. اگرچه 
تحقیقـات نشـان می دهنـد که پیوندهـای کافی با عـاج و مینا وجود 

دارد، امـا احتیـاط توصیه می شـود. ایـن محصولات باید بـا توجه به 
توصیـه سـازنده به ویـژه تمرکز بـر اختلاط محصـول هنـگام کاربرد 

و طـول زمـان کاربرد پیشـنهادی مورد اسـتفاده قرار گیرنـد.)18،19(

مواد ترمیمی

آمالگام 

ترمیم هـای  بـرای  انتخابـی  مـاده  آمالـگام  مرسـوم  به طـور 
کلاس 1 و 2 بـود. امـروزه آمالـگام همچنـان یـک مـاده ترمیمـی 
کارآمـد اسـت.)2۰،21( مطالعه سـه  سـاله عملکـرد بالینـی 26۰ ترمیم 
آمالـگام )86/۴% در کلاس II( نشـان داد کـه در 25۴ مـورد موفـق 
بوده اسـت.)22( درک آرایـش بالینـی و واکنش سـخت شـدن آمالگام 
بـرای ارتبـاط دادن موفقیت ها و شکسـت های ترمیم بـا ویژگی های 

بنیـادی مـواد مهم اسـت.  

آمالگاماسیون 

آمالـگام دندانـی شـامل ترکیبـی از نقـره، مس، قلـع و در برخی 
مـوارد ذرات روی همـراه بـا جیـوه اسـت. ذرات آلیـاژ شـکل کروی 
واکنـش  ذرات  دارنـد.   )lathe-cut( تراشـه ای  و  شـده  خـرد  یـا 
نـداده آلیـاژ، فـاز نقـره - قلـع ) گامـا(  نامیـده می شـوند. ایـن ذرات 
بـا جیـوه ترکیـب می شـوند، درواقـع جیوه به عنـوان عامـل مرطوب 
کننـده ذرات آلیـاژ عمـل می کنـد تـا واکنش سـخت شـدن بـه نام 
آمالگاماسـیون را آغـاز کند. سـطوح ذرات با جیـوه واکنش می دهند 
تـا یـک ماتریکـس سـمانی متشـکل از فازهـای گامـا 1 و گامـا 2 را 
 )Ag2 - Hg۳( تشـکیل دهنـد. فـاز گاما 1 شـامل باند نقره و جیـوه
اسـت. فـاز گاما 2 شـامل باند قلـع و جیوه )Sn7 - Hg(  اسـت. فاز 
گامـا 2 مسـئول شکسـتگی زودرس و شکسـت ترمیم هـای آمالـگام 
بـا ذرات تراشـه ای اسـت. بـه دلیـل اهمیت قلـع در واکنش سـخت 
شـدن و کنتـرل تغییـرات ابعـادی آمالـگام، نمی توانـد از آلیاژ حذف 
شـود. بـرای جلوگیـری از اثـرات زیـان آور فـاز گامـا 2، مـس وارد 
واکنـش آمالگاماسـیون شـده اسـت. مس باعـث جایگزینی فـاز قلع 
- جیـوه بـا فاز مـس - قلـع )Cu5 - Sn5( می شـود. ماتریکس مس 
- قلـع خوردگـی قلـع را کاهـش داده، از تضعیـف ثانویه و شکسـت 

بعـدی ترمیـم جلوگیـری می کند.  
مقـدار جیـوه موردنیـاز بـرای تکمیـل واکنـش آمالگاماسـیون 
بسـتگی بـه ترکیـب آلیـاژ و شـکل ذرات دارد اما معمـولاً بین %۴2 
تـا 5۴% مخلـوط آمالگام اسـت. وقتـی جیوه از 55% تجـاوز می کند، 
کاهـش زیـان آوری در اسـتحکام آمالـگام رخ می دهـد. ذرات آلیـاژ 
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کـروی بـا افـزودن مـس نیـاز بـه جیـوه کمتـری نسـبت بـه ذرات 
خردشـده برای تکمیل فرآیند آمالگاماسـیون دارند. لازم اسـت اشاره 
کنیـم کـه وقتـی آمالگاماسـیون رخ می دهـد جیـوه واکنـش نـداده، 
وجـود نـدارد. جیـوه بـا نقـره، قلع یا مـس آلیاژ تشـکیل داده اسـت. 
روی در برخـی مخلوط هـای آلیـاژ وجـود دارد تـا به عنـوان زداینـده 
اکسـیژن عمـل کنـد و بدیـن ترتیـب مانـع از تشـکیل اکسـیدهای 
مـس، نقره یـا قلع که ترمیـم آمالـگام را تضعیف می کنند، می شـود. 
اسـتفاده از آمالـگام هـای از پیش کپسـولی شـده ) تصویـر 5-21(  و 
پیـروی دقیـق از توصیه هـای سـازنده بـرای trituration و کاربـرد 

آمالـگام در دسـتیابی بـه موفقیـت ترمیـم ضروری هسـتند.  

)GS-80( تصویر 5-21: آمالگام های از پیش کپسولی

خصوصیات

آمالـگام در حـال سـخت شـدن بسـته بـه نـوع و نحـوه کاربـرد 
ماده، ممکن اسـت منبسـط یا منقبض شـود. انجمن دندان پزشـکی 
آمریـکا )2۳( ملـزم کـرده اسـت کـه بعـد از 2۴ سـاعت بیـش از 2۰ 
میکرومتـر بـر سـانتی متر انبسـاط یـا انقباض وجود نداشـته باشـد. 
اسـتحکام فشـاری تعیین شـده توسـط شـورای مواد و تجهیزات 
 116۰۰  psi سـاعت  یـک  از  پـس  آمالـگام  بـرای   )2۳(  دندانـی 
)Nm/m2 88( اسـت. اسـتحکام کششـی به طور قابل توجهی پایین تر 
اسـت. ازایـن رو طراحـی تـراش حفـره از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار 
اسـت. تـراش حفـره بایـد دارای طرحی باشـد که بـه آمالـگام اجازه 
دهـد تـا به صـورت »یـک تـوده« از مـاده متراکـم شـود و از حفرات 
کم عمـق و ایسـموس باریـک کـه ممکـن اسـت شکسـت در آن رخ 
دهـد، اجتنـاب کنـد. آمالگام کم مس کـروی و تراشـه ای مقاومت به 

شکسـت لبـه ای را کاهـش می دهـد. ایـن مسـئله تـا حدی بـه دلیل 
افزایـش خـزش )creep( در ایـن آمالگام هـا اسـت. خـزش یک نوع 
تغییـر ابعـادی اسـت که به دلیـل خاصیـت ویسکوالاسـتیک آمالگام 
وقتـی تحت فشـار جویدن اسـت، رخ می دهـد. انجمن دندان پزشـکی 
آمریـکا ملـزم نمـوده کـه یـک آمالـگام بـرای دریافـت تأییدیـه باید 

حداکثـر 5% خزش داشـته باشـد.  
خوردگـی، تخریـب شـیمیایی یـا الکتروشـیمیایی آمالـگام، در 
سـطح یـا زیـر سـطح آن رخ می دهـد. تخریـب ممکـن اسـت بـه 
دلیـل ایجـاد حفـره یـا خراشـیدگی ثانویـه بـه تراکـم، کارو کـردن 
یـا پرداخـت ضعیـف آمالگام باشـد که بـه ترکیبـات غذایی یـا بزاق 
اجـازه حملـه بـه ماتریکس شـیمیایی را می دهـد. فلزات غیرمشـابه 
در تمـاس بـا یکدیگر نیز می تواننـد درنتیجه واکنـش گالوانیکی که 
مـواد را بـه سـمت محلول شـدن تشـویق می کنـد، باعـث خوردگی 
شـوند. ایـن امـر منجر بـه حفره دار شـدن و گیر افتادن مـواد غذایی 
در داخـل حفره هـا و متعاقبـاً موجـب خوردگی بیشـتر می شـود. فاز 
گامـا 2 ) قلع-جیـوه(  بیش تریـن حساسـیت را بـه خوردگـی دارد؛ 
بنابرایـن آمالگام هـای کـروی پرمـس کم تریـن حساسـیت را دارند. 
اگرچـه خوردگـی گسـترده می توانـد منجر به شکسـت ترمیم شـود 
امـا حداقـل خوردگـی همـراه بـا خـزش اجـازه می دهد تـا لبه های 
بـاز ترمیـم بـه انـدازه کافی بـا محصـولات جانبی خوردگی پر شـده 

و ایـن لبـه هـا به طور چشـمگیری بسـته شـوند.  

متراکم نمودن

طبـق توصیـه سـازنده، آمالگام بایـد بلافاصله بعـد از اختلاط در 
حفـره قـرار گرفتـه و متراکم شـود. قـرار دادن آمالـگام در لایه های 
کوچـک مطلـوب اسـت. متراکم کردن ایـن امـکان را فراهم می کند 
کـه نیـرو بـرای تطابـق مـاده بـا حداقل جیـوه اضافـی اعمال شـود. 
اسـتفاده از کندانسـورهای کوچـک بـا فشـار زیـاد روی لایه هـای 
کوچـک آمالـگام، حباب هـای موجـود در ترمیم نهایـی را به حداقل 
می رسـاند. از تأخیـر در متراکـم نمـودن بایـد اجتنـاب شـود زیـرا 
سـخت شـدن اولیـه که بعد از اختـلاط اما قبـل از متراکم کردن رخ 
می دهـد، ممکـن اسـت حـذف مؤثر جیـوه اضافـی را دشـوارتر کند. 
ایـن مسـئله بـه نوبه خـود، اسـتحکام ترمیـم را کاهـش و خزش در 
مـاده را افزایـش می دهـد. آلودگـی با رطوبـت نیز باید کنترل شـود 
زیـرا رطوبـت اضافـی باعـث انبسـاط تأخیـری، به ویـژه در آلیاژهای 
حـاوی روی می شـود. اسـتفاده از وسـایل ایزولاسـیون می توانـد از 
آلودگـی بـا رطوبـت جلوگیـری کنـد و محیط عمـل را به طـور مؤثر 

جـدا کند.  
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اتمام و پرداخت

می شـود.  توصیـه  شـدیداً  آمالـگام  سـطح  پرداخـت  و  اتمـام   
خراش هـا و حفره هـای کوچـک را می تـوان بـا فرزهـای پرداخـت، 
سـنگ های سـاینده و مخروط هـای لاسـتیکی کـه می توانند اشـباع 
از مـواد سـاینده باشـند، حـذف کـرد. پرداخـت نهایـی می توانـد بـا 
یـک ترکیـب اکسـید قلـع انجام شـود. هنـگام پرداخت بایـد مراقب 
بـود کـه بـرای جلوگیری از تبخیـر جیـوه از آمالگام از آب اسـتفاده 
شـود. اکثـر ترمیم هـای آمالگام نباید تا 2۴ سـاعت پرداخت شـوند، 
هرچنـد آمالـگام کـروی بـا مـس بـالا می توانـد تقریبـاً بلافاصلـه 

پرداخـت شـود زیـرا اسـتحکام آن سـریعاً بـه دسـت می آید.  

رزین کامپوزیت 

رزیـن کامپوزیـت ) تصویـر 6-21(  در طـول ۳۰ سـال گذشـته به 
یکـی از پرمصرف تریـن مـواد ترمیمـی معاصـر تبدیل شـده اسـت. در 
حـال حاضـر، رزیـن کامپوزیـت بـرای سـیلانت و بـرای ترمیم هـای 
کلاس I تا V در دندان های شـیری و دائمی اسـتفاده می شـود.)25، 2۴( 
ترمیم هـای رزیـن کامپوزیـت در درجـه اول بـه دلیل کیفیـت زیبایی 
عالـی، پذیرفته شـده اند.  مزایای دیگر شـامل رسـانایی گرمایی نسـبتاً 
پاییـن، حفـظ سـاختار دنـدان در تهیـه حفـره و پیشـرفت در ثبـات 

خـواص ترکیبـی ماده اسـت.
رزیـن کامپوزیت هـای قدیمـی، مونومرهـای مایـع ویسـکوز غیر 
فـرار ) Bis - GMA(  بودنـد کـه ذرات فیلر به داخـل رزین افزوده 
شـده بـود. Bowen )26( بـا سـنتز یـک مونومـر دی متاکریـلات، 
محصـول واکنـش بیـن بیـس فنـول A و گلیسـیدیل متاکریـلات، 

Bis - GMA را ارائـه کـرد. بسـیاری از مـواد ترمیمـی کامپوزیت 
معاصـر شـامل مونومرهای دی متاکریـلات )Bis-GMA( به عنوان 
جز اصلی فاز ماتریکس هسـتند. یک مونومر نسـبتاً کم  ویسـکوزیته 
) تـری اتیلـن گلیکـول دی متاکریـلات ]TEGDMA[( کـه بـه 
ایجـاد خـواص کاربـردی مطلوب مـاده کمک می کند، جـز مهمی از 
 Bis-GMA فاز ماتریکس اسـت. تصویر 7-21 سـاختار شـیمیایی
و تصویر 8-21 سـاختار شـیمیایی TEGDMA را نشـان می دهد. 
 ذرات فیلـر در ماتریکـس مونومـر گنجانـده شـده اند. تعـداد 
 Bis - GMA کمـی از محصـولات موجـود به جـای ماتریکـس
حـاوی اورتـان دی متاکریـلات هسـتند. در ابتدا، کوارتز ذوب شـده 
و شیشـه های مختلـف در مونومـر Bis - GMA به عنـوان ذرات 
فیلـر ترکیب شـدند و کامپوزیـت تقویت شـده تولیـد شـد. فیلرهـا 
بـا عوامـل پیونـد دهنـده وینیل سـیلان پوشـش داده شـده بود که 
سـیلان بـا ماتریکس پلیمـر پیوند شـیمیایی برقرار می کنـد.)27( این 
ذرات معمـولاً به طـور نامنظمـی شـکل دهی شـده بودنـد تـا گیـر 

مکانیکـی در رزیـن را فراهـم کننـد. 

)Herculite Ultra( تصویر 6-21: سیستم رزین کامپوزیت

 )Bis-GMA( فنیل[  پروپان  )تصویر 7-21: ترکیب شیمیایی 2،2-بیس ] 4-) 2- هیدروکسی- 3-متاکریلوکسی پروپیلوکسی

)TEGDMA(  تصویر 8-21: ترکیب شیمیایی تری اتیلن گلیکول دی متاکریات
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کامپوزیت هایـی کـه امروزه در دسـترس هسـتند دارای کوارتز، 
سـیلیکای کلوئیدی، گلاس های باروسـیلیکات و گلاس های حاوی 
باریـوم، استرانسـیوم و روی هسـتند. ایـن ذرات فیلـر، به جـز کوارتز 
و سـیلیکای کلوئیـدی، باعـث رادیواپـک شـدن مـاده می شـوند که 
در طـول بررسـی رادیوگرافـی ازلحاظ بالینی سـودمند اسـت. رزین 
کامپوزیت هـای خلفـی معاصر حـاوی درصد بالای حجمـی از ذرات 
فیلـر هسـتند. ایـن ترکیـب مقاومت به سـایش و پایداری بیشـتری 

را فراهـم می کند.)28( 
انبسـاط حرارتـی و انقبـاض پلیمریزاسـیون هـر دو بـا افزایـش 
درصـد حجمـی ذرات فیلـر کاهـش می یابـد. افزایش محتـوای فیلر 
کـه بـرای مقاومـت بـه سـایش موردنیـاز اسـت، مسـتلزم کاهـش 
ماتریکـس پلیمـری رزین اسـت، بنابراین امکان کاهـش در انقباضی 
کـه هنـگام پلیمریزاسـیون اتفـاق می افتـد را ایجـاد می کنـد. بـا 
 modulus of( افزایـش غلظت ذرات فیلر، ضریب کشسـانی مـاده
elasticity( افزایـش می یابـد و انقبـاض بـه حداقـل می رسـد.)29( 
انبسـاط آبـی  امـا  رزیـن کامپوزیت هـا آب را جـذب می کننـد، 
)hygroscopic( بسـیار به نـدرت بـرای جبران انقباض پلیمریزاسـیون 
کافـی اسـت.)۳1، ۳۰( بنابرایـن، قـرار دادن و پلیمریزاسـیون لایه ای رزین 

کامپوزیت هـا طـی درمـان ترمیمـی بسـیار مهم اسـت.)۳2-۳5(

رزین کامپوزیت پلیمریزه شونده به طریق شیمیایی

رزیـن کامپوزیت هـای قدیمی فعال شـونده به طریق شـیمیایی، 
در طـول کوپلیمریزه شـدن متیـل متاکریلات و اتیلـن گلیکول دی 
متاکریـلات پیوندهـای عرضـی تشـکیل می دهنـد. مونومرهـای دی 
متاکریـلات بـا اسـتفاده از رادیکال هـای آزاد پلیمریزاسـیون را آغاز 
نمـوده تـا ماتریکـس آلـی یـک شـبکه سـه بعدی را تشـکیل دهـد. 
ایـن مونومر بسـیار ویسـکوز می تواند بـا افزودن رادیـکال آزاد تحت 
پلیمریزاسـیون قـرار گیـرد تـا یـک پلیمـر سـخت بـا پیونـد عرضی 
تشـکیل دهـد. معمـولاً بنزوئیـل پراکسـید موجـود در یـک خمیـر 
به عنـوان آغازگـر عمـل می کنـد، درحالی کـه یـک آمیـن سـه تایی 
)دی هیدروکسـی اتیـل -p- تولوییدیـن( به عنـوان کاتالیـزور در 

خمیـر دیگر عمـل می کنـد.)۳6( 

رزین کامپوزیت پلیمریزه شونده با نور مرئی

امـروزه بیشـتر رزیـن کامپوزیت هـا، مـواد فعـال شـونده بـا نور 
مرئـی هسـتند. ) تصویـر 6 -21(  ایـن امـر امـکان قـرار دادن مـاده 
در یـک حفـره آماده شـده را بـا کنتـرل  بیشـتر و به صـورت لایه لایه 
فراهـم می کنـد. کامپوزیت هـای فعـال شـونده با نـور مرئـی معمولاً 

شـامل یـک آغازگـر دی کتـون ) کامفورکینـون(  و یـک کاتالیـزور 
آمیـن ) دی متیـل آمینـو اتیـل متاکریـلات(  هسـتند. دی کتون نور 
را در حـدود ۴7۰ نانومتـر جـذب می کنـد تـا به صـورت برانگیختـه 
پلیمریزاسـیون  بـه شـروع  آمیـن، منجـر  بـا  درآمـده کـه همـراه 

می شـود.)۳7،۳8(  آزاد  رادیـکال  به وسـیله 
در تـلاش بـرای کاهـش انقبـاض پلیمریزاسـیون، مولکول هـای 
رزیـن بلندتـر از Bis-GMA در رزیـن کامپوزیت هـا قرارگرفته اند. 
در  را  آن  می تـوان  کـه  باشـد   EMA-6 می توانـد  مثـال   یـک 

Filtek Z 25۰ یافت )تصویر 21-9(.)۳9( 

)Filtek Z 250( EMA- ۶ تصویر 9-21: رزین کامپوزیت دارای 

مشـکلاتی کـه ممکـن اسـت بـا رزیـن کامپوزیت هـای فعـال 
بـه  پلیمریزاسـیون  از:  عبارت انـد  باشـند  مرتبـط  نـور  بـا  شـونده 
سـمت منبـع نـور، حساسـیت کامپوزیت به نـور محیـط و تغییر در 
عمـق پلیمریزاسـیون بـه دلیـل شـدت نفوذ نـور. پلیمریزاسـیون به 
سـمت منبـع نـور ممکن اسـت باعث جـدا شـدن رزیـن کامپوزیت 
از دیواره هـای حفـره شـود. حساسـیت رزیـن کامپوزیت هـا بـه نـور 
محیـط ممکـن اسـت باعث پلیمریزاسـیون اولیـه قبل از قـرار دادن 
مـاده در حفـره شـود. تغییـر در عمق نفـوذ نور، تفاوت درشـدت نور 
کیورینـگ، قطـر نـوک منبـع نـور و زمـان نوردهـی می توانـد منجر 
بـه تغییراتـی در پلیمریزاسـیون شـود. مزایای رزیـن کامپوزیت های 
نـوری شـامل سـهولت کاربرد، کنترل پلیمریزاسـیون و عـدم نیاز به 
اختـلاط اسـت. ازآنجاکه اختلاط بـرای کامپوزیت های فعال شـونده 
بـا نـور لازم نیسـت، احتمـال داخـل شـدن هـوا و ایجـاد حبـاب در 

مخلـوط کمتر اسـت.  
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یونیت های لایت کیور دندانپزشکی

Sharukh S. Khajotia and Fernando L. Esteban Florez
یونیت هـای لایـت کیور دندانپزشـکی، وسـایلی دسـتی هسـتند 
کـه بـرای پلیمریزاسـیون مـواد دندان پزشـکی فعـال شـونده بـا 
نـور مرئـی اسـتفاده می شـوند. چهـار نـوع از دسـتگاه های لایت 
کیـور که در حال حاضر در دسـترس هسـتند عبارتنـد از: کوارتز 
 ،)LED( دیود سـاطع کننـده نور ،)QTH( تنگسـتن هالـوژن -

پلاسـما آرک )PAC( و دسـتگاه های لیـزر آرگـون. 
دسـتگاه های لایت کیور QTH به طور گسـترده اسـتفاده می شـوند 
و از یـک لامـپ کوارتز حـاوی فیلامنت تنگسـتن در محیط هالوژن 
سـاخته شـده اند. یونیت هـای QTH تابـش فرابنفـش و نـور مرئـی 
کـردن  محـدود  بـرای  کـه  می کننـد  منتشـر  گسـترده(  )طیـف 
طول مـوج خروجـی بـه ۴۰۰ تـا 5۰۰ نانومتـر فیلتـر می شـود، در 
حالـی کـه گرمـا را نیـز بـه حداقـل می رسـاند. شـدت نـور سـاطع 
شـده توسـط یک لامپ QTH بین mW/cm2 12۰۰-۴۰۰ اسـت 
و می توانـد بـا اسـتفاده از لامـپ بـه مـرور کاهش یابـد. اسـتفاده از 
رادیومتـر بـرای پایـش روزانـه شـدت نـور توصیـه می شـود و اجازه 
دادن بـه پنکـه داخلـی بـرای خنـک کـردن لامـپ QTH بـرای 

تسـهیل عملکـرد بهینـه یونیـت توصیـه می شـود. 
دسـتگاه های لایـت کیور LED نـور آبی طیف مرئـی، معمولاً بین 
۴۴۰ و ۴9۰ نانومتـر را سـاطع می کننـد و گرما منتشـر نمی کنند؛ 
بنابرایـن یونیت هـای LED نیاز بـه فیلتر ندارنـد. ازآنجاکه به وات 
کـم نیـاز دارنـد، می توانند بـا باتری هـای قابل شـارژ تغذیه شـوند 
 QTH و چـون بـه پنکـه خنک کننده نیـاز ندارنـد، از یونیت هـای
بی سـروصداتر هسـتند. انـواع اولیه از یونیت های LED شـدت نور 
 LED کمتـری منتشـر کردند، درحالی که نسـخه های جدیدتـر از
هـای چندگانـه بـا طول موج هـای مختلـف اسـتفاده می کننـد تـا 
طیـف نور سـاطع شـده را گسـترش داده و شـدت کلـی را افزایش 
دهنـد تـا بتوانند تمام مـواد دندان پزشـکی لایت کیور را بـه اندازه 

کافی پلیمریـزه کنند. 
دسـتگاه های لایـت کیـور PAC دارای گاز زنـون بـوده کـه بـرای 
ایجاد پلاسـما یونیزه شـده اسـت. نور سـفید سـاطع شـده با شدت 
بـالا بـرای به حداقل رسـاندن گرمـا و محدود کـردن خروجی را به 
 . )۴۰۰-5۰۰ nm( بخـش بنفـش - آبی طیـف مرئی فیلتر می شـود
یونیت هـای لیـزر آرگـون بیش تریـن شـدت را منتشـر کـرده و نور 
را بـا یـک طول مـوج واحـد )تقریبـاً ۴9۰ نانومتر( منتشـر می کنند. 

از  نگهـداری  و  تعمیـر  و  اسـتفاده  بـه  مربـوط  بالاتـر  هزینه هـای 
واحدهـای لیـزری PAC و آرگـون اسـتفاده گسـترده آن هـا را در 

دندان پزشـکی محـدود کرده اسـت. 
مواد دندان پزشـکی فعال شـونده بـا نور مرئی حـاوی یک آغازگر 
ماننـد کامفورکینـون )CQ( هسـتند کـه نـور را در طول مـوج 
 . )CQبـرای نانومتـر   ۴7۰ )حـدود  می کننـد  جـذب  مناسـب 
رادیکال هـای آزاد لازم بـرای شـروع پلیمریزاسـیون زمانی تولید 
می شـوند کـه آغازگـر بـا یک آمیـن آلی ماننـد دی متیـل آمینو 
اتیـل متاکریـلات )DMAEM( ترکیـب می شـود. طول مـوج، 
شـدت و مـدت قـرار گرفتـن در معـرض نـور تعـداد فوتون هـای 
جذب شـده توسـط آغازگـر را تعییـن می کنـد و در نتیجـه بـر 
پلیمریزاسـیون بهینـه تأثیـر می گـذارد. عواملـی ماننـد شـدت 
دسـتگاه لایـت کیـور، زاویـه نوردهـی، قطـر نـوک منبـع نـور، 
فاصلـه از منبـع نـور و طـول مـدت نوردهـی می تواننـد به طـور 
تأثیـر  تشکیل شـده  آزاد  رادیکال هـای  تعـداد  بـر  قابل توجهـی 
بگذارنـد، در نتیجـه ایـن سیسـتم را بسـیار حسـاس بـه تکنیک 
فعـال  مـواد  در  نیـز   CQ از  غیـر  آغازکننده هـای  می سـازند. 
شـونده بـا نور مرئی اسـتفاده می شـوند. ازآنجاکه آن هـا نور را در 
طول موج هـای متفـاوت نسـبت بـه CQ جـذب می کنند، بسـیار 
مهـم اسـت که دسـتگاه لایت کیـور از نور در طول مـوج موردنیاز 

بـرای آن آغازگـر خـاص اسـتفاده کند. 
دسـتگاه های لایـت کیور جدیدتر دارای شـدت بالاتـری، معمولاً 
مـدت  زمـان  یـا  کـه  هسـتند   ،1۰۰۰  mW/cm2 از  بیشـتر 
کیورینـگ کوتاه تـر را بـرای یـک عمـق کیورینـگ معیـن و یـا 
افزایـش عمـق کیـور را بـرای یـک دوره کیورینگ معیـن ممکن 
می سـازد. بااین حـال، اسـتفاده از ایـن نورهـای بـا شـدت بالاتـر 
می توانـد اسـترس های انقباضـی بیشـتری را در ترمیـم ایجـاد 
کند. مهم اسـت به خاطر داشـته باشـید که نوع دسـتگاه و روش 
لایـت کیور بر کینتیـک پلیمریزاسـیون، انقباض پلیمریزاسـیون 
و اسـترس های مرتبـط بـا آن، ریزسـختی، عمـق کیـور، درجـه 
تبدیـل، تغییـر رنـگ و ریزنشـت در ترمیم هـای فعـال شـونده 
بـا نـور مرئـی تأثیـر می گذارنـد. درنهایـت، اقدامـات احتیاطـی 
ماننـد عینـک محافـظ و شـیلدهای نـوری بـرای ایمنـی بیمار و 
کارکنـان کلینیـک در هنـگام اسـتفاده از یونیت هـای لایت کیور 

دندان پزشـکی ضـروری هسـتند. 
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Bulk Fill رزین های

تلاش هـای زیـادی در طـول دهـه گذشـته بـرای تولیـد رزیـن 
کامپوزیت هـای بـا انقبـاض کـم از طریـق پیشـرفت در تکنولـوژی 

فیلـر و شـیمی مونومـر صـورت گرفتـه اسـت.)۴۰،۴1( 
به طـور مرسـوم حداکثـر ضخامـت لایه هـای رزیـن کامپوزیـت کـه 
نفـوذ نـور کافـی و پلیمریزاسـیون را فراهم می کنـد، 2 میلی متـر تعریف 
شـده اسـت.)۴2،۴۳( اسـتفاده از ایـن مـواد مرسـوم بـه تکنیک لایـه ای نیاز 
دارد کـه زمان بـر اسـت و احتمـال تشـکیل حباب هایی را به دنبـال دارد، 
بنابرایـن خطـر شکسـت را افزایـش می دهـد.)۴۴( خطـر شکسـت ازنظـر 
بالینـی بـا اجـازه دادن به نفـوذ باکتری و نهایتـاً ایجاد پوسـیدگی ثانویه، 
التهـاب پالـپ، نکـروز یا حساسـیت بعـد از عمل خـود را نشـان می دهد. 
 ،bulk-fill اخیـراً دسـته جدیدی از مـواد رزین کامپوزیت به نـام
معرفـی شـده اسـت. توصیه هـای بالینـی پیشـنهاد می کننـد کـه ایـن 
مـواد عمـق کیـور بیشـتری دارنـد کـه به آن هـا اجـازه می دهـد تا در 
قطعـات ۴ میلی متـری قـرار گیرنـد و همچنـان پلیمریزاسـیون کافـی 

باشند.  داشـته 
ایـن تکنولـوژی نوآورانـه براسـاس تغییـرات در شـیمی مونومـر 
 -2(  -۴[ بیـس  2و2   :Bis-GMA(   Bowen مونومـر  تغییـر  بـا 
هیدروکسـی - ۳- متاکریـل اوکسـی پروپوکسـی( فنیـل[ پروپـان( 
بـرای ایجـاد مونومرهایـی بـا ویسـکوزیته پایین تـر اسـت.)۴8-۴5( ایـن 
اصـلاح جدیـد با اورتـان دی متاکریلات آلیفاتیک )خطی( مشـارکت 
Bis-GMA فاقد هیدروکسـیل یا متاکریلات های بسـیار شـاخه دار 
بـه دسـت می آید.)۴9( پیامـد این تغییرات در مونومـر و ماتریکس آلی 
کامپوزیت نشـان داده اسـت که اسـترس های انقباض پلیمریزاسـیون 

را بیـش از 7۰% کاهـش می دهـد.)۴5،۴6،5۰(

سایش رزین کامپوزیت

 رزیـن کامپوزیت هـای اولیـه کـه بـرای ترمیم هـای خلفی اسـتفاده 
نشـان  مطالعـات  داشـتند.  بیش ازحـدی  اکلوزالـی  سـایش  می شـدند، 
داده انـد کـه وقتـی کامپوزیت هـای قدیمـی در نواحی با تمرکز اسـترس 
بـالا قـرار می گیرنـد، سـایش بیش ازحـدی رخ می دهـد.)5۴-51( تحقیقات 
بعـدی عواملـی کـه ممکـن اسـت بـر سـرعت سـایش تأثیـر بگـذارد 
مثـل انـدازه و سـختی ذرات فیلـر، مقـدار تخلخـل داخـل مـاده و روش 
پلیمریزاسـیون را دنبال کرد.)55( مشـخص شـد که ذرات فیلر سـرامیکی 
تقریبـاً همیشـه دسـت نخورده باقی مانـده بـود. هیـچ اثری از سـایش بر 
روی خـود ذرات وجـود نداشـت. نتایج نشـان داد کـه این مـواد به اندازه 
کافـی سـخت هسـتند کـه در حین جویـدن باعث سـایش رزیـن بدون 
فیلـر اطـراف خـود شـوند تـا جایـی کـه ماتریکـس رزینـی به تدریـج از 

ذرات جـدا شـود. وقتـی بخـش قابل توجهی از ذرات فیلر اکسـپوز شـود، 
به راحتـی از جـای خـود خـارج می شـود. اگرچـه بـه نظـر می رسـد کـه 
ارتباطـی بیـن اندازه ذرات فیلر و سـختی آن وجـود دارد ) ذرات بزرگ تر 
قابل توجهـی  به طـور  امـا  هسـتند(   بیشـتری  بحرانـی  سـختی  دارای 
ذرات  سـختی  بنابرایـن  می کننـد؛  تسـریع  را  سـایش  بزرگ تـر  ذرات 
لزومـاً مهم تریـن عامـل مؤثـر بر سـایش نیسـت. مـاده ایـده آل ذراتی با 
سـختی کافـی دارد کـه در داخـل حداقـل رزین بـدون فیلر توزیع شـده 
و کم تریـن اسـتعداد سـایش را در طـی جویـدن داشـته باشـند. )28،56(  

بنابرایـن اخیـراً نانـوذرات به عنـوان ذرات فیلـر معرفی شـده اند. 
رزیـن  سـایش  سـرعت  در  اصلـی  عاملـی  به عنـوان  تخلخـل 
کامپوزیت هـای خلفی نشـان داده شـده اسـت.)55،57( تمـام ترمیم های 
رزینـی دارای درجـه خاصـی از تخلخـل و حباب هسـتند. این نقایص 
را می تـوان بـا تکنیـک قراردهـی و پرداخـت دقیـق مـاده بـه حداقل 
رسـاند. ازآنجاکـه کامپوزیت هـای لایت کیور نیازی بـه مخلوط کردن 
ندارنـد، دارای حباب هـای کمتـری هسـتند. بـه نظـر می رسـد کـه 
مشـکلات سـایش در کامپوزیت های جدیدتر بهبودیافته اسـت. رزین  
کامپوزیت هـا بـرای کاهـش تخلخـل در خـأ بسـته بندی می شـوند. 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه مخلـوط کـردن رنگ هـای مختلـف بـا هدف 
زیبایـی ممکـن اسـت تخلخـل را افزایـش دهد. این مشـکل ناشـی از 
وارد شـدن هـوا در طـی فرآیند اختلاط اسـت. رزیـن کامپوزیت های 
خلفـی کنونـی حداقل سـایش را نشـان می دهنـد. این امر بـا افزودن 
ذرات دارای اندازه هـای مختلـف در ماتریکـس پلیمـری بـه دسـت 
آمـده اسـت. افزایش محتـوای فیلری، مقـدار ماتریکـس رزینی پلیمر 
را کاهـش می دهـد. فـرض بـر ایـن اسـت کـه مکانیسـم سـایش بـه 
علـت از دسـت دادن ماتریکـس رزینـی اسـت. ایـن بـاور وجـود دارد 
کـه افزایـش مقاومـت بـه سـایش امکان پذیـر اسـت، زیـرا ذرات فیلر 
به طـور متراکـم و نزدیـک بـه هـم بسـته بنـدی شـده اند، درنتیجـه 

مقـدار کمـی رزیـن بـدون فیلـر اکسـپوز باقی گذاشـته می شـود.  

تطابق لبه ای

دندان هـای  بازسـازی  بـرای  کامپوزیت هـا  رزیـن  از  اسـتفاده 
خلفـی از گذشـته مشـکل نشـت لبـه ای در حدفاصـل رزین-دندان 
را نشـان داده اسـت.)5۴،58( ایـن نشـت لبـه ای باعـث می شـود کـه 
دندان هـای دارای ترمیم هـای رزیـن کامپوزیـت خلفـی نسـبت بـه 
دندان هـای دارای ترمیم هـای آمالـگام، بیشـتر مسـتعد پوسـیدگی 
ثانویـه باشـند. شکسـت کامپوزیـت در اتصال بـه دیواره هـای حفره 
و حباب هـای موجـود در مـواد ترمیمـی به عنـوان دلایـل انطبـاق 
از  ) 1(  اسـتفاده  بـا  ایـن مشـکل  ناکافـی شناخته شـده اند.  لبـه ای 
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رزیـن کامپوزیت هـای خلفـی معاصـر کـه حـاوی حجـم بالایـی از 
انقبـاض پلیمریزاسـیون را کاهـش می دهـد؛ ) 2(  فیلـر بـوده کـه 
کاربـرد بـول مینایی ) ۳(  اسـتفاده از عوامل باندینـگ عاجی جدیدتر 
و سـمان های گلاس آینومر؛ و ) ۴(  اسـید اچ مینا کاهش یافته اسـت.  

ترکیب شیمیایی 

عوامل باندینگ مینایی 

اسـتفاده از اسـید فسـفریک ) ۳5% تا 5۰%(  باعث ایجاد یک سطح 
اچ شـده بـا اسـید بر روی مینا می شـود کـه یک پیونـد مکانیکی مؤثر 
بـا عامـل باندینـگ مینایـی Bis - GMA ایجـاد می کنـد. عوامـل 
باندینـگ مینـا ) تصویـر 1۰-21(  قبـل از قـرار دادن کامپوزیـت، بـر 
روی مینـای اچ شـده بـا اسـید قـرار داده می شـوند. عوامـل باندینـگ 
صرفـاً دی متاکریـلات هـای بـدون فیلـر هسـتند و بـه ایـن دلیل که 
ویسـکوزیته پاییـن آن هـا اجازه نفوذ آسـان به سـطح اچ شـده مینا را 
می دهـد، اسـتفاده می شـوند. سـپس ماتریکـس رزینـی کامپوزیـت با 

عامـل باندینـگ، باند شـیمیایی تشـکیل خواهد داد.  

سیلانت ها

پنـج دهـه  بـرای  تقریبـاً  از پیـت و فیشورسـیلانت ها  اسـتفاده 
بوده اسـت.)59-61(  کارآمـد  اکلـوزال  پوسـیدگی  از  جلوگیـری  در 
 Bis-GMAسـیلانت های قدیمـی آب گریز بـوده و از سـاختار رزین
تشـکیل شـده اند.  می شـوند،  اسـتفاده  کامپوزیت هـا  رزیـن  در  کـه 
مونومـر Bis-GMA  بـا مونومـر دی متاکریـلات بـا وزن کـم رقیق 
می شـود تـا مـاده سـیلانت را بـه مایعـی تبدیـل کنـد کـه به راحتـی 
می توانـد بـه حفره هـا و شـیارهای سـطوح اکلـوزال نفـوذ کند. نسـل 
جدیـدی از سـیلانت های رزینـی بـا رزین هـای آب دوسـت سـاخته 
می شـوند کـه در محیـط مرطـوب به طـور مطلوبـی رفتـار می کننـد 
) تصویـر 11-21( . ایـن مـواد حـاوی مشـتقات Bis-GMA یا بیس 
فنـول A نیسـتند و سـازگاری بهتـری بـا سـاختار دنـدان داشـته و 

سـیل بهتـری را فراهـم می کننـد. 
اگرچه اسـتفاده از سـیلانت ها یک روش پیشـگیرانه عالی اسـت، 
در ابتـدا نگرانی هایـی مبنی بر اینکه پوسـیدگی می توانـد در لبه های 
سـیلانت یـا جایی که سـیلانت به طور ناکامل شکسـته بـود، رخ دهد 
وجـود داشـت.  فرضیـه اضافـه کـردن رزین هـای آزادکننـده فلورایـد 
بـرای مهـار پوسـیدگی مـورد بررسـی قرارگرفتـه و مشـخص شـد 
کـه در شـرایط آزمایشـگاهی مؤثـر اسـت.)62،6۳( بیشـتر سـیلانت های 
لایت کیـور  و  بـوده  فلورایـد  حـاوی  حاضـر  حـال  در  مورداسـتفاده 
هسـتند. سیسـتم های دوجزئی سـلف کیور نیز در دسـترس هسـتند.  

)E-Bond( تصویر 10-21: ماده باندینگ مینایی

رزین کامپوزیت های میکروفیلد 

رزیـن کامپوزیت های میکروفیلد )تصویر A 12-21(  دارای ذرات 
فیلـری سـیلیکای کلوئیـدی پوشـیده شـده با سـیلان در یـک رزین 
Bis-GMA هسـتند. کامپوزیـت میکروفیلـد قدیمی حـاوی تقریباً 
5۰% ) حجمـی(  ذرات فیلـر هسـتند. به دلیل درصد بـالای ماتریکس 
رزینی، شـکل ذرات و اندازه کوچـک ذرات )قطر کمتر از 1 میکرون( ، 
ایـن رزیـن کامپوزیت هـا به راحتـی پرداخـت شـده و به سـطح براقی 
می رسـد. کامپوزیت هـای میکروفیلـد بـرای ترمیم هایـی کـه خیلـی 
در معـرض دیـد بـوده اما طی جویـدن با حداقـل اسـترس مواجه اند، 
توصیـه می شـوند. درصـد کـم فیلـر منجـر بـه کاهـش اسـتحکام و 
پلیمریزاسـیون،  انقبـاض  جبـران  بـرای  می شـود.  سـایش  افزایـش 
برخـی از رزین هـای Bis-GMA در کامپوزیـت توسـط تولیدکننده 
از قبـل پلیمریـزه می شـوند. رزیـن کامپوزیت های میکروفیلـد با فیلر 
بسـیار بـالا )بیـش از7۰ % حجمـی(  موجـود هسـتند و می تواننـد 
به طـور مؤثـر در مناطقـی که سـایش و اسـترس بیشـتری پیش بینی 

می شـود، مورداسـتفاده قـرار گیرند.  

 )EMRACE WetBond( تصویر 11-21: پیت و فیشور سیانت


