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مقدمه

مـواد دندانـی یکـی از قدیمی تریـن رشـته های زیر مجموعـه علوم دندانپزشـکی به شـمار می رود و 
سال هاسـت کـه اغلـب پیشـرفت ها و نوآوری ها در علم و حرفه دندانپزشـکی به این رشـته وابسـته 
یـا بـا آن در ارتبـاط اسـت. کتاب هـای متعددی در زمینه زیسـت مواد دندانی نگاشـته شده اسـت که 
تعداد محدودی از آنها به زبان فارسـی برگردانده و به چاپ رسـیده که غالبا به دلیل محتوای علمی 
محض و دوری از مباحث روز دندانپزشـکی چندان مورد توجه دانش آموختگان رشـته دندانپزشکی 
Dental materials و علـوم مرتبـط قـرار نگرفته انـد. کتـاب حاضـر،  ترجمـه بخش هایـی از کتـاب 
) Foundation and application( بـه قلـم J M.Powers و همکارانش اسـت که با هدف دردسـترس 

قرارگیـری منابـع آزمـون رزیدنتـی بـرای همه دانشـجویان رشـته دندانپزشـکی در سراسـر ایران 
تهیـه شـده اسـت. هرچند انتخاب ایـن کتاب بـرای ترجمه به واسـطه منابع منتخب آزمـون رزیدنتی 
صـورت گرفتـه امـا به حـق یکـی از شـیواترین و رسـاترین متـون نگاشـته شـده در زمینـه مـواد 
دندانـی بـه شـمار مـی رود. از دیگـر مزایـای کتـاب حاضـر، اشـاره به مـواد و محصـولات موجود 
در بازارهـای دندانپزشـکی دنیـا بـه فراخـور مباحـث علمی مطرح شـده اسـت کـه توانسـته ارتباط 

معنـادار و قابـل درکـی میـان علـوم محـض و مباحـث بالینی برقـرار نماید. 
بـا توجـه بـه محدودیت زمانـی موجود، ترجمه و آماده سـازی کتاب حاضر بـدون کمک و همکاری 

خانـم دکتـر کیانا شـکفته مقدور نبـود و ضروری می دانم در اینجا از ایشـان تشـکر ویژه نمایم. 
حتمـا انتشـار ایـن کتـاب و کتاب هایـی از ایـن دسـت کـه بـه صـورت تخصصـی بـه حـوزه علـوم 
دندانپزشـکی می پردازنـد بـدون همـت و کمـک مجموعـه انتشـارات شـایان نمـودار امـکان پذیـر 
نمی شـد. از ایـن رو در ابتـدا بـه عنـوان عضو کوچکـی از جامعه دندانپزشـکی و در ادامـه به عنوان 

گردآورنـده کتـاب حاضـر مراتـب قدردانـی خـود را از مجموعـه شـایان نمودار اعـام می کنـم. 
گردآوری کتاب حاضر ادای دینی اسـت به همه اسـاتید و پیشکسـوتان رشـته زیسـت مواد دندانی 

کـه در تمـام سـال های اخیر از هیچ تاشـی بـرای معرفی و اعتای این رشـته فروگـذار نکرده اند. 

مریم پیرمرادیان         
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مـوادی کـه بـرای جایگزینـی بخش هـای از دسـت رفتـه 
دندانـی اسـتفاده می شـوند در معرض چالش هـای متعددی 
از سـمت محیـط دهـان و نیروهـای اکلوزالـی قـرار دارند و 
ممکـن اسـت در اثـر فرایندهای کنترل بهداشـت )مسـواک 
و خمیـر دنـدان( نیـز دچـار آسـیب شـوند. خـواص مـواد 
معیـار مناسـبی برای انتخـاب آنها برای کاربردهـای درمانی 
گوناگـون اسـت. ارتبـاط میـان موفقیـت بالینـی یـک ماده 
بـا برخـی ویژگی هـای آن مـاده اثبـات شـده کـه از ایـن 
اطلاعـات می تـوان برای ارتقای مواد دندانپزشـکی اسـتفاده 
کـرد. در مـورد برخـی از مـواد، ویژگی هایی وجـود دارد که 
آن مـاده بایـد میـزان حداقلـی از آنهـا را داشـته باشـد تـا 
بتوانـد نتایـج قابل قبولـی ارائه دهد این مقادیـر حداقلی در 

اسـتانداردها یـا مشـخصات فنـی تبیین شـده اسـت.
 انسـتیتوی اسـتاندارد ملـی آمریـکا )ANSI( و انجمـن 
سـازمان  همـراه  بـه   ،)ADA( آمریـکا  دندانپزشـکی 
سـازمان های  و   )ISO( استاندارد سـازی  بین المللـی 
فـدرال، بیـش از 100 اسـتاندارد برای مواد دندانپزشـکی 
مـواد  انتخـاب  بـرای  اطلاعـات  ایـن  نموده انـد.  تبییـن 
دندانپزشـکی و اطمینـان از کیفیـت آنهـا ضروری اسـت.

انتخـاب یـک ماده دندانپزشـکی عـلاوه بر خـواص فیزیکی، 
مکانیکـی، حرارتـی و نـوری باید بـا توجه به تأثیـر آن ماده 
بـر بافت هـای دهانـی و اثرات سـمی احتمالًی آن نیز باشـد.

تغییرات ابعادی

 تغییرات ابعادی درصدی از انقباض یا انبساط ماده است.
دقـت  بـر  مدل هـا  و  قالب هـا  تهیـه  در  ابعـادی  ثبـات 
رستوریشـن  های نهایـی اثـر دارد. تغییرات ابعادی ممکن اسـت 
در حیـن سـت شـدن در اثـر یـک واکنـش شـیمیایی )مـواد 
قالب گیری الاسـتومری یا مـواد ترمیمی رزیـن کامپوزیتی( و یا 
در اثـر سـرد شـدن )الگوهای مومـی یا رستوریشـن های طلا در 
حیـن سـاخت( رخ دهد. برای مقایسـه سـاده تر مـواد، تغییرات 
ابعـادی )dimensional change( معمـولاًً بـه صورت درصدی 
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از طـول یـا حجم اصلی بیان می شـود. میـزان تغییـرات ابعادی 
یـک مـاده الاسـتومری نشـان دهنـده دقـت آن ماده اسـت.

تغییـرات ابعادی حجمی سـه برابر تغییـرات ابعادی خطی 
همـان ماده اسـت و البته اندازه گیری دشـوارتری دارد.

تغییرات ابعادی حرارتی

در محیـط دهـان تغییـرات دمایـی زیـادی روی  می دهـد 
کـه باعـث تغییـرات ابعادی در مـواد و سـاختارهای دندانی 
می شـوند. از آنجایـی کـه معمـولاًً انبسـاط حرارتـی مـواد 
ترمیمـی و بافت های دندان یکسـان نیسـت، بـه یک میزان 
منبسـط یـا منقبـض نمی شـوند کـه می توانـد بـه نشـت 
مایعـات دهانـی در حدفاصـل ترمیـم و دنـدان منجرشـود. 
انبسـاط حرارتـی خطـی مـواد را  می تـوان بـا اندازه گیری 
طـول یـک مـاده در دو دمـا محاسـبه کرد. برای مقایسـه 
راحت تـر، انبسـاط حرارتـی خطـی بـه صـورت ضریـب 

انبسـاط حرارتـی بیـان می شـود. )جـدول 1-2 (
 ضریـب انبسـاط حرارتـی خطی یـک مـاده، میزانی از 
افزایـش طـول اسـت کـه بـه ازای 1 درجـه افزایـش دما، 

در هـر واحـد از طـول مـاده روی مـی دهد.
تمـام  در  مـاده  یـک  بـرای  حرارتـی  انبسـاط  ضریـب 
محدوده هـای دمایـی یکسـان نیسـت و غالبـاًً در مایعـات 
از جامـدات بیشـتر اسـت. ضریب انبسـاط حرارتـی برای 
افزایـش  نقـاط  از  بعضـی  در  افزایـش حـرارت  بـا  مـوم 
می یابـد. معمـولاًً ضریـب انبسـاط خطی به جـای ضریب 

انبسـاط حجمـی حرارتـی گـزارش می شـود.
رابطـه میـان ضریب انبسـاط حرارتـی دندان و مـواد ترمیمی 
اهمیـت دارد. بـرای مثـال در آمالگام و کامپوزیت سـه تا پنج 
برابـر و در پلیمرهـای فاقـد فیلـر پنـج تـا هفـت برابـر دندان 
اسـت در حالیکـه بـرای سـرامیک یـک دوم تـا یـک سـوم و 
در مـورد آلیاژهـای طـلا تقریبـاًًً برابر با دندان انسـان اسـت.

اگـر ترمیـم کامپوزیتـی بـا باند ضعیـف به دنـدان متصل 
شـده باشـد یک نوشیدنی سـرد، ترمیم را بیشتر از دندان 

منقبـض می کنـد و درزهـای کوچکـی در حدفاصـل ایـن 
دو مـاده ایجـاد می کنـد کـه مایعـات دهانـی می تواننـد 
بـه ایـن فضـا نفـوذ کننـد و وقتـی دمـا بـه حالـت عادی 
برگـردد، ایـن مایـع بـه بیـرون از ایـن فضـا هـل داده 
می شـود. ایـن پدیـده Percolation نامیـده می شـود و 
وقوعـش بـه رابطه ضریب انبسـاط حرارتی مـواد و دندان 
و قـدرت بانـد بین آنهـا بسـتگی دارد. Percolation به 
دلیـل تحریـک احتمالًی پالـپ دندان و پوسـیدگی راجعه 
نامطلـوب درنظرگرفتـه می شـود. در آمالـگام دندانـی بـر 
)خـأف سـایر مـواد( در اثر پر شـدن فضای اینترفشـیال 
بـا محصـولات ناشـی از خوردگـی آمالگام، به مـرور زمان 

شـاهد کاهش Percolation هسـتیم.
 اگـر کامپوزیـت بـا قـدرت کافـی بـه دنـدان بانـد شـده 
باشـد، اختـلاف ضریب انبسـاط حرارتـی منجر بـه ایجاد 
اسـترس در اینترفیـس می شـود کـه بـه مـرور زمـان بـه 

شکسـت بانـد می انجامـد.

هدایت حرارتی

 مـوادی کـه رسـاناییت حرارتـی بالایی دارند، رسـانای 
خوبـی برای گرما و سـرما هسـتند.

هدایـت  فلـزات  دارنـد:  متفاوتـی  حرارتـی  هدایـت  مـواد 
حرارتـی بالاتری نسـبت بـه پلیمرها و سـرامیک ها دارند به 
همیـن دلیـل هنگامـی که بخشـی از دنـدان با یـک ترمیم 
فلـزی ماننـد آمالـگام یـا آلیـاژ طـلا جایگزیـن می شـود، 
امـکان دارد دنـدان موقتاً به تغییرات دمایی حسـاس شـود. 
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افـرادی کـه اپلاینـس های ارتودنسـی و یا دنچـر آکریلیک 
کامـل دارنـد نیز متوجـه اثرات دمایـی این مواد می شـوند.
انتقـال  بـرای  معیـاری  عنـوان  بـه  حرارتـی  هدایـت  از 
حـرارت اسـتفاده شـده اسـت و بـا سـرعت انتقال) شـار( 

گرمـا در ارتبـاط اسـت )جـدول 2-2(
مینـا و عـاج در مقایسـه بـا آلیاژهـای طلا و آمالگام رسـانای 
حرارتـی ضعیفـی هسـتند. )آمالـگام از طلا بسـیار ضعیف تر 
حرارتـی،  هدایـت  نظـر  از  گلاس آینومـر  سـمان  اسـت( 
شـبیه ترین مـاده به سـاختار دندان اسـت. دلیل اسـتفاده از 
ایـن سـمان بـه عنـوان عایـق حرارتـی در حفره هـای عمیق 
ایـن اسـت کـه هرچنـد عـاج یـک رسـانای حرارتـی ضعیف 
اسـت، امـا یـک لایـه نـازک از آن محافظـت حرارتـی کافی 
بـرای پالـپ فراهـم نمی کنـد مگـر اینکـه از یـک سـمان به 
عنـوان بیـس در زیر ترمیم فلزی اسـتفاده شـود. ترمیم های 
کامپوزیتـی رسـاناییت حرارتـی مشـابهی بـا سـاختار دندان 
پایینـی  حرارتـی  رسـاناییت  لاینرهـا  و  وارنیش هـا  دارنـد. 
دارنـد امـا مقادیـر بـه کار رفته از آنهـا به قدری نازک اسـت 

کـه به عنـوان عایـق هـای حرارتـی کاربردی نـدارد.

خواص الکتریکی

کـه  اسـت  الکتریکـی  جریان هـای  تولیـد  گالوانیسـم 
کنـد. احسـاس  می توانـد  بیمـار 

 )galvanism( دو خاصیـت الکتریکی مهـم، گالوانیسـم
و خوردگـی )کـروژن( اسـت. گالوانیسـم در اثـر وجـود 
فلـزات گوناگـون در دهـان ایجـاد می شـود. فلزاتـی کـه 

در یـک الکترولیـت قـرار مـی گیرنـد )مایعـی کـه حاوی 
یـون اسـت( به یـک انـدازه بـرای ورود به محلـول تمایل 
ندارنـد. آلومینیـوم کـه از آلیاژهـای آن به عنـوان روکش 
موقـت اسـتفاده می شـود، تمایـل زیـادی بـرای ورود بـه 
محلـول دارد )پتانسـیل الکتـرودی 1/33+ ولـت ( اما طلا 
تمایـل چندانـی بـرای ورود بـه حـلال نـدارد )پتانسـیل 
بـه  دهانـی  مایعـات   )1-2 )شـکل   )-1/36 الکتـرودی 
عنـوان الکترولیـت عمـل می کنند و سیسـتم مشـابه یک 
پیـل الکتریکـی اسـت. وقتـی دو ترمیـم بـا هـم تمـاس 
می یابنـد، شـار الکتریکـی بـه دلیـل اختـلاف پتانسـیل 
2/69 ولتـی جریـان می یابـد و بیمـار درد و غالبـاًًً طعـم 
فلـزی را گـزارش می کنـد. بـرای جلوگیـری از وقـوع این 
مشـکل از روکش هـای موقـت پلیمری اسـتفاده می شـود 
که رسـاناییت الکتریکی ضعیفـی دارند. خوردگی)کروژن( 
نیز ناشـی از شـرایط مشابهی است. وقتی دو ترمیم مجاور 
از فلـزات گوناگونـی باشـند در اثر رویـداد گالوانیک، یکی 
از فلـزات شـروع بـه ورود بـه محلـول می کنـد و درنتیجه 
آن فلـز دچـار خشـونت سـطحی و تخلخـل می شـود. 
ایـن رویـداد می توانـد در اثـر آلـوده شـدن آلیـاژ طـلا به 
فلـزی ماننـد آهـن در لابراتـوار و یـا بـه دلیل تفـاوت در 
غلظـت عناصـر در بخش هـای مختلـف یـک ترمیـم نیـز 
ایجـاد شـود. عـلاوه برایـن خوردگـی )کـروژن( می توانـد 
در اثـر حملـه شـیمیایی ترکیبات موجود در مـواد غذایی 
یـا بـزاق بـه فلزات نیـز باشـد. بـه عنـوان مثـال، آمالگام 
و کلریدهـای موجـود در دهـان  بـا سـولفیدها  دندانـی 
وارد واکنـش می شـود، کـه بـه مـات شـدن و تغییر رنگ 
آمالـگام بـه مـرور زمـان منجـر می شـود این اثـر گاهی با 

عنـوان تارنیـش نیز شـناخته می شـود.
 خوردگی)کروژن( انحلال فلزات در دهان است.

 تارنیـش یـک واکنـش سـطحی فلـزات در دهـان، در 
اثـر ترکیبـات موجـود در بـزاق یا مـواد غذایی اسـت.
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حلالیت و جذب

حلالیـت مـواد در دهان و جـذب )sorption ( مایعات دهانی 
توسـط مواد)سـطحی و توده ای(، معیارهای مهمـی در انتخاب 
بـه صـورت  را  مـواد  آزمایشـگاهی  مطالعـات  مـواد هسـتند. 
نتایـج  گاهـی  می کنند.کـه  ارزیابـی  مقطـر  آب  در  غوطـه ور 
بـه دسـت آمـده بـا مشـاهدات بالینـی در تناقـض اسـت، کـه 
می توانـد بـه دلیـل پوشـش مـواد در محیـط دهـان بـا پـلاک 
باشـد کـه باعث تماس انها با اسـیدها و مـواد ارگانیک مختلف 
می شـود. حلالیـت بالاتـر سـمان زینـک فسـفات در محیـط 
دهـان در مقایسـه بـا ارزیابی هـای آزمایشـگاهی از نمونه هـای 
ایـن عـدم تطابـق اسـت. عـلاوه بـر ایـن از بیـن رفتن سـمان 
زینـک فسـفات یـک روکـش طـلا در اثـر ایـن انحـلال که به 
جـدا شـدن روکـش منجر می شـود. با ایـن حـال، ارزیابی های 
آزمایشـگاهی غالبـاًً مـواد را بـه درسـتی رتبه بنـدی می کنند.

می شـوند:  گـزارش  روش  دو  بـه  جـذب  و   حلالیـت 
)1( درصـد وزنـی حـلال یا ماده جـذب شـده و )2( وزن 
مـاده حـل شـده یـا جـذب شـده در واحـد سـطح )بـه 

عنـوان مثـال میلی گـرم بـر سـانتی متر مربـع(.
جـذب تـوده ای یـا absorbtion به معنی جـذب مایعات 

توسـط تـوده جامـد اسـت. بـرای مثـال، جـذب تعادلـی 
آب توسـط پلیمرهـای آکریلیـک در محـدوده 2٪ اسـت. 
جـذب سـطحی یـا Adsorbtion غلظـت مولکول هـا در 
سـطح یـک جامد یـا مایع را نشـان می دهـد مثل جذب 
سـطحی ترکیبـات بـزاق در سـطح دنـدان یا جـذب یک 

مـاده دترجنـت بر روی سـطح یـک الگـوی مومی.

تر شوندگی

 تـر شـوندگی، میـزان تمایـل یک مایـع به یک جامد اسـت 
و بـا پخـش شـدن یک قطره از مایع نشـان داده می شـود. 

مصادیق اهمیت تر شوندگی در دندانپزشکی: تر شوندگی 
دنچرهای با بیس آکریلی توسط بزاق، تر شوندگی مینای 
شوندگی  تر  سیلانت ها،  فیشور  و  پیت  توسط  دندان 
قالب های الاستومریک توسط آب مخلوط شده با ترکیبات 
گچی و تر شوندگی الگوهای مومی توسط اینوستمنت های 

دندانی.
تـر شـوندگی یـک جامد توسـط یک مایـع را می تـوان با 
شـکل قطـره مایع روی سـطح جامـد ارزیابی کرد.)شـکل 
2-2( شـکل قطره هـا توسـط زاویـه تمـاس θ ، توصیـف 
می شـود: زاویـه ای کـه از برخـورد سـطح جامـد و خطی 
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کـه ممـاس بـر قطره اسـت بـه دسـت می آید.

اگـر زاویـه تمـاس کـم  باشـد )شـکل 2-2 ، چـپ( جامد به 
راحتـی توسـط مایـع تـر شـده اسـت )اگـر مایـع آب باشـد 
سـطح هیدروفیـل اسـت(. اگـر زاویـه تمـاس از 90 درجـه 
بیشـتر باشد) شـکل 2-2 ، راست( تر شـوندگی ضعیف روی 
داده اسـت )اگـر مایـع آب باشـد سـطح هیدروفوب اسـت(.

میـزان تر شـوندگی بـه انرژی سـطحی جامـدات و مایعات و 
جاذبـه بیـن مولکولـی آنهـا بسـتگی دارد. جامدات بـا انرژی 
بـالا و مایعـات بـا انـرژی پایین تـر شـوندگی خوبـی را رقـم 
می زننـد. مایعـات، جامـدات بـا انـرژی بالاتر را بهتـر مرطوب 
می کننـد )بـرای مثـال ، آب بـر روی فلـزات و اکسـیدها( و 
مایعـات روی مـواد جامـد کـم انـرژی ماننـد مـوم، تفلـون و 
بسـیاری از پلیمرهـا پخـش نمی شـوند. زاویـه تمـاس بـالای 
آب بـر روی ایـن جامـدات را می تـوان بـا افزودن یـک عامل 
ترکننـده ماننـد دترجنـت بـه آب)عامـل کاهـش کشـش و 

انـرژی( کاهـش داد.

خواص مکانیکی

خـواص مکانیکی در مواد دندانپزشـکی بـه دلیل نیروهای 
اکلوزالی سـنگین حائز اهمیت هسـتند. حداکثر نیروهای 
اکلوزالـی از دنـدان مولـر بـه سـمت اینسـایزورها کاهش 
می یابـد. میانگیـن نیروهـای اکلوزالی در مولـر اول و دوم 
حـدود 580 نیوتـن )N( اسـت و در پره مولرهـا، نیـش و 
اینسـایزورها بـه ترتیـب 310 ، 220 و 180 نیوتن اسـت. 
)بـرای تبدیـل نیوتـن بـه پونـد، نیوتـن بـر 4/45تقسـیم 

می شـود(.

عـادی،  دندان هـای  بـه  نسـبت  دنچرهـا  و  بریج هـا  در 
نیروهـای اکلوزالـی کمتـری اعمـال می شـود. هنگامـی 
کـه یـک مولـر اول توسـط یـک بریـج ثابـت جایگزیـن 
می شـود، نیروهـای اکلوزالـی تقریبـاًً 220 نیوتن هسـتند 
کـه در صـورت طبیعـی بودن همـه دندان هـا 580 نیوتن 
بـود. میانگیـن نیـروی اکلوزالـی در پروتزهـاي پارسـیل 
و کامـل نیـز در حـدود 111 نیوتـن بـرآورد شـده اسـت. 
از   ٪19 حـدود  می تواننـد  تنهـا  دنچـر  دارای  بیمـاران 
نیـروی اکلوزالـی کـه در زمان داشـتن دندان های طبیعی 

خـود اعمـال مـی کردنـد را اعمـال نماینـد.

استرس

 استرس نیرو در واحد سطح است.
هنگامـی کـه نیرویـی به مـاده ای اعمـال می شـود، ماده 
در برابـر نیـروی خارجـی مقاومـت می کنـد و نیـرو در 
ناحیـه ای کـه اعمـال شـده توزیـع می شـود. نسـبت نیرو 

بـه آن سـطح آن ناحیـه اسـترس نـام دارد.
بـرای یـک نیـروی مشـخص، هـر چه ناحیـه اعمـال نیرو 
کوچکتر باشـد، اسـترس بیشـتر خواهد بود. )شکل 3-2( 
در شـکل A نیـرو توزیـع شـده و در شـکل B همان نیرو 
بـه صـورت متمرکـز اعمال شـده. هنـگام بررسـی در نور 
پلاریـزه، تعـداد خطـوط، مسـتقیماًً با اسـترس در ارتباط 
اسـت و اسـترس بـا سـطح اعمـال نیـرو رابطـه معکـوس 
دارد. )جـدول 2-3(. در حیـن اعمـال نیرو بر مـاده، انواع 
مختلفی از اسـترس ایجاد می شـوند. این نیروها فشـاری، 
برشـی، گشـتاور پیچشـی و گشـتاور خمـش  کششـی، 
مـاده در صـورت  نامیـده می شـوند )شـکل 2-4( یـک 
فشـرده شـدن در معرض اسـترس فشـاری قـرار می گیرد 
و در صـورت کشـنده شـدن در معرض اسـترس کششـی 
قـرار می گیـرد. اسـترس برشـی وقتـی روی می دهـد که 
یـک بخـش )صفحـه( از ماده مجبـور به لغزیـدن بر روی 

بخـش دیگر شـود.
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استرین

 اسـترین تغییـر طـول در واحـد طـول یک ماده اسـت 
کـه در اثـر اسـترس ایجاد می شـود.

تغییـر در طـول یا تغییر شـکل در واحد طول یـک ماده، وقتی 
در معـرض نیـرو قرار داشـته باشـد با عنوان اسـترین شـناخته 
می شـود. اسـترین سـاده تر از اسـترس اسـت زیرا قابل مشاهده 
اسـت. اسـترین فاقد واحد اسـت. برخـی از مواد دندانـی، مانند 
مـواد قالب گیری الاسـتومری، هنگام اعمال اسـترس، اسـترین 
زیـادی می یابنـد و برخـی دیگـر، مانند آلیاژهای طـلا یا مینای 

دنـدان، اسـترین پایینی نشـان می دهند.

منحنی استرس- استرین

یـک ابـزار مناسـب بـرای مقایسـه ویژگی هـای مکانیکـی مواد، 
اعمـال نیروهـای مختلـف به مـواد و تعییـن مقادیر اسـترس و 
اسـترین اسـت. بـه نموداری کـه از مقادیر اسـترس و اسـترین 
به دسـت می آیـد منحنی اسـترس- اسـترین می گوییم. چنین 
منحنـی می توانـد بـه دنبال فشـار، کشـش یـا اعمـال نیروهای 
بزرگـی منحنـی  و  تهیـه شـود )شـکل 2-5(. شـکل  برشـی 
اهمیـت  انتخـاب مـواد دندانـی حائـز  اسـترین در  اسـترس- 
اسـت. در شـکل 2-5، منحنـی تـا اسـترس 276 مگاپاسـکال، 
یـک خـط مسـتقیم یـا)linear( اسـت و پـس از آن بـه فـرم 
منحنـی در می ایـد. ایـن منحنی در اسـترس 590 مگاپاسـکال 

و اسـترین0/2 در اثـر پارگـی نمونـه بـه پایـان می رسـد.
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مدول الاستیک

مـدول الاسـتیک معـادل نسـبت اسـترس بـه اسـترین در 
محـدوده خطـی یـا الاسـتیک منحنـی استرس-اسـترین 
اسـت. مـدول الاسـتیک میزان سـفتی یـک ماده را نشـان 
سـفتی  تقریبـاًًً  طـلا  آلیاژهـای   )4-2 )جـدول  می دهـد. 
مشـابهی بـا مینـای دنـدان دارنـد و کامپوزیت ها و سـمان 
زینـک فسـفات در محـدوده عـاج هسـتند. آکریـل هـای 
فاقـد فیلر بسـیار انعطاف پذیر هسـتند و مـواد قالب گیری 
سـیلیکونی انعطـاف پذیر تریـن ترکیب هسـتند. از آنجا که 
تغییـر شـکل و خمش زیـاد در اثر اعمال اسـترس مطلوب 
نیسـت، مـواد قالب گیری الاسـتیک برای خـروج راحت از 

دهـان بـه مقادیـر پایین مـدول الاسـتیک نیـاز دارند.

حد الاستیک و استحکام تسلیم

 حد تناسـب و اسـتحکام تسـلیم مقادیر اسـترس مجاز 
قبل از تغییر شـکل دائمی هسـتند.

حد تناسـب و اسـتحکام تسـلیم، میزان استرسـی هسـتند 
کـه در آن مـاده دیگـر بـه صـورت یـک جامـد الاسـتیک 
رفتـار نمی کنـد. در استرسـی پایین تـر از ایـن مقـدار، اگـر 
نیـرو حـذف شـود اسـترین بـه حالـت اولیـه بـاز می گردد. 
تغییـر شـکل دائمی مواد در استرسـی بالاتـر از این مقادیر 

روی می دهـد. حـد تناسـب )proportional limit( میزان 
استرسـی اسـت که بعـد از آن منحنـی دیگر خطی نباشـد 
یـا بـه عبـارت دیگر تغییرات اسـترین و اسـترس متناسـب 
نباشـد. استحکام تسـلیم )yield strength( مقدار استرس 
در زمـان وقـوع میـزان مشـخصی از تغییـر شـکل دائمـی 
اسـت، )مثـلًا 0/001( بنابرایـن همیشـه کمـی بالاتر از حد 

است. تناسـب 
ایـن دو ویژگـی از اهمیت ویژه ای برخوردار هسـتند زیرا 
یـک رستوریشـن اگـر دچار تغییر شـکل دائمی شـدیدی 
شـود حتـی اگر دچـار شکسـت نشـده باشـد می تواند به 
عنـوان یـک درمـان شکسـت خـورده طبقه بنـدی شـود. 
مـواد در حیـن عملکـرد در زیر حد تناسـب یا اسـتحکام 
تسـلیم، الاسـتیک در نظـر گرفتـه می شـوند و در مقادیر 

بالاتـر به صـورت پلاسـتیک رفتـار می کنند.
پلیمرهـای آکریلیـک فاقد فیلر در استرسـی بسـیار پایین تر 
از کامپوزیت هـا دچـار تغییـر شـکل دائمـی می شـوند، امـا 
هـر دو، بسـیار زودتـر از مینـای دنـدان دچـار دفرمیشـن 
می شـوند. )جـدول 2-5( هیـچ یـک از ایـن مواد بـه راحتی 
دچـار تغییر شـکل دائمـی نمی شـوند اما باید توجه داشـت 
کـه نیروهـای اکلوزالـی می تواننـد بـه راحتی اسـترس هایی 
را تولیـد کننـد کـه از اسـتحکام تسـلیم ایـن مـواد بیشـتر 

باشـد. )بـه دلیـل کوچک بـودن نواحـی اعمـال نیرو(
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استحکام نهایی

 استرسـي که در آن شکسـت روی مي دهد، اسـتحکام 
نهایـي نامیده مي شـود. 

اگـر اعمـال نیـرو بـه ماده ادامـه یابـد، اسـترس در نهایت به 
میزانـی خواهـد رسـید کـه مـاده دچـار شکسـت یـا پارگی 
شـود. ایـن نقطـه در منحنـی استرس-اسـترین، اسـتحکام 
اگـر  می شـود.  نامیـده   )ultimate strength( نهایـی 
شکسـتگی در اثـر اسـترس کششـی رخ دهـد، ایـن پارامتـر 
اسـتحکام کششـی و در صـورت فشرده سـازی ، اسـتحکام 
فشـاری و در صورت اعمال نیروی برشـی، اسـتحکام برشـی 
نامیـده می شـود. اسـتحکام کششـی و فشـاری یـک مـاده 
ممکـن اسـت به طرز فاحشـی بـا هم تفاوت داشـته باشـند. 
)جـدول 2-6( مـواد شـکننده مانند مینای دنـدان، آمالگام و 
کامپوزیـت هـا از این دسـت مواد هسـتند و در برابر فشـرده 

سـازی نسـبت بـه کشـش قـوی تـر عمـل می کنند.
مـواد  برشـی  مقاومـت  دربـاره  محـدودی  اطلاعـات 
برشـی  اسـتحکام  اسـت.  دسـترس  در  دندانپزشـکی 
کامپوزیـت هـا از 55 تـا 69 مگاپاسـکال و آکریـل هـای 
فاقـد فیلـر 41 مگاپاسـکال اسـت. ایـن مقادیر بـا مقادیر 
اسـتحکام کششـی در مـورد همیـن مـواد دارای ارتبـاط 

اسـت.
کیفیـت بانـد بیـن دو مـاده معمـولاًً بـا کشـش یـا بـرش 
اندازه گیـری می شـود و بـه صـورت اسـترس لازم بـرای 

می تواننـد  پیوندهـا  می شـود.  توصیـف  بانـد  شکسـت 
شـیمیایی، مکانیکـی یـا ترکیبـی از هـر دو باشـد. بانـد 
بیـن دنـدان مصنوعـی آکریلیـک و بیـس آکریلیک دنچر 
متـد کششـی  از  اسـتفاده  بـا  غالبـاًً  و  اسـت  شـیمیایی 
اندازه گیـری می شـود )بیشـتر از 34 مگاپاسـکال( اما باند 
بیـن کامپوزیت هـا و مینـای اچ شـده اساسـاًً مکانیکـی 
اسـت و بـه روش کششـی اندازه گیـری می شـود) 20 تـا 
30 مگاپاسـکال(. اسـتحکام بانـد کامپوزیـت  بـه عـاج نیز 
15 تـا 35 مگاپاسـکال بـرآورد شـده اسـت. ایـن پیوندها 
از انتشـار عامـل باندینـگ بـه داخل لایه سـطحی عاج اچ 

شـده ناشـی می شـوند.

افزایش طول و فشردگی

 میـزان تغییـر شـکلی کـه یـک مـاده قبـل از پارگـی 
می توانـد متحمـل شـود، در صورتـی که مـاده در معرض 
اسـترس کششـی باشـد با عنـوان درصد افزایـش طول و 
اگـر در معـرض اسـترس فشـاری باشـد بـا عنـوان درصد 

فشـردگی نامیـده می شـود.
درصـد افزایـش طـول )percent elongation( یک ماده 
در لحظـه پارگـی اش را می تـوان با ضرب اسـترین )تغییر 
شـکل در طول واحد( در 100 محاسـبه کرد. محاسـبات 
مشـابهی بـرای مـواد در زمـان فشـرده سـازی نیـز وجود 

دارد.
درصـد افزایـش طـول و فشـردگی بـه ترتیـب معیارهایـی 
و   )ductility( شـوندگی  سـیم  یـا/  داکتیلیتـی  بـرای 
چکش خـواری )malleability ( هسـتند. این دو ویژگی 
نشـان  را  پلاسـتیکی  شـکل  تغییـر  یـا  اسـترین  میـزان 
می دهنـد کـه یـک مـاده می توانـد قبـل از شکسـتگی از 
خـود نشـان دهد و بـه این ترتیب، نشـان می دهـد که آیا 
مـاده شـکننده اسـت یـا خیر. بـه عنـوان مثال، آلیـاژ طلا 
بـا 19٪ افزایـش طـول می توانـد بـه طـرز قابـل توجهـی 
قبـل از شکسـت دچار تغییر شـکل شـود و بـه عنوان یک 
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آلیـاژ داکتایـل طبقه بندی شـود کـه برنیش قابـل توجه و 
امـکان تطابـق مارجین رستوریشـن های کسـت شـده این 
آلیـاژ را توجیـه می کنـد. بـه طـور کلـی، آلیاژهـای طلای 
بـا افزایـش طول کمتـر از 5٪ شـکننده و بالاتـر از 5٪، به 

عنـوان داکتایـل طبقه بنـدی می شـوند.
کامپوزیت هـا در دسـته مواد شـکننده طبقه بندی می شـوند 
)درصـد فشرده سـازی 2٪ تـا 3٪ دارند( و غالبـاًً در دهان به 

دلیل شکسـتگی ترد، دچار شکسـت می شـوند.

ارتجاعیت و چقرمگی

 ارتجاعیـت و چقرمگـی به ترتیب معـادل انرژی جذب 
شـده توسـط مـاده تـا حـد تناسـب و اسـتحکام نهایـی 
هسـتند و بـا مقاومت در برابر تغییر شـکل و شکسـت در 

اثـر ضربـه در ارتباطند.
ارتجاعیـت ) resilience ( و چقرمگـی) toughness ( دو 
ویژگی هسـتند کـه با نواحی زیـر منحنی استرس-اسـترس 
در ارتباطنـد و در واقـع انـرژی لازم بـرای رسـیدن بـه نقاط 
مشـخصی از منحنـی را نشـان می دهنـد. انـرژی لازم بـرای 
تغییـر شـکل دائمـی یـک مـاده نشـان دهنده ارتجاعیت آن 

مـاده اسـت در حالـی کـه انـرژی لازم بـرای شکسـتن یـک 
مـاده  نشـان دهنده چقرمگـی آن مـاده اسـت. ایـن مناطـق 
بـه صـورت هاشـورزده در شـکل 2-6 نشـان داده شـده اند.

ایـن دو ویژگـی پیچیده تـر از اسـتحکام یـا تغییـر شـکل 
هسـتند زیـرا مقـدار آنهـا محصـول مشـترک اسـترس و 
اسـترین است. دو ماده ممکن اسـت از ارتجاعیت یکسانی 
برخوردار باشـند، یکی از آنها دارای اسـتحکام تسـلیم بالا 
و اسـترین پاییـن و دیگـری اسـتحکام تسـلیم پایین ولی 
در عـوض اسـترین بالاتر باشـد. بـرای مثـال کامپوزیت ها 
قابـل  تفاوت هـای  وجـود  بـا  فیلـر  فاقـد  آکریل هـای  و 
 توجه در اسـتحکام تسـلیم، ارتجاعیـت تقریبـاًً برابر دارند

 )7cm-kg/cm 3 (.کامپوزیت هـا نسـبت بـه آکریل هـای 
فاقـد فیلـر اسـتحکام تسـلیم به مراتـب بالاتـری دارند اما 
آکریل هـای فاقـد فیلـر قبـل از شکسـت خیلـی بیشـتر از 
کامپوزیت هـا متحمـل تغییـر شـکل می شـوند و به همین 

دلیـل چقرتر بـه شـمار می روند )شـکل 7-2(.
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سختی

مـاده ای سـخت تلقـی می شـود کـه در برابر ایندنتیشـن 
)نقطـه گـذاری توسـط یـک فرورونده( توسـط یـک ماده 
سـخت همچـون المـاس مقاومـت نمایـد. بـا وجـود آنکه 
انتظـار می رود سـختی با اسـتحکام تسـلیم و مقاومت در 
برابـر سـایش در ارتبـاط باشـد بـا این حـال ایـن پارامتر 
پیچیـده اسـت و بـه طور کلـی، هیـچ ارتباط مسـتقیمی 
بین سـختی و ایـن دو ویژگی وجـود ندارد. تنها اسـتثناء 
در زمـان مقایسـه مواد گوناگـون از یک نوع اسـت، مانند 

یـک سـری آلیاژهای طلای مشـابه.
نـوپ سـختی  بـا  غالبـاًً  دندانپزشـکی  مـواد   سـختی 

نـوپ  سـختی  می شـود.  گـزارش   )Knoop hardness(

بـا اندازه گیـری طـول قطـر بلندتـر اثـر بـر جـای مانـده از 
یـک فرورونـده الماسـی بـا سـطح مقطـع لـوزی بـه دسـت 
می آیـد و بـه صـورت میـزان نیـروی لازم )کیلوگـرم( بـرای 
ایجـاد یـک فرورفتگـی بـه مسـاحت یـک میلـی متـر مربع 
محاسـبه می شـود. هرچـه فرورفتگی بزرگتر باشـد، سـختی 
مـاده کمتر اسـت. در شـکل 2-8 فرورفتگی هـای بزرگتر در 
سـمنتوم و کوچکترهـا در عـاج قـرار دارند.)جـدول 7-2 (

در متـد نـوپ فرورفتگی هـا )ایندنتیشـن ها( کوچـک هسـتند 
امـا بـه انـدازه ای کوچـک نیسـتند کـه بتوانند سـختی محل 
را  دندانـی  کامپوزیت هـای  در  رزین-عـاج  )بانـد(  اتصـال 

ارزیابـی کننـد. مطالعـات بـرای سـختی ایـن ناحیـه از یـک 
روش nanoindentation اسـتفاده می کننـد. ایـن تکنیک 
فرورفتگی هـای بسـیار کوچکتـر را در اثـر نیروهـای کوچـک 
مناطـق  سـختی  ارزیابـی  امـکان  و  می کنـد  اندازه گیـری 
مقادیـر  حـال،  ایـن  بـا  می کنـد.  فراهـم  را  کوچـک  بسـیار 
بـا  مسـتقیم  طـور  بـه  نمی تـوان  را   nanoindentation
مقادیـر نـوپ مقایسـه کرد زیرا سـختی نـوپ براسـاس تغییر 
شـکل دائمـی سـطح پـس از حـذف نیـرو محاسـبه می شـود 
میـزان  براسـاس   nanoindentation مقادیـر  حالیکـه  در 
نفـوذ در زمـان اعمـال نیـرو محاسـبه می شـود. علیرغـم این 
تفـاوت هـر دو روش، مـواد را بـه ترتیـب یکسـانی رتبه بندی 
 nanoindentation می کننـد. یک مزیـت اضافـی در روش

امـکان محاسـبه مـدول الاسـتیک اسـت.

منحنی استرین-زمان

منحنی هـای استرس-اسـترین بـرای مـوادی کاربـرد دارند 
کـه اسـترین از زمـان اعمـال نیـرو مسـتقل باشـد. بـرای 
مـوادی کـه اسـترین بـه مـدت زمـان اعمـال نیرو بسـتگی 
منحنی هـای  بـه  نسـبت  اسـترین-زمان  منحنـی  دارد، 
استرس-اسـترین مفیدتـر اسـت. نمونه هایـی از مـوادی که 
دارای اسـترین وابسـته به زمان هسـتند عبارتند از آلژینات 
و مـواد قالب گیـری الاسـتومری، آمالـگام دندانـی و عـاج.
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در شـکل 2-9 یـک نیـروی فشـاری در T0 اعمـال می شـود 
و یـک افزایـش سـریع اسـترین از O بـه A  رخ می دهـد. 
 B بـه A حفـظ شـده و اسـترین بـه تدریـج از T1 نیـرو تـا
افزایـش می یابـد. ایـن افزایـش در اثـر ترکیبـی از اسـترین 
ویسکوالاسـتیک )وابسـته به زمان اما قابل بازیابی( و جریان 
ویسـکوز )وابسـته بـه زمـان و غیر قابـل بازیابی( اسـت. نیرو 
در T1 برداشـته شـده، کـه منجـر به کاهش سـریع اسـترین 
از B بـه C شـده. ایـن بازیابـی به دلیل آزادسـازی اسـترین 
الاسـتیک روی می دهـد. یـک کاهـش پیوسـته اسـترین نیز 
از C بـه D روی می دهـد کـه در نتیجـه بازیابـی اسـترین 
ویسکوالاسـتیک اسـت. در T2 ، هیـچ کاهـش دیگـری در 
اسـترین روی نـداده و یـک اسـترین دائمـی در مـاده باقـی 
مانـده کـه بزرگی آن توسـط DE نشـان داده شـده اسـت.

 )T1 اگـر نیـرو بـرای مـدت زمـان طولانی تـری )نسـبت بـه
اعمـال می شـد یـا میـزان نیـرو بیشـتر بـود، میزان اسـترین 
دائمـی بیشـتر می شـد. از نظـر بالینـی، ایـن بدان معناسـت 
کـه هرچه زمـان و نیروی کمتـری در مـواد قالب گیری حین 
خـروج قالـب از دهـان یـا ثبـت قالـب اعمال شـود، اسـترین 

دائمـی کمتـری ایجـاد شـده و قالـب دقیق تـر خواهـد بود.
اسـتحکام چنیـن مـوادی نیـز بـه سـرعت اعمـال نیـرو 
بسـتگی دارد و در نیروهـای سـریعتر اسـتحکام کششـی 
افزایـش می یابـد. در نتیجـه توصیـه می شـود قالب هـای 
آلژیناتـی بـا یـک حرکـت سـریع از دهـان خـارج شـوند.
آمالـگام  باشـد،  بیشـتر  نیـرو  اعمـال  سـرعت  چـه  هـر 
دندانـی نیـز اسـتحکام بالاتـری از خـود نشـان می دهـد. 
بـا ایـن حـال، مقادیر اسـتحکام فشـاری محاسـبه شـده 
در  نیـرو  اعمـال  بـه  نسـبت  پایین تـر  سـرعت های  در 
سـرعت های بالاتـر ارتبـاط بهتـری بـا نتایج بالینـی دارد. 
در نتیجـه، بـرای ارزیابـی آمالـگام معمـولاًً از نیـروی بـا 

اسـتفاده می شـود. پاییـن  سـرعت 
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خواص دینامیک

خواصـی کـه تاکنـون توضیـح داده شـد به دلیل سـرعت 
نسـبتاًً کنـد اعمـال نیـرو، بـه عنـوان خـواص اسـتاتیک 
زمـان  در  مـواد  ویژگی هـای  می شـوند.  طبقه بنـدی 
مثـل ضربـه،  بـالا  بسـیار  بـا سـرعت های  نیـرو  اعمـال 
در دندانپزشـکی نیـز حائـز اهمیـت هسـتند و بـا عنـوان 
ارزیابـی  در  و  دینامیـک طبقه بنـدی می شـوند  خـواص 
مـوادی ماننـد محافـظ دهـان ورزشـکار اهمیـت دارنـد.

و  دینامیـک  مـدول  ویـژه  اهمیـت  دارای  خـواص  از 
ارتجاعیـت دینامیک هسـتند. مـدول دینامیک معیاری از 
سـفتی مواد در سـرعت بالای اسـترین اسـت و برای مواد 
محافـظ دهـان کـه خصوصیات مکانیکی شـان وابسـته به 

میـزان کرنش اسـت بسـیار اهمیـت دارد.
ارتجاعیـت دینامیک انرژی جذب شـده در اسـترین های 
بـا سـرعت بالا مثـل ضربه به یـک محافظ دهان ورزشـی 

می کند. اندازه گیـری  را 

ضمیمه:

 تغییراتابعادیدرزمانستینگ:
بـرای ارزیابـی تغییـرات ابعـادی خطـی یـک مـاده قالب گیـری 
سـیلیکون افزایشـی از زمان سـت شـدن تـا 24 سـاعت پس از 
سـتینگ از یـک صفحـه فلزی کـه دارای دو نقطه بـا فاصله 51 
میلـی متـری از یکدیگـر هسـتند قالب گیـری می شـود. فاصله 
اثـر برجـای ماده از ایـن دو نقطه بر روی قالـب بلافاصله )L0( و 

24 سـاعت پـس از سـتینگ )L1( اندازه گیـری می شـو و میزان 
تغییـرات ابعـادی بـا اسـتفاده از فرمول زیر محاسـبه می شـود.

 تغییراتابعادیحرارتی:
کـه بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر محاسـبه می شـود که در 
آن )Lt2( معـادل طـول ماده در دمـای t2 و )Lt1( معادل 
طـول مـاده در دمـای t1 اسـت. واحـد مقادیـر بـه دسـت 
امـده per degree یـا همـان در هـر درجـه اسـت! زیرا 

آیتـم اول موجـود در معادلـه فاقـد واحد اسـت.

l lt t )t t ) Linear coefficient of thermal expansion
lt

−
÷ − =2 1

2 1
1

رساناییتحرارتی:
 )number of calories( هدایت حرارتی معادل تعداد کالری هایی
است که در ثانیه از سطح مقطع 1 سانتی متر مربعی یک ماده در 
جریان است. در رساناییت حرارتی اختلاف دما در دو سوی ماده 

یک درجه سانتی گراد است.

 استرس:
بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود.

 استرین:
بر اساس فرمول زیر محاسبه می شود.

 مدولالاستیک:
محـدوده  در  اسـترین  اسـترس-  منحنـی  شـیب  معـادل 
الاسـتیک اسـت که براسـاس فرمول زیر محاسـبه می شود



مواد دندانی پیشـگیرانه برای جلوگیری از بیماری و آسـیب 
دنـدان هـا و بافـت هـای پشـتیبان طراحی می شـوند. سـه 
مـاده پیشـگیرانه عبارتند از ژل هـا یا وارنیش هـای فلوراید، 
پیـت و فیشـور سـیلانت ها و محافظ هـای دهانـی. ژل هـای 
فلورایـد یـا در منـزل و یـا توسـط درمانگر برای پیشـگیری 
از پوسـیدگی سـطوح صـاف بـه کار می رونـد. دهانشـویه ها 
و وارنیش هـای فلورایـد نیـز در دسـترس هسـتند. پیـت و 
فیشـور سـیلانت ها، پلیمرهایی هسـتند که برای جلوگیری 
اکلـوزال  سـطح  روی  فیشـورها،  و  پیـت  پوسـیدگی  از 
دندان هـای خلفـی اسـتفاده می شـوند. محافـظ دهانـی از 
پلیمرهایـی سـاخته می شـود که توسـط حرارت فـرم داده 
می شـود تـا روی دنـدان های ماگزیـلا فیت شـوند و دهان 
را از ضربـات ناگهانـی کـه می تواننـد باعـث شکسـتگی یـا 
جابجایـی دنـدان ها شـود محافظت نماینـد. محافظ دهانی 
می توانـد بـه عنـوان تـری بـرای فلورایدتراپـی موضعـی یـا 
مـاده بلیچینـگ و یـا به عنـوان محافظـی برای پیشـگیری 

از صدمـات ناشـی از براکسسیسـم نیز اسـتفاده شـود.
 پلیمرهـا مولکو ل هـای آلی با وزن مولکولی بالا هسـتند 

که از واحدهای تکرار شـونده زیادی تشـکیل شـده اند.

ژل هـا، فوم هـا، دهانشـویه ها و وارنیش هـای 
فلوراید

اثربخشـی یون فلورایـد در کاهش بروز پوسـیدگی دندان 
موضعـی  کاربـرد  روش هـای  اسـت.  رسـیده   اثبـات  بـه 
و  دهانشـویه ها  تری هـا،  در  ژل هـا  از  اسـتفاده  فلورایـد 

اسـت. وارنیش هـا 

ترکیب

 ،  APF( فسـفات-فلوراید  اسـیدولیت  تجـاری  ژل هـای 
ppm fluoride 12300( حـاوی 2٪ سـدیم فلورایـد، 
0/34٪ هیـدروژن فلورایـد و 0/98 ٪ اسـید فسـفریک 
بـه همـراه قـوام دهنـده ، طعـم دهنـده و مـواد رنگی در 
یـک ژل بـا بیس آبی هسـتند. برخـی از ژل هـای تجاری 

3
مواد دندانی
پیشگیرانه
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هیـدروژن  امـا   )٪2/6( بیشـتر  فلورایـد  سـدیم  حـاوی 
فلورایـد کمتـری )0/16 ٪( هسـتند. غلظت یـون فلوراید 
تـا1/32٪ اسـت. اغلـب ژل هـا در محـدوده ٪1/22  در 

)جـدول 3-1( محصـولات APF بـرای بیمـاران مبتلا به 
حساسـیت دندانـی منع مصـرف دارد زیـرا می تواند باعث 

اروژن و تشـدید حساسـیت دندانـی شـود.
فوم هـا، ژل و دهانشـویه هـای سـدیم فلورایـد خنثـی نیـز 
موجود اسـت. )pH بین 6 تا 8( یک محصول تیکسـوتروپیک، 
حـاوی سـدیم فلورایـد و ترکیبـات قـوام دهنـده )اسـید پلی 
آکریلیـک و صمـغ( اسـت. مقادیـر pH خنثـی، باعث اچینگ 
کمتـر مـواد ترمیمـی مثـل کامپوزیت هـا ، کامپومرها، گلاس 
آینومرهـای اصـلاح شـده بـا رزین)هیبریـد آینومـر(، گلاس 

آینومرهـا و سـرامیک ها می شـوند.
 ppm  22600( فلورایـد  سـدیم   ٪5 حـاوی  وارنیش هـای 
 ٪5  Duraflor Halo( اسـت  دسـترس  در  نیـز  فلورایـد( 
Sodium Fluoride White Varnish(. برخی از محصولات 

)Enamel Pro Varnish( حـاوی کلسـیم فسـفات آمـورف 

)ACP( نیـز مـی باشـند، کـه بـه رمینرالیزاسـیون مینـای 
دنـدان کمـک می کنـد.

اسـتانوس فلورایـد نیـز منبـع تأمیـن فلورایـد اسـت امـا 
می توانـد باعـث رسـوب رنـگ بـر روی سـطح دندان هـا 

ترمیم هـا شـوند. و 
نیـرو  اعمـال  عـدم  در صـورت  تیکسـوتروپیک  مـاده   
سـیلان اندکـی دارد ولـی وقتـی در معـرض نیـرو قـرار 

می یابـد. جریـان  راحتـی  بـه  می گیـرد 

ویژگی ها

اثرگـذاری بالینـی ژل های حاوی اسـیدولیت فسـفات فلوراید 
تـا حـدودی بـه روش و تعداد دفعات اسـتفاده از آن بسـتگی 
دارد. )کاهش 37 و 41 درصدی پوسـیدگی در دو مطالعه دو 
سـاله، کاهـش 26٪ در یـک مطالعـه سـه سـاله ، کاهش 80 
درصـدی پـس از 2 سـال اسـتفاده بـه صـورت روزانـه و عدم 

مشـاهده هیـچ اثر قابـل توجهـی در یک مطالعه دو سـاله(

 4 اسـتفاده  برنامـه  می رسـد  نظـر  بـه  مجمـوع  در   
اسـت. ای  دقیقـه   1 برنامـه  از  موثرتـر  دقیقـه ای 

وارنیـش حـاوی ٪5 سـدیم فلوراید در کاهش پوسـیدگی 
در دندان هـای شـیری و دائمـی و وقـوع پوسـیدگی در 
حیـن درمان هـای ارتـو مؤثـر اسـت. کاهـش پوسـیدگی 
)پوسـیدگی، از دسـت دادن دندان )missing(، سـطوح 
ترمیم شـده- DMFS(، 19 تـا 48 درصد در دندان های 

شـیری و30 تـا 63 درصـد در دندان هـای دائمـی.


