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Background and Objective: Root canal treatment involves the removal of microorganisms and diseased 

tissues from within the root canal and filling the space with materials to prevent or treat the periapical 

region. If microorganisms survive and proliferate within the canal and extend to the periapical tissues of 

the tooth, they can lead to root canal treatment failure. An impermeable seal of the root canal is the main 

factor in the success of root canal treatment. The aim of the present study is to compare the microleakage 

of canals obturated with MTA, cold ceramic, gutta-percha, and AH26 sealer using the dye penetration 

method. 

Methods: In this in vitro study, 64 freshly extracted human maxillary central teeth were prepared and 

shaped, and the canals were randomly divided into three experimental groups (18 samples each) and two 

control groups (5 samples each). The canals were filled using the materials according to the manufacturer's 

instructions, and the last three millimeters were filled using a temporary dressing. After one week of 

incubation at 100% humidity and 37°C, the samples were immersed in methylene blue for 4 days, and the 

amount of dye penetration was measured. 

Findings: The mean microleakage among the three study groups demonstrated a statistically significant 

difference, with the highest microleakage (6 mm) observed in the gutta-percha and AH26 sealer group and 

the lowest in the cold ceramic group (0 mm). The results showed that the mean microleakage was 

1.21±0.94 mm in the cold ceramic group, 1.55±1.19 mm in the MTA group, and 2.33±1.71 mm in the 

gutta-percha and AH26 sealer group. There was a statistically significant difference between the cold 

ceramic group and the gutta-percha and AH26 sealer group (p<0.05); however, there was no statistically 

significant difference between the MTA and cold ceramic groups, nor between the MTA and gutta-percha 

and AH26 sealer groups. 

Conclusion: The results of the study showed that cold ceramic and MTA are better filling materials 

compared with gutta-percha and AH26 sealer.  
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 یریشگیپ یبرا یو پر کردن فضا با مواد شهیاز داخل کانال ر ماریب یهاو بافت هاسمیکروارگانیشامل برداشتن م شهیدرمان ر :هدف و سابقه

 یابند، سترشگ دندان اپیکال پری هایبافت به و کنند رشد و بمانند زنده کانال داخل در هامیکروارگانیسم اگر است. کالیاپ یپر هیدرمان ناح ای

 نیهدف از ا .ستا یشهدر درمان ر یتموفق یعامل اصل یشهکانال ر یرنفوذ ناپذ یلسباشند.  داشته دنبال به را ریشه درمان موفقیت عدم توانندمی

 .می باشدبا استفاده از روش نفوذ رنگ  AH26 لریسرد، گوتاپرکا و س کی، سرامMTAپر شده با  یهاکانال زنشتیر سهیمطالعه مقا
و شکل داده شد و  مادهآشده بودند،  دهیکش یفک بالا انسان که به تازگ یدندان مرکز 46تعداد  ،یشگاهیمطالعه آزما نیدر ا :هامواد و روش

ها با استفاده از مواد شدند. کانال میتقس نمونه( 5)هر گروه  و دو گروه کنترل نمونه( 11)هر گروه  شیبه سه گروه آزما به طور تصافی هاکانال

و  %111ر رطوبت د ونیهفته انکوباس کیاستفاده از پانسمان موقت پر شد. پس از  امتر آخر بیلیمورد استفاده طبق دستور کارخانه پر شد و سه م

 . شد یریاندازه گ نفوذ رنگ زانیمو  بلو غوطه ور شدند لنیروز در مت 6ها به مدت درجه، نمونه 73 یدما
در گروه گوتاپرکا و  (mm 4) زنشتیر زانیم نیشتریداشت که ب یداریمعن یتفاوت آمار یدر سه گروه مورد بررس زنشتیر نیانگیم ها:یافته

میزان ریزنشت در گروه سرامیک سرد  نتایج نشان داد که میانگینمشاهده شد.  (mm 1) سرد کیگروه سرامدر  نیو کمتر AH26 لریس

دو گروه  نیببود.  مترمیلی AH26 31/1±77/2متر و در گروه گوتاپرکا و سیلر میلی MTA 14/1±55/1متر، در گروه میلی 46/1±21/1

سرد و  کیو سرام MTAدو گروه  نی، اما ب(>15/1p) اشتوجود د یداریتفاوت معن یاز نظر آمار AH26 لریسرد، گوتاپرکا و س کیسرام

 .وجود نداشت یداریمعن یتفاوت آمار AH26 لریگوتاپرکا و سو  MTA نیهمچن
  .هستند یمواد پرکننده بهتر AH26 لریبا گوتاپرکا و س سهیدر مقا MTAسرد و  کیسرام نتایج مطالعه نشان داد که گیری:نتیجه
 .یشگاهیآزما طیدر شرا شه،ی، مواد پرکننده کانال رینشت دندانریز های کلیدی:واژه

 AH26 سیلر و گوتاپرکا ،MTA، Cold Ceramicبا شده پر هایکانال ریزنشت میزان آزمایشگاهی مقایسه .باقری عباس، فخاری نوشین، هادیان صالح، هیلال آیت فاطمه: استناد

 . 52e :21 ؛1615 .دانشگاه علوم پزشکی بابلعلمی مجله . رنگ نفوذ روش به
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 مقدمه

اده از استفها، باشد. این هدف با اینسترومنت کردن کانالهای داخل کانال ریشه میحذف و یا کاهش میکروارگانیسم هدف اصلی در درمان ریشه دندان،

ها به علت پیچیدگی آناتومی کانال ریشه، حتی با (. حذف کامل تمام میکروارگانیسم1) گیردمواد ضد میکروبی و پرکردن کامل فضاهای خالی کانال انجام می

های پری اپیکال نند و رشد کنند و به بافتها در داخل کانال زنده بماهای پاکسازی امکان پذیر نخواهد بود. اگر میکروارگانیسمترین وسایل و تکنیکپیشرفته

(. بنابراین هدف نهایی درمان ریشه دندان، ایجاد یک سیل کامل در 2و7) توانند عدم موفقیت درمان ریشه را به دنبال داشته باشنددندان گسترش یابند، می

 رکردگی با دیواره کانال برای پیشگیری از آلودگی دوباره کانال ریشه است.سراسر طول کانال از مدخل تاجی تا انتهای اپیکالی ریشه و تطابق هرچه بهتر ماده پ

ل کانا یستمس ینب یارتباط یرهایتمام مس یدآل با یده(. ماده پر کننده ا6) گیردای به عنوان مسدود کننده در کانال قرار میپس از آماده سازی کانال ریشه، ماده

 (.5) اشدب یدارپا یو از نظر ابعاد یبافت یعسازگار، نامحلول در ما یستزا، زسرطان یرغ ی،سم یرغ یدبا ینهمچنرا ببندد.  یکال،اپ یپر یهاو بافت یشهر

 یخوب یاتصها بودند که خصویلرو س گوتاپرکامواد،  ینتریجشد که هر یک دارای مزایا و معایبی بودند. رادر گذشته مواد مختلفی به این منظور استفاده می

 MTA د.مواد پر کننده بهتر کانال ادامه دار یافتن یتلاش برا ینباند به ساختار دندان داشتند، بنابرا ییعدم توانا یلاز قب یبیمعا یهم نشان دادند اما از طرف

(Mineral Trioxide-Aggregate)  یکال،پلاگ اپ یشه،ر یپر کردن انتها یماده برا یندر دانشگاه لومالیندای آمریکا معرفی شد. از ا 1447در سال  

 یم سیلیکات، از دی کلسیم سیلیکات، تری کلس متشکلشود. این سیمان یپر کردن کامل کانال استفاده م ینها و همچنیشنبستن پرفور یم،پالپ کپ مستق

(. وقتی 4) شود، تشکیل شده استحضور رطوبت سخت میسیمان از یک پودر هیدروفیلیک که در  (.4) تری کلسیم آلومینات و تتراکلسیم آلومینوفریت است

ساعت بعد از  7است که  2/11اولیه مخلوط  pH(. 3) شودساعت به توده محکم و سفتی تبدیل می 6این سیمان با آب ترکیب شود مخلوط حاصله در عرض 

 marginal) (. تطابق مارجینال4) کنددر آب آزاد می MTAترین ترکیبی است که (. کلسیم هیدروکسید مهم4) یابدافزایش می 5/12مخلوط کردن به 

adaptation) MTA  ،بهتر از آمالگامIRM وEBA-Super (. به هر حال 3) کمتری نسبت به سایر مواد دارد یتی(. همچنین سیتوتوکسیس3) باشدمی

MTA تواند منجر به نشت، تجزیه سطحی و از بین رفتن تطابق مشکل بودن کارکرد آن و واکنش سخت شدن آهسته که می از نظر ،علی رغم مزایای زیاد

 (. 1) ای و پیوستگی ماده شود، مورد انتقاد واقع شده استلبه

 م،یپالپ کپ مستق یکال،پلاگ اپ یشه،ر یپر کردن انتها یبرا یزماده ن ین( معرفی شده است. از اcold ceramicماده دیگری به نام سرامیک سرد ) اخیرًا

مایع بوده که پس از  و ودرشود. این ماده پرکننده ریشه با پایه کلسیم هیدروکساید و به صورت پیپر کردن کامل کانال استفاده م ینها و همچنیشنبستن پرفور

ش فلورسانس اشعه ایکس مشهود است که چهار ترکیب: اکسید کلسیم، اکسید سیلیسیم، شود. از نتایج به دست آمده از آزمایمخلوط شدن دو جز استفاده می

 26دقیقه بوده و پس از  15شدن اولیه حدود  خت(. زمان س4) دهدترکیب شیمیایی این ماده را تشکیل می %47اکسید باریم و اکسید گوگرد در مجموع حدود 

را نشان  ییناپ میتمناسب و س یسازگار یستبالا، ز یلبا س یایهتطابق حاش ییتوانا یلاز قب یاص مناسب(. مطالعات مختلف، خو11) شودست می ساعت کاملاً

و سرامیک سرد به خوبی توسط  MTAو سرامیک سرد را مقایسه کرده، نشان داده است که هر دو ماده  MTAای که واکنش بافتی در برابر اند. مطالعهداده

 گوتاپرکا، MTA ،COLD CERAMICپر شده با  یهاکانال یزنشتر یزانم یشگاهیآزما یسهحاضر با هدف مقامطالعه (. 11-13) شوندبافت تحمل می

  .به روش نفوذ رنگ انجام شد AH26 یلرو س

 مواد و روش ها

 شماره به یزد صدوقی شهید پزشکی علوم دانشگاه پژوهش در اخلاق پس از تصویب در کمیته یشگاهی،آزما مطالعه ینا

IR.SSU.DENTISTRY.REC.1401.035  ها عمدتاً . این دندانانجام شدتازه کشیده شده انسانی  یلایعدد دندان سانترال ماگز 46تعداد بر روی

شکستگی، دم ترك، ع قیم،مست یشهر یشه،و تک کانال بودن، تکامل کامل ر یشهورود به مطالعه شامل تک ر یاربه علت مشکلات پریودنتال کشیده شده بودند. مع

 یا یچار شکستگپر کردن کانال د یاکردن  یزتم ینبود که در ح ییهاخروج از مطالعه شامل دندان یاربود. مع یشهو یا تحلیل ر یفیکاسیونپوسیدگی ریشه، کلس

ور و سپس تا زمان ( غوطهیرانا )کلران، %25/5دقیقه در هیپوکلریت سدیم  71ها به مدت های سطحی، دندانمنظور کنترل عفونت و حذف دبری به ترك شود.

  شدند. ینگهدار ینانجام مطالعه، داخل نرمال سال

با سرعت بالا به نحوی قطع  یس( و با هندپIran، Tehran، Tizkavan، 010) یالماس یسکها توسط دها، تاج دندانیشهطول ر یساز یکسان جهت

( Tulsa ،maillefer ،Dentsply، )لیفا-کا طول کارکرد، یینبماند. در مرحله بعد، جهت تع یها باقنمونه یمتر در تمامیلیم 17که طول استاندارد  شد

 که نوك فایل از ناحیه اپیکال فورامن قابل رویت باشد.  یزمان تا شدوارد را داخل کانال  15سایز 
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تا چهار  کیشماره  دنیگل تسیگ با استفاده از step backکانال به روش  یطول، طول کارکرد تعیین شد. آماده ساز ینمتر از امیلی 1کم کردن  با

(USA،DE،Milford،Dentsply )ها تا طول کارکرد با استفاده از انجام شد. کانالK-file  گشاد شدند. 11و تا شماره  یپاکساز 61تا شماره 

 شستشو داده شد. بعد از  23 یجبا سوزن گ یلاستر یبا استفاده از سرنگ شستشو %25/5 یمسد یپوکلریته یترلیلیم 1کانال با  یلههر دو وس بین

 EDTA 13%از  یترلیلیم 1با  یاز پروتکل استاندارد پاکساز یو به عنوان بخش یراسم یهها با هدف حذف لاهمه دندان یشهکانال ر ی،ساز آماده

(Ethylenediaminetetraacetic Acid )(Iran،Tehran ،Ariadent)  شسته و با  ینمحلول نرمال سال یترلیلیم 5پر و سپس با  یقهدق 7به مدت

 .یدخشک گرد یمخروط کاغذ

 AH26 یلرس - گوتاپرکا وسرد  یکسرام، MTA Angelusبا  یپر کردگ یشیآزمابه سه گروه  یآماده شده به صورت تصادف یهایشهمرحله بعد ر در

 شدند. یمنمونه( تقس 5 )هر کدام ینمونه( و دو گروه کنترل مثبت و منف 11)هر کدام 

داخل کانال در  MTA carier (Dentsply maillefer)، مواد پر کننده کانال طبق دستور کارخانه آماده شده و توسط 2و1 یشیدو گروه آزما در

 7کانال به صورت کامل پر شد؛  یمتر از فضایلیم 11که  یدمتراکم گرد ی( به صورتDentsply maillefer) یاستفاده از پلاگر دست و با شد قرار داده

به روش  AH26 یلرو س گوتاپرکاها با ، کانال7 یشی( پوشانده شد. در گروه آزما7M ESPE, Germany Cavit) موقت یممانده با ترم یمتر باقیلیم

 یاز تمام کنندهاز تراکم مواد پر  یناناطم ی( پوشانده شد. برا7M ESPE, Germany Cavit) موقت یممانده با ترم یمتر باقیلیم 7پر شده و  یتراکم جانب

 لاك ناخن پوشانده شد. یهبا دو لا یکالمتر اپیلیاز دو م یربه غ یشه(. سپس تمام سطح ر1شکل ) شد یهته یوگرافیها رادنمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AH26 MTAو  سیلر-گوتاپرکاسرد،  یکاز سمت راست سرام یببه ترت یمورد بررس یهاشده از نمونه یهته یوگرافیراد .1شکل 

 

ك لا یهبا دو لا یکال،متر اپ یلیبه جز دو م یشهپر شد و سپس تمام سطح ر یلر( بدون سMETA, Korea) گوتاپرکاها با گروه کنترل مثبت، کانال در

لاك  یهدو لا با یشهتمام سطح ر یتدر نهاپر شده و AH26 (Dentsply, Tulsa ) یلرو س گوتاپرکاکانال ها با  ی،ناخن پوشانده شد. در گروه کنترل منف

 ناخن پوشانده شد.

ساعت داخل  44ها به مدت نمونه یمرحله بعد تمام درشد.  یدرجه نگهدار 73 یدما و %111 هفته، داخل انکوباتور در رطوبت یکنمونه ها به مدت  همه

. جهت یدشسته و خشک گرد یآب جار یرساعت ز یکها از رنگ خارج شده و به مدت ساعت نمونه 44غوطه ور شدند. بعد از  %5/2بلو  یلنمت یمحلول رنگ

 (. 2شکل مانت شدند ) یلها در آکریشهنفوذ رنگ، ر یریاندازه گ یها برایشهسهولت برش زدن ر

بلو بر حسب  یلنتم یزنشتشدند. ر یمتقس ینگوالیو ل یباکال یمه(، به دو نیرانا -یزکاوان)ت الماس یسکتوسط د یشهر یها از مرکز مقطع طولنمونه سپس

نرم افزار  یطدر مح هات دادهی. در نهایدهر نمونه ثبت گرد یبرا یانگینشده و به صورت م یریگاندازه  یکروسکوپم یواستر یلهمتر در دو سطح مقابل به وسیلیم

 دار در نظر گرفته شد.معنی p<15/1و  شد یلحلو ت یهتجز Scheffeو  ANOVA یآمار یهاشد و با آزمون یوتروارد کامپ SPSS 25با 
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 MTAو  Cold Ceramic، گوتاپرکااز راست  یبکه به ترت یلدندان مانت شده در آکر .2شکل 

 یافته ها

 لریس -گوتاپرکا گروهدر و  متریلمی MTA 14/1±55/1در گروه متر و میلی 21/1±46/1سرامیک سرد  در گروه مشاهده شده یکالیاپ زنشتیر نیانگیم

AH26 31/1±77/2 متر بود و با توجه به نتایج به دست آمده، میانگین میزان ریزنشت در سه گروه میلیMTA ،سیلر  -رگوتاپرکا، سرامیک سردAH26 

و کمترین  AH26سیلر  -گوتاپرکایزنشت بین این سه گروه در گروه ر یزانم یشترینبایی که به گونه .(1 )جدول (p<15/1)داری نشان داد تفاوت آماری معنی

 .سرد دیده شدمیزان در گروه سرامیک 

 

 (mm) های مورد بررسی. میانگین ریزنشت اپیکالی در گروه1 جدول
 Mean±SD *value-p نمونه تعداد گروه

 a 11 46/1±21/1 111/1سرامیک سرد
MTAb 11 14/1±55/1 111/1 

 AH26 c 11 31/1±77/2 111/1سیلر  -گوتاپرکا
 d 5 2/1±66/1 111/1کنترل منفی
 e 5 11/7±5/4 111/1کنترل مثبت

   *ANOVA test                                                

 

 -اگوتاپرکمشاهده شد که اختلاف میانگین ریزنشت بین گروه سرامیک سرد و  Scheffeی با استفاده از آزمون آماری مورد بررس یهاگروه یدو به دو سهیمقادر 

از نظر  AH26 یلرس -گوتاپرکادر مقایسه با  MTAبا سرامیک سرد و  MTA(، اما این تفاوت بین گروه p<15/1دار بود )از نظر آماری معنی AH26سیلر 

 .دار نبودآماری معنی

 بحث و نتیجه گیری

سرد و  کیسرامکه  ، نتایج نشان دادشد یسهسرد مقا یکو سرام AH26 ،MTA یلرگوتاپرکا همراه با س یقدرت مهر و موم کنندگ که مطالعه یندر ا

MTA لریبا گوتاپرکا و س سهیدر مقا AH26 هستند یمواد پرکننده بهتر.  

 یریگاندازه کی،یمقاومت الکتر یا امپدانس ی،نفوذ باکتر یوایزوتوپ،: نفوذ رنگ، رادمانند یمختلف یهااز روش یکالیآپ یزنشتر یابیارز یمطالعات برا در

 یگربه روش د خاص نسبت شوجود ندارد که نشان دهد استفاده از هر رو یشود. شواهدیاستفاده م یعما یلتراسیونف یا یروبش یالکترون یکروسکوپفاصله با م

 یبررس یرنظ یبیمعا ی(. روش نفوذ رنگ، هر چند دارا11) تواند منجر به خطا شودیاست که م یقابل توجه یهایتمحدود یدارا یکدارد. هر تکن یبرتر
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بودن اطلاعات، از بین رفتن نمونه در جریان آزمایش، عدم امکان آزمایش مجدد آن یا عدم امکان بررسی ریزنشت در  یکم یمهفقط در دو بعد، ن یزنشتر

ست. در ا یزنشتر یبررس یبرا هاکیتکن ینترو متداول ینتراز محبوب یکیانجام آن،  یو راحت یارزان یک،کنت یهای مختلف است؛ اما به علت سادگزمان

 (. 11) روش استفاده شد یناز ا یزنشتر یزانم یدر مطالعه حاضر جهت بررس یجهنت

گر دهد. ایم یشرا افزا یششده است که دقت آزما یلتشک یکرونکوچکتر از م یزبلو از ذرات ر یلناستفاده شد. مت %2بلو  یلنمطالعه از رنگ مت ینا در

 یشه،ها به کانال رها و اندوتوکسین آناز نفوذ باکتری هاست را بگیرد احتمالاً یای بتواند جلوی ریزنشت رنگ متیلن بلو که دارای ابعاد بسیار ریزی از باکترماده

 (.14) که دارای ابعاد بزرگتری هستند نیز جلوگیری خواهد کرد

 یدارد. به طور یداریمعن ی، تفاوت آمارAH26 یلرس -گوتاپرکاسرد،  یک، سرامMTAدر سه گروه  یزنشتر یانگینم ینمطالعه نشان داد که ب ینا یجنتا

شت در گروه یزنر یزانشد. تفاوت م یدهسرد د یکدر گروه سرام یزنشتر یزانم ینو کمتر AH26 یلرس -گوتاپرکادر گروه  یزنشتر یزانم یشترینکه ب

و  MTAدر دو گروه  ینسرد و همچن یکو سرام MTAدر دو گروه  یزنشتر یزاندار بود، اما میمعن یسرد از نظر آمار یکو سرام AH26 یلرس -گوتاپرکا

 دار نداشت.یمعن یتفاوت آمار AH26 یلرس -گوتاپرك

  نسبت به یداریآلوده به خون به طور معن یطسرد در مح یککنندگی سرام یلنشان داد که قدرت س ،و همکاران Hasheminia مطالعه نتایج

MTA شان دادن یمطالعه و یجنتا ینوجود ندارد. همچن یداریمعن یکنندگی آن تفاوت آمار یلقدرت س ینخشک و مرطوب ب یطباشد. اما در محیم یشترب 

و  Mokhtari  (.11) باشد یدار نمیمعن یتفاوت از نظر آمار یناما ا است یشترب MTAسرد در طولانی مدت نسبت به  یکسرام ارژینالکه هرچند تطابق م

مطالعه  یک در(. 1) دار نبودیمعن یتفاوت از نظر آمار یناست، اما ا یشترب MTAسرد نسبت به  یکسرام یلس ییکه هر چند توانا ندنشان داد یزنهمکاران 

 تاپرکا داری کمتر از گوکه بر اساس آزمون هدایت الکتریکی، میانگین ریزنشت در ماده سرامیک سرد به طور معنی ندگزارش کردهمکاران و  Mokhtari یگرد

 (.21) است

بت به نس یداریسرد به طور معن یککانال در گروه سرام یوارهو د یشهمواد پر کننده ر ینب یفاصله خط یانگین، مZahedinejad مطالعه یجاساس نتا بر

 یداریسرد به طور معن یکدر گروه سرام یایهتطابق حاش یانگیننشان داد که م یزن Bakhtiyarinia (.21) کمتر بود MTA یلاندوس یلرو س اپرکاگوتگروه 

 کند.یم ییدمطالعه حاضر را تا یجمطالعات ذکر شده، نتا یتمام یج(. نتا22) کمتر بود AH26 یلرس -گوتاپرکانسبت به گروه 

رسوب  یعاج یوارهو د MTA ینب یتآپات یهایستالاز کر یایه، لاMTAمانند  یوسرامیکینشان دادند که در موارد استفاده از مواد ب یشینپ مطالعات

 با  ردس یکسرام یشتررسد علت تطابق بیاشاره کرد که به نظر م Farahnak (.27و26) دهد یشرا افزا یمهر و موم کنندگ ییتواند توانایکه م کندیم

 تواند یبوده که م یتآپات یدروکسیه یهایستالکر یجادا سرد و واکنش آن با فسفر موجود در ساختار دندان و یکاز سرام یمآزاد شدن کلس ی،عاج یوارهد

را  MTAخاصیت سیل کنندگی بهتر سرامیک سرد و تواند یم ی(. مطالب گفته شده تا حدود25) پر کند یو ماده را تا حد یوارهد ینب یکروسکوپیم یفضا

 یجنتا نیا یاحتمال یهاعلت یبررس ینبه دست آمده و همچن یجنتا ییدجهت تا یشتریوجود مطالعات ب ینبا ا را توجیه کند AH26و سیلر  گوتاپرکانسبت به 

 لازم است.

 یسهدر مقا MTAسرد و  یکسرام یها یوسرامیکرسد، بیبه نظر م یشگاهیامطالعه آزم یهایتمطالعه حاضر و با در نظر گرفتن محدود یجبر اساس نتا

ها به عنوان از آن وفقیتبتوان با م یدها، شایژگیو یرداشته و در صورت مناسب بودن سا یبهتر یلبه عنوان ماده پر کننده کانال س AH26 یلرس -با گوتاپرکا

 یشنهادپ زم است.لا یجنتا ینا یاحتمال یهاعلت یبررس ینبه دست آمده و همچن یجنتا ییدجهت تا یشتریوجود مطالعات ب ینپرکننده کانال استفاده کرد. با ا

بررسی  مورد بررسی ریزنشت سایر معیارهایبه عنوان ماده پرکننده کانال، قابلیت مهر و موم کنندگی آن با استفاده از  سرد یکشود برای تایید کاربرد سرامیم

 .قرار گیرد

 ها تعارض منافعی برای انتشار این مقاله ندارند.  هیچ کدام از نویسندگان این مطالعه، افراد و یا دستگاه: منافعتضاد 

 تقدیر و تشکر 

  .گرددقدردانی می ، تشکر ویزد یصدوق یدشه یدانشگاه علوم پزشک یو فناور یقاتمعاونت تحق یمال یتحمااز بدینوسیله 
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