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 مجله دانشگاه علوم پزشکی بابل

 111-242صفحه ، 23دوره ، 1044سال 

 ویژگی های فیزیکی یک سیلر اندودنتیک جدید با پایه هیدروکسی آپاتیت حاوی 

 یون های سیلیسیوم و استرنسیوم

 

 ،1(DDS, MS) حسین باقری ،1(DDS, MSی )، مریم قره چاه1(DDS, MS) ، مینا زارعی1(DDS, MS) مریم جاویدی

 1(DDS) رضا یوزباشی زاده
 

 ، ایرانمشهد، مشهد علوم پزشکی دانشگاه، مرکز تحقیقات دندانپزشکی-1

 

 10/14/11: رشیپذ، 18/8/11اصلاح: ، 8/5/11 :دریافت

 خلاصه
داخل کشور و با هزینه کمتر تهیه شوند. مطالعه حاضر به منظور ساخت سیلر جدید با استفاده از فناوری بومی کمک می کند تا مواد دندانی با خواص ایده آل در  :هدف و سابقه

  بررسی خواص فیزیکی یک سیلر اندودانتیک با پایه کلسیم سیلیکات و هیدروکسی آپاتیت در سه ترکیب جرمی مختلف انجام شد.

، Cs Si Sr1S = های آزمایشی نسبت وزنی مختلف در گروه 3شد، با در این مطالعه آزمایشگاهی سیلر جدیدی که در دانشکده دندانپزشکی مشهد ساخته  :هامواد و روش

Sr2 = Cs Si2S  2و= Cs Si Sr3S زمان ست شدن از نظر (Setting time)زمان کارکرد ، (Working time)فیلم تیکنس ، (Film Thickness)حلالیت ، 

(Solubility)سیلان ، (Flow)  مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایشات بر اساس استانداردISO/FDIS6876:2012  انجام گرفت. جهت تعیین ساختار کریستاله سیلر در

  .و طیف سنجی انرژی پرتو ایکس نیز بررسی شدندمختلف، نمونه ها توسط پرتو ایکس فرمول  3

 و S=1 %83/1 به فرمول مربوط حلالیتمقدار  نی. کمتربود 2S (mm 2/11) آن مربوط به زانیم نیکمتر ( وmm 48/12) 1S به مربوط سیلان مقدار نیشتریب ها:یافته

زمان را دارند. خود  زانیم نیوکمتر نیشتریب بیبه ترت 1Sو  2Sفرمول  در فیلم تیکنس زانیکه منشان داد  شاتیآزماهمچنین  ( بود.1/3%) 2S آن مربوط به زانیم نیشتریب

 نیکمتر 2Sو  3S بعد از آن بیو به ترت داشت را کارکردزمان  نیشتریب 1Sبود.  قهیدق 2S 1434 و در قهیدق 3S 33/028 و در قهیدق S 334 1بیونه ها به ترتدر نم ست شدن

 .داشتندزمان ها را 

نتایج خوب و مطابق با استاندارد از  سیلان و حلالیت ،تیکنس فیلم ،زمان کارکرد ،زمان ست شدندر آزمایشات  3Sو  1S های سیلربر اساس نتایج این مطالعه  نتیجه گیری:

  .نتایجی نزدیک به استاندارد از خود نشان داد 2Sخود نشان دادند ولی سیلر 

 .درمان ریشه ت،یآپات یدروکسیه ،لریس های کلیدی:واژه

 مقدمه 
 یجهت بررس یتولید شده و تلاش قابل ملاحظه ا یادیز یلرهایتا به حال س

با توجه به این که درمان های  .آنها انجام شده است یکیزیو ف یکیولوژیخواص ب

ها اندودونتیک جزء درمان های روتین در کشور ما می باشند و سیلر ها در این درمان

 نقش اساسی در سیل نمودن کانال ریشه و جلوگیری از نفوذ میکروارگانسیم ها 

 ایده آل تر به ما این امکان را می دهد تا  از سیلر هایایفا می کنند، استفاده 

استفاده از فناوری  .(1-3)هایی با کیفیت بهتر و موفقیت بالاتر داشته باشیم  درمان

تهیه این مواد در داخل  ،امکان ساخت مواد دندانی با خواص ایده آل بر بومی علاوه

یم سیلیکات کلس پایهها، با  نسل جدید سیلر. کند کشور و با هزینه کمتر را فراهم می

 (0) شیمیایی بسیار مناسبی از جمله سیل مناسب -هستند که خواص مکانیکی

 تحریک  (2)خاصیت باند عاجی  (1)، سازگاری بافتی (5) فعالیت ضد باکتریایی

هیدروکسی آپاتیت ساختار . (8) تمایز سلول های پالپی و بیومینرالیزاسیون دارند

 اصلی تشکیل دهنده دندان و استخوان است. این ترکیب در تماس با استخوان و 

                                                           

  باشد. یمی مشهد دانشگاه علوم پزشک 124152و طرح تحقیقاتی به شماره  درمان ریشهرشته دانشجو زاده یوزباشی  رضاتخصصی نامه  انیحاصل پااین مقاله 
 یقره چاه میمردکتر  مسئول مقاله:*

 E-mail: gharechahim@mums.ac.ir                                                        451-38821544: تلفن .، مرکز تحقیقات دندانپزشکیدانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهدآدرس: 

 

پری اپکس باعث القا تشکیل بافت سخت می شود. از معایب آن می توان به شکننده 

دروکسی آپاتیت را با عناصر بودن ساختار آن اشاره کرد. برای رفع این عیب، هی

 ترکیب می کنند که باعث بهبود خواص ومیو استرنس ومیسیلیسمختلف از جمله 

خواص  نیو همچن کیوسرامیب یها لریبا توجه به خواص س .(1)فیزیکی می شود 

یلر با ی، در دانشگاه مشهد سدر مطالعات قبل ومیلسیس و ومیمشاهده شده در استرانس

 هر نوع ماده دندانی باید مطالعاتساخت ساخته شد. بعد از  تیآپات یدروکسیهپایه 

انجام شود. ارزیابی خواص مکانیکی جزء آزمایشات   In vitroو In vivo متعدد

 طالعات مشخص کننده مسیری برای مطالعات کلینیکی ضروری می باشد. این م

 زمان ست شدنمی باشند. در این مطالعه هدف از آزمایشات آزمایشگاهی بررسی 

(Setting time)، زمان کارکرد (Working time)، فیلم تیکنس (Film 

thickness)، حلالیت (Solubility)  سیلانو (Flow) ساخته شده در  لریس

به  ومیسو استرن ومیسیلیس یها ونی یحاو تیآپات یدروکسیه هیبا پا داخل کشور
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

244                                                                                                                                                                                 1044سال  /23دوره شگاه علوم پزشکی بابل/ مجله دان 

 و همکاران یدیجاو میمر ؛...تیآپات یدروکسیه هیبا پا دیجد کیاندودنت لریس کی یکیزیف یها یژگیو یبررس

 

با استاندارد  جیو نتابود مختلف  وزنی بیبا سه ترک دیجد لریس کی نوانع

ISO/FDIS6876:2012 با توجه به نتایجی که در مطالعات  .شد سهیمقا

 گذشته بر روی تاثیرات استرانسیوم و سیلیسیوم در حوزه پزشکی و همچنین 

  هیبا پا دیجد یلریسمطالعاتی که در دندان پزشکی صورت گرفت بر آن شدیم تا 

تا علاوه بر  تولید کنیم ومیلسیو س ومیاسترانس یها ونی یو حاو تیآپات یدروکسیه

 د، درمتفاوت باش موجود در بازار یها لرینسبت به س یی آنایمیش بیترک اینکه

د موجو یها لریس ریسا صینقا در برطرف کردن یآن سع ونیو فرمولاس یطراح

فرمول تهیه شده در این مطالعه دست یافتن به بهترین  3هدف از . باشیمداشته 

ترکیب و بیشترین خواص ایده آل بود. به همین دلیل مواد با نسبت های گوناگون 

 فرمول اصلی این مطالعه را ایجاد کردند. 3با یکدیگر ترکیب شدند و 

 
 

 مواد و روش ها
پس از تصویب در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی این مطالعه آزمایشگاهی 

 و IR.MUMS.DENTISTRY.REC.1397.104 با کد اخلاقمشهد 

هدف بررسی خواص فیزیکی یک سیلر جدید سرامیکی تولید داخل انجام شد.  با

لالیت ح فیلم تیکنس وسیلان، زمان کارکرد، زمان ست شدن، آزمایشات مربوط به 

 انجام گرفت. ISO/FDIS6876:2012بر اساس آزمایشات استاندارد 

  :هالریس ساخت روش
به روش  تیآپات یدروکسیه -ومیسیلیس سنتز: تیآپات یدروکسیه-ومیسیلیس ساخت

 یه جاب کاتیلیس یها ونی ینیو با فرض جانش یالکل -یآب طیژل در مح -سل

  144در  کاتیلیارتوس لیمول تترا ات 42/4منظور ابتدا  نیفسفات انجام شد. بد

 زیلدرویقرار گرفت تا عمل ه یسیهمزن مغناط یرو اتانول بر محلول آب/ یس یس

فسفات در  دروژنیه ید میمول نمک سد 28/4طور کامل انجام شود. سپس ه ب

 کاتیلیارتوس لیتترا ات یحل شد و به ظرف حاو زهیونیآب مقطر د یس یس 144

  یرو ا نرمال بر میسد دیدروکسیمحلول با استفاده از ه pHاضافه شد. 

  5/4 زانیبه م دیکلرا میاز کلس میکلس ونیشد. به عنوان منبع  مظیتن 14عدد 

برقرار  ریز ینسبت مول تیدر نها کهیطوره آب استفاده شد. ب یس یس 244مول در 

 شود: 

12/1 =]/ [P+Si]+2[Ca 

 سمیلیس و فسفات یحاو محلول به یجیتدر صورته ب دیکلرا میکلس محلول

 گرادیدرجه سانت 84 یهمزن و دما یرو ساعت بر 12. ماده حاصل به مدت شد اضافه

 یو ماده جامد حاصل در دما یساز جدا عیساعت فاز ما 12قرار گرفت. پس از 

و کامل شدن واکنش  ماندهیباق تراتیخشک شد. به منظور حذف ن طیمح

قرار  گرادیدرجه سانت 844 یساعت در دما 2پودر حاصل به مدت  ون،یزاسیستالیکر

 .شد ابیحاصل توسط هاون آس یکیتوده سرام ،یحرارت اتیگرفت. پس از انجام عمل

  کرونیم 32 یپس از خشک کردن پودر حاصل توسط الک با اندازه روزنه ها

 غربال شد. 

  زین تیآپات یدروکسیه-ومیاسترنس سنتز: تیآپات یدروکسیه -ومیاسترنس ساخت

  ومیاسترنس یها ونی ینیو با فرض جانش یآب طیژل در مح-به روش سل

 05/4و  دیکلرا ومیمول استرنس 45/4منظور ابتدا  نیانجام شد. بد میکلس یبه جا

مول  3/4حل شد. سپس  زهیونیآب مقطر د یس یس 244در  دیکلرا میمول کلس

 pHحل شد.  زهیونیآب مقطر د یس یس 244فسفات در  دروژنیه ید مینمک سد

 شد.  مظیتن 14عدد  یرو بر رمالن 1 میسد دیدروکسیمحلول با استفاده از ه

 برقرار شود:   ریز ینسبت مول تیدر نها کهیطوره ب

12/1 =]/ [Pi]+2+Sr+2[Ca 

، تکرار تیآپات یدروکسیه -ومیسیلیسسپس تمام مراحل ذکر شده برای ساخت 

 گردید.

ژل در  -لبه روش س تری کلسیم سیلیکات سنتز: سیلیکاتتری کلسیم  ساخت

مخلوط آب  یس یس 244در  TEOSمول  5/4انجام شد. ابتدا  یالکل -یآب طیمح

ود. سپس کامل انجام ش زیدرولی( مخلوط شد تا هستی)به عنوان کاتال کیترین دیو اس

 هم ،درجه 84 یمحلول در آب به آن اضافه شد و در دما تراتین میمول کلس 5/1

درجه خشک شد  124 یبه ژل شود. ژل حاصل در آون و در دما لیزده شد تا تبد

قرار  گرادیدرجه سانت 1244 یساعت در دما 14حاصل به مدت  رنگ دیو پودر سف

 ام شد.انج گردید،که در بالا ذکر  یبه روش کیگرفت. سپس الک کردن پودر سرام

رای ب پرتو ایکس و طیف سنجی انرژی پرتو ایکس لهیوسه سه پودر حاصل ب هر

 شدند. ارزیابی ساختار کریستاله، نیز بررسی 

، HA-Srو  S3C ،HA-Siبعد از ساخت موفقیت آمیز ترکیبات : ترکیب سیلر ها

نیاز به دسترسی به درصد مطلوب این مواد برای ترکیب سیلر بود. با امتحان کردن 

ترکیبات جرمی مختلف این مواد و استفاده از ترکیبات مختلف مایع، مشخص شد 

 Cs Si Sr3S =2و  Cs Si Sr1S ،Sr2 = Cs Si2S =که سه ترکیب جرمی 

 ان مایع سیلر، خواصدر ترکیب با محلول دی سدیم مونو هیدروژن فسفات، به عنو

  .قابل قبولی ارائه می دهند

ز شده در مرک یبا سرنگ درجه بند لریس تریل یلیم 45/4±445/4 :سیلان محاسبه

بعد از شروع مخلوط کردن،  هیثان 184±5 ریخته شد و یا شهیاز صفحات ش یکی

نه وز کیو  داده شدقرار  لریس یبالا یبه صورت مرکز یا شهیصفحه ش نیدوم

. رسیدگرم  124±2 یتا به جرم کلگذاشته شد  یا شهیآن صفحه ش یبالا یاضاف

 لریو حداکثر و حداقل قطر س داشته شدوزنه بر ،بعد از شروع مخلوط کردن قهیدق 14

آن  نیانگیو م انجام شد یریاندازه گ سه. گردید یریفشرده شده اندازه گ یا رهیدا

 .شدثبت  سیلانبه عنوان 

 لانسیاز پروسه تست  ،لرهایس زمان کارکرد نییتع برای :زمان کارکردمحاسبه 

که سیلر در زمان طولانی تری ارزیابی شد، در واقع تا تفاوت  نیا شد بااستفاده 

این ارزیابی  شودثانیه  184کمتر از قطر نمونه در زمان  %14زمانی که قطر نمونه 

 مان کارکردزبه عنوان  وآن محاسبه  نیانگیمنقطه زمانی تعیین و  سهادامه پیدا کرد. 

 شد. ثبت

با قرار دادن نوک یک سوزن  لریس ست شدن قهیدق 5هر  :زمان ست شدنمحاسبه 

 با دقت و د،یفرا رس ست شدنزمان  یوقتشد.  یبررسسرنگ بر روی سطح آن 

. شد آورده نییپا لریس یسطح افق یرو یبه صورت عمود موریشاخص گل اطیاحت

  زیو سر آن تمشد  می آوردهشد، سوزن بالا  میاگر تضرس و دندانه مشاهده 

در اقدام آنق نیاقرار داده می شد.  لریسطح س یرو یدیجد تیو در موقعمی گردید 

و دندانه قابل مشاهده نباشد. زمان از اتمام مخلوط  سیتضار گریکه دشد تکرار 

ثبت  دنزمان ست شآن به عنوان  نیانگیم و نییتع ینقطه زمان سه .شدکردن ثبت 

 .شد

گذاشته  یا هشیاز صفحات ش یکیدر مرکز  لریاز س یقسمت: فیلم تیکنسمحاسبه 

. بعد از قرار گرفت لریس یرو یبه صورت مرکز گرید یا شهیصفحه ش شد و

 یرو یبه صورت عمود یوتنین 154 یرویاز شروع مخلوط کردن، ن هیثان 14±184
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                                                                                                                                                                                                                      J Babol Univ Med Sci; 23; 2021241 

Physical Properties of A New Hydroxyapatite-Based …; M. Javidi, et al 

 

از شروع مخلوط کردن، ضخامت دو صفحه  قهیدق 14بعد از شد. اعمال  ییبالا شهیش

 ضخامت .دی شریاندازه گ کرومتریم لهیبه وس آن نیب لرینازک س هیو لا یا شهیش

شد حاسبه م لریبا و بدون س یا شهیبا تفاوت ضخامت دو صفحه ش ،لرینازک س هیلا

 .شد ثبت فیلم تیکنسبه عنوان و 

 تریل یلیم 54±1. شد دادهقرار  Aنمونه درون ظرف کم عمق  :حلالیت محاسبه

 یروغن لتریف کی. داده شداتاقک قرار  ونساعت در 20به مدت شد و آب اضافه 

آب به همراه نمونه ها داخل  داده شد وقرار  Bظرف  در فیو ق گذاشته فیدرون ق

 یاجاق با دما کیهمراه با آب جمع شده در  B. ظرف ریخته شد یروغن لتریف

 ثابت توده کیتا به  گردید ریتبخ آنو آب گذاشته شد گراد  یدرجه سانت 2±114

 441/4 یآن با خطا ییظرف کم عمق و جرم نها یجرم اصل نیب اختلافرسید. 

عنوان  به نیانگی. اندازه مشدحذف شده از نمونه ها ثبت  لریگرم به عنوان مقدار س

 3، کلیه آزمایشات ISO/FDIS6876:2012طبق استاندارد  .شدثبت  تیحلال

 بار تکرار شد و نتایج با استفاده از میانگین و انحراف معیار بیان گردید.

 

 
 اهیافته

 وXRD قسمت در بخش های آنالیز  1یافته های این مطالعه شامل 

 کارکرد زمانفیلم تیکنس، حلالیت، زمان ست شدن، تعیین و مقایسه   EDSزیآنال

 می باشد. و سیلان 

ساختار  لیتشک XRDحاصل از  یالگو زیآنال :(XRD)پرتو ایکس آنالیز  جهینت

 ومیاسترنس نویشدن  نیگزیو جا ومیو استرنس ومیسیلیس یها ونیدر حضور  تیآپات

در  XRD یالگو نیکرد. همچن دییتا تیآپات یدروکسیرا در ساختار ه ومیسیلیو س

 کاتیلیس میکلس یاز د ینشان داد محصول واکنش مخلوط کاتیلیس بیمورد ترک

 .(1)شکل  باشد یم کاتیلیس میکلس یو تر

 را نشان  کاتیلیس میسطح ذرات کلس SEM ریتصو ،2 شکل :EDSآنالیز 

 1اکثر حد کاتیلیس میکلس یها تالیسکر اندازه شودی م مشاهده چنانکه. دهدی م

نشان دهنده  EDS زیدارند. آنال یبه شش ضلع کینزد یبوده و ساختار کرومتریم

 کیسرام SEM ریتصو، 3شکل  .است ژنیو اکس ومیسیلیس م،یعناصر کلس وجود

Si-HA یها ستالیهگزاگونال مشابه کر یها ستالیکر را نشان می دهد که 

 کیسرام در ساختار ومیسیلیس یها ونیوجود  EDS زیمشهود است. آنال تیآپات

 را  Sr-HA کیسرام SEM ریتصو، 0شکل دهد. در  یسنتز شده را نشان م

شهود م تیآپات یها ستالیهگزاگونال مشابه کر یها ستالیکر نشان می دهد که

  میکلس یها ونی نیگزیجا Sr یها ونی دهدی نشان م EDS زیاست. آنال

و  mm 48/12با مقدار  1Sمربوط به فرمول  سیلانبیشترین مقدار شده اند. 

 می باشد. کمترین  mm 2/11با مقدار  2Sکمترین میزان آن مربوط به 

 و بیشترین میزان آن  %83/1با مقدار  1Sمربوط به فرمول  حلالیت مقدار

 فیلم تیکنس میزاننشان داد که  شاتیآزمامی باشد.  %1/3با مقدار  2Sمربوط به 

بیشترین  µm 11/30و  µm 33/12 به ترتیب با مقدار 1Sو  2Sدر فرمول 

نتایج آزمایش نشان داد که زمان ست شدن  مورد وکمترین میزان خود را دارند. در

دقیقه و در  3S 33/028دقیقه و در  1S 334 در نمونه ها به ترتیبزمان ست شدن 

2S 1434  .1 که داد نشان جینتادقیقه می باشدS  زمان کارکرد بیشترین 

 2S و 3Sو به ترتیب بعد از آن  33/33را به ما می دهد که این زمان برابر است با 

 کمترین زمان ها را شامل می شوند  33/12و  33/22به ترتیب با زمان های 

.(1 )جدول

 

 

 

 

 

 

 

 (C) کاتیلیس میکلستری و  (B) تیآپات یدروکسیه ومی؛ استرنس(A) تیآپات یدروکسیه ومیسیلیمربوط به س XRD ی. الگو1 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاتیلیس میکلس ید /کاتیلیس میکلس یذرات تر EDS زیو آنال SEM ریتصو .2 شکل
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 تیآپات یدروکسیه سومیلیس ذرات EDS زیو آنال SEM ریتصو .3 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیآپات یدروکسیه ومیذرات استرنس EDS زیو آنال SEM ریتصو .0 شکل
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 فرمول سیلر هیدروکسی آپاتیت 3برای  زمان کارکردو  زمان ست شدن، فیلم تیکنس، حلالیت، سیلانمقادیر میانگین و انحراف معیار  .1 جدول

 سیلر
 سیلان

Mean±SD 

 حلالیت
Mean±SD 

 فیلم تیکنس
Mean±SD 

 زمان ست شدن
Mean±SD 

 زمان کارکرد
Mean±SD 

S1 484/12 ± 222/4  833/1 ± 152/4  111/30 ± 522/4  44/334 ± 105/2  333/33 ± 150/1  

S2 243/11 ± 458/4  111/3 ± 115/4  333/12 ± 522/4  44/1434 ± 444/14  333/12 ± 522/4  

S3 433/12 ± 422/4  133/2 ± 152/4  333/01 ± 522/4  333/028 ± 151/52  333/22 ± 522/4  

 یریگ جهینت و بحث
 با فرمول HA -Srو HA-Siبا نسبت برابر  1S لرینشان داد که س جینتا

(54% )S3C( /25% )HA-Sr /(25%) HA-Si برابر  یو با نسبت هاSr  وSi 

 جیتان نیا نیدهد. همچن یفرمول ها از خود نشان م ریرا نسبت به سا یبهتر جینتا

 رد.دا ISO/FDIS6876:2012متناسب با   یجینتا لریس نیکنند که ا یم انیب

بر تکثیر سلول های  Siو   Srو همکاران که به بررسی تاثیرات  Xingدر مطالعه

در اثر نتایج نشان داد  ،( پرداخته شدhBMSCsمغز استخوان انسان ) یادیبن

نه تنها تمایز استئوژنیک در سلول ها رخ می دهد بلکه تشکیل   Siو Sr راتیتاث

 .(14) رگ نیز مشاهده می شود

 در  Siو Sr بر روی اثرات که و همکاران  Maoهمچنین مطالعه 

تئوژنز، اس بر این یون ها نشان داد که انجام شد، استخوان یبازسازبیوسرامیک ها بر 

 .(11) استئوپروز تاثیر می گذارنداستخوان  یبازسازو  استئوکلاستوژنز و انژیوژنز

ین مواد در رشد و چسبندگی و همکارانش نشان دهنده تاثیر ا Gao نتایج مطالعه

و همکارانش نیز  Rodríguez-Valencia. در مطالعه (12)استئوبلاست ها بود 

در تحریک استئوبلاست ها  Srو  Siبهی در رابطه با عملکرد یون های نتایج مشا

در تحریک و افزایش  Srو  Si. این مطالعات همگی بر تاثیر (13) نشان داده شد

 فعالیت استئوبلاست ها تاکید می کنند.

 در مجاورت بافت سخت دندان قرار گیرد، جایگزین  Srدر صورتیکه 

ساختاری های هیدروکسی آپاتیت می شود و استرانسیوم آپاتیت تشکیل می دهد 

. برای جلوگیری از (10و15)ا مقاومت اسیدی بالا ایجاد می کند که ساختارهایی ب

 اثرات سایتوتوکسیک سیلر های قدیمی، سیلر هایی بر پایه سیلیسیوم به بازار معرفی 

 داده نشان مطالعات در نیا بر علاوه (.11) دارند یو تطابق بهتر لیسشده اند که 

 شیاستئوکلاست و افزا یسلول هاد باعث کم شدن تعدا ومیسیلیس که شده

 یرینشان داد که قرار گ همکارانو  Han . مطالعاتاستشده  ونیزاسیواسکولار

PBS (Phosphate buffered saline )به همراه  سیلیسیوماز  یکاف ریمقاد

 یغن تیآپات یها ستالیاز جنس کریی ساختار ها لیتشک سبب دندان، مجاورت در

 .(12و18) شوند یم دندان درون در سیلیسیوماز 

مواد جدید در دندان پزشکی، بررسی خواص  یکی از اولین قدم ها در کاربرد

فیزیکی و شیمیایی این مواد می باشد. آزمایشات انجام داده شده در این مطالعه 

 می باشد که این امکان را  ISO/FDIS6876:2012مطابق با استاندارد 

دست آمده را با نتایج حاصل از سیلر های دیگر در مطالعات ه می دهد تا نتایج ب

با  1Sول مربوط به فرم سیلانمقدار  نیشتریب جینتا نیطبق اسه شود. مشابه مقای

  mm 2/11با مقدار  2Sآن مربوط به  زانیم نیو کمتر mm 48/12مقدار 

 کند یم انیب که ISO/FDIS6876:2012استاندارد  با سهیمقا در کهباشد  یم

 یقابل قبول ریمقاد باشد، شتریب ای mm 12 دیبا سیلانتست  ازبعد  سکیقطر هر د

مربوط به  کمترین مقدار آن حلالیتارتباط با تست  در در نظر گرفته می شوند.

  %1/3با مقدار  2Sو بیشترین میزان آن مربوط به  %83/1با مقدار  1Sفرمول 

استاندارد  ISO/FDIS6876:2012 شده در گزارش ریمقادمی باشد. در 

 حاصل  جینتاقایسه با آن جرمی بیان شده است که در م %3کمتر از  حلالیت

 استاندارد ریمقاد در .شوند یم گرفته نظر در یعال اریبس 1Sاز 

ISO/FDIS6876:2012 54 دیبا لرهایس فیلم تیکنس که است شده انیب 

  رحاض مطالعه از آمده دسته ب جینتا طبق. باشند آن از تر نییپا ای کرومتریم

 m µ33/12و µm 11/30 برابر بیبه ترت 2Sو  1S فرمول در فیلم تیکنس زانیم

 را از خود نشان  یقابل توجه جینتا 1Sاستاندارد  ریبا مقاد سهیمقا در. بود

 داده است.

 در مطالعه حاضر به ترتیب مقادیر زمان ست شدننتایج حاصل از بررسی 

1S334 3 دقیقه و درS 33/028  2دقیقه و درS 1434  دقیقه را نشان دادند. در

در  باید دقیقاًزمان ست شدن زمان  ISO/FDIS6876:2012مقادیر استاندارد 

ه ساعت قرار گیرد. همانطور که مشخص است مقادیر ب 22دقیقه و کمتر از  34بازه 

بیشترین  1S که داد نشان آمده دسته ب جینتا دست آمده در این زمان قرار گرفته اند.

دقیقه و به ترتیب  33/33را دارا می باشد که این زمان برابر است با  کارکرد زمان

 دقیقه کمترین  33/12و  33/22به ترتیب با زمان های  2Sو 3Sبعد از آن 

مشخص شده در  استاندارد ریدر مقاد زمان ها را شامل می شوند که

ISO/FDIS6876:2012 گیرند. قرار می 

Lee سیلانخواص فیزیکی ن و همکارا، Final Setting time، 

Radiopacity، Dimensional Stability  کیوسرامیب لریس 3در Endo 

Sequence BC sealer  وEndoSeal MTA وMTA Fillapex   و

را  Radic-Sealerو  AD Sealو  AHplus نیرز یاپوکس پایهبا  لریس 3

مربوط به فرمول  Flowنتایج نشان داد که مقادیر حاصل از تست  .بررسی کردند

1S ،در مطالعه حال حاضر mm 48/12 3وS  با مقدارmm 433/12 با سهیمقا در 

، ندشو یم گرفته نظر در یقابل قبول ریمقاد ISO/FDIS6876:2012استاندارد 

و همکاران بر روی سیلر های  Lee ولی نسبت به مقادیر اعلام شده در مطالعه

. همچنین در مطالعه حاضر نتایج نشان (20) کمتری برخوردار هستند سیلانرایج، از 

رار ق دست آمده در بازه سیلر های رایج ارزیابی شدهه بزمان ست شدن  داد که مقدار

 .(20) می گیرند

امکان ساخت ماده در داخل کشور، فرمولاسیون  هزینه ساخت بسیار مناسب،

مان جدید ز نکات مثبت سو ترکیب شیمیایی متفاوت با سایر مواد اندودنتیک رایج ا

سری از خواص فیزیکی سیلر  5می باشد. از جمله مزیت های این مطالعه بررسی 

جدید در کنار یکدیگر می باشد. علاوه بر این، تمام آزمایشات انجام شده در این 

انجام گرفته است که  ISO/FDIS6876:2012های مطالعه طبق دستور العمل

 از آن با استاندارد های بین المللی قابل قیاس باشد. باعث می شود تمام نتایج حاصل

پیشنهاد می شود مطالعات تکمیلی جهت بررسی سمیت سلولی و ژنی، سازگاری 

و  Push out زیستی و دیگر آزمایشات های فیزیکی و شیمیایی شامل تست

 تغییرات ابعادی انجام شود و در صورت تایید، مطالعات بالینی و کلینیکی نیز انجام
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به نظر می رسد سیلر جدید تولید شده بر پایه هیدروکسی آپاتیت با نسبت برابر  گیرد.

HA-Si  وHA-Sr ( %54) و فرمولS3C( /25% )HA-Sr /(25%) HA-Si

=1S  استاندارد هایISO/FDIS6876:2012 را دارا می باشد. 

 ر و تشکر یتقد
 مالی جهت حمایت مشهد پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی معاونت از بدینوسیله

 تشکر می گردد.  تقدیر و ،آقای جوان جهت بررسی های آماری ازو  تحقیق از
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Producing a new sealer using local technology helps to produce dental materials 

with ideal properties in the country and at a lower cost. The present study was performed to investigate the physical 

properties of a calcium silicate- and hydroxyapatite-based endodontic sealer in three different mass compositions. 

METHODS: In this laboratory study, a new sealer was made in Mashhad Dentistry School. Three different weight ratios 

in the experimental groups S1= Cs Si Sr, S2= Cs Si2 Sr and S3= Cs Si Sr2 were evaluated in terms of setting time, working 

time, film thickness, solubility, and flow. Experiments were performed according to ISO/FDIS6876:2012 standard. To 

determine the crystal structure of the sealer in three different formulas, the samples were examined by X-ray and  

Energy-dispersive X-ray Spectroscopy.  

FINDINGS: The highest amount of flow was related to S1 (17.08 mm) and the lowest amount was related to S2 (16.2 

mm). The lowest solubility was related to the formula S1 (1.83%) and the highest was related to S2 (3.6%). Experiments 

also showed that the amount of film thickness in the formula S2 and S1 have the highest and lowest levels, respectively. 

Setting time in the samples was 330 minutes in S1, 428.33 minutes in S3 and 1030 minutes in S2. S1 had the longest 

working time, followed by S3 and S2, respectively. 

CONCLUSION: Based on the results of this study, sealers S1 and S3 showed good results in accordance with the 

standards in setting time, working time, film thickness, solubility, and flow tests, but sealer S2 showed results close to 

the standard. 

KEY WORDS: Sealer, Hydroxyapatite, Root Canal Treatment. 
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