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:خلاصه
ونیزاس ـینرالیو رمیم ـیحفـرات ترم يهـا وارهی ـدر دیدگیاز عود پوسيریدهان در جلوگطیآزاد شده در محدیفلورا:سابقه و هدف

نی ـدارند . هدف از انجام ایقابل توجهيتفاوتهادیفلوراونیيآزادساززانیاز نظر میمیدارد. مواد ترمينقش عمده اییابتداعاتیضا
باشد.مییو بزاق مصنوعدر آب مقطرSDSوGC ،SDIوریسلف کونومریسه نوع گلاس آدیفلورايآزادساززانیمیبررسقیتحق

ژاپـن ،  GCسـاخت  Fuji IIونـومر ینمونه از سه نـوع گـلاس آ  6يبر رویشگاهیآزماویمطالعه به روش تجربنیا:مواد و روش ها
SDIو ایساخت استرالSDSقد فایدر بزاق مصنوعگرینمونه از هر ماده در آب مقطر و سه نمونه د3فرانجام شد. یسلامیاز بازرگان
انـدازه  دی ـفلوراونی ـژهی ـبا اسـتفاده از الکتـرود و  84و 70، 56، 28، 14، 7، 1يدر روزهادیرافلويآزادساززانیقرار گرفتند. مدیفلورا

شدند.زیآنالLSDو Repeated Measurment ANOVAيبدست آمده توسط آزمون آمارجیشد. نتايریگ
از دو طیدر هر دو مح ـSDSونومریآزاد شده از گلاس آدیفلورازانیبود. مکسانیر سه ماده در هدیفلورايآزاد سازيالگوا:یافته ها

نشان نداد.  یدر آب مقطرتفاوتSDI , GCآزاد شده از دیفلورا.)>0p/ 001(بالاتر بودگرینوع د
بـود .  یاز بزاق مصـنوع شتریدر آب مقطر بآزاد شده دیفلورازانیهمواره میمورد بررسونومریصرف نظر از نوع گلاس آ:نتیجه گیري

.آزاد کردیمورد بررسطیرا در هر دو محدیفلورازانیمنیشتریبSDSونومریگلاس آ

آب،  آزاد سازي،  گلاس آینومرفلوراید، بزاق مصنوعی،ها: کلید واژه

23/12/90پذیرش مقاله:14/11/90اصلاح نهایی:19/10/90وصول مقاله:

:مقدمه
آزادسازي فلوراید از مواد ترمیمی مختلف از نکاتی است که می 

چرا که فلوراید آزاد شده در )2،1(.بایست مورد توجه قرار گیرد
محیط دهان در جلوگیري از عود پوسیدگی در دیواره هاي  
حفرات ترمیمی و رمینرالیزاسیون ضایعات ابتدایی نقش 

، Crankدي چونافرا)2-5(.اي را ایفا می نمایدعمده
Crisp ،Wilson وLewis از اولین کسانی بودند که در

. مورد چگونگی آزاد سازي یون فلوراید از این مواد نظراتی دادند
تا کنون نشان دادند 1972بسیاري از مطالعات از سالهاي )2(

که یک حجم ناگهانی و اولیه آزاد شدن فلوراید از مواد ترمیمی 
اصیت می باشند طی یک تا دو روز اول بعد از که داراي این خ

ترمیم وجود دارد که با گذشت زمان کاهش 
، میزان آزاد استحکام فشاريدر مطالعات متعددي ) 2-6(یابندمی
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در مواد ترمیمی گوناگون سازي فلوراید و الگوي بازجذب آن
بین آزاد سازي فلوراید و شده است و مشخص شده که بررسی 

تعیین میزان ) 2(.رابطه عکس وجود دارداستحکام فشاري
فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومرهاي مختلف همواره مورد 

چرا که در صورت عود )7،6،2(.توجه محققین بوده است
پوسیدگی تاثیر آن بر پالپ دندان از یک التهاب خفیف تا مرگ 
پالپ متغیر خواهد بود تا حدي که در صورت عدم درمان حتی 

)3،2(.ند منجر به خارج کردن دندان گرددمی توا

به همین دلیل فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومرهاي مختلف 
اندازه گیري و مقایسه می گردد تا بتوان با آگاهی از این 
خصوصیت آنها در زمینه انتخاب گلاس آیونومر مصرفی اطلاع 
رسانی لازم را براي دندانپزشکان انجام داد. گزارشات مختلفی از 

ازي فلوراید از مواد ترمیمی در مطالعات گذشته میزان آزاد س
هیچ اطلاعات دقیقی از قیتحقنیقبل از انجام ا)6،7(.وجود دارد

ساخت ایران در SDSمیزان فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومر 
دسترس نبود و کاستی هاي تحقیقات قبلی نیز در زمینه عدم 

میزان بررسی مواد بومی بوده است. لذا در این تحقیق
Fuji IIنوع گلاس آیونومر سلف کیورسهآزادسازي فلوراید 

SDS وSDI درآزمایشگاه علوم پایه دانشکده دندانپزشکی آزاد
مورد بررسی قرار گرفت. 1389اسلامی درسال

ها مواد و روش
ونومریاز سه نوع گلاس آیشگاهیآزمایمطالعه تجربکییط

Fuji II ساختGC ،ژاپنSDI و ایاسترالساختSDS از
مایع و روش -فر در تهران، با نسبت پودریسلامیبازرگان

نمونه 6مخلوط کردن توصیه شده توسط کارخانه سازنده، 
شدند. نمونه ها توسط هی) ته3×10متریلیشکل (میسکید

ساخت آلمان) وزن شده و وزن L-420 S sartorius(ترازو
آنها یادداشت شد.

يشدند به طورمیبه دو گروه تقسیتصادفها به صورت نمونه
. نمونه هاي گروه اول در یک دینمونه گرد3که هر گروه شامل 

میلی لیتر آب دو بار تقطیر 7ظرف پلاستیکی در بسته حاوي 
میلی لیتر بزاق مصنوعی فاقد 7شده و نمونه هاي گروه دوم در 

ر ظرف پلاستیکی دیکفلوراید قرار گرفتند. در هر دو گروه 
میلی لیتر 7میلی لیتر آب دوبار تقطیر شده و 7بسته حاوي 

بزاق مصنوعی فاقد نمونه جهت کنترل قرار داده شد. بنابراین 
ظرف وجود 20ظرف حاوي محلول و مجموعا 10در هر گروه 

در این مطالعه از ظروف پلاستیکی در بسته یک )8(. داشت
که ظروف میلی لیتر استفاده شد چرا 20شکل و با حجم 

ترکیب بزاق )9(. شیشه اي باعث جذب و نشت فلوراید می شوند
. آورده شده است1در جدول مورد استفاده در مطالعهمصنوعی

)10(

ترکیب و میزان اجزاي موجود در بزاق مصنوعی استفاده -1جدول 
شده

درجه 37ها در کل دوره تحقیق در دماي نمونهتمام
ور (شرکت تولیدي تجهیزات پزشکی و در انکوباتگرادسانتی

ها در تمامی محلول نمونهند.بهداد، ساخت ایران) قرار گرفت
ها توسط یون فلوراید روزها به منظور جلوگیري از اشباع محلول

تعویض شد. اندازه گیري میزان یون فلوراید آزاد شده در 
انجام شد. قبل از هر 84، 70، 56، 28، 14، 7، 1روزهاي 

میلی 1هاي مورد نظر از ظرف خارج شده و با یري نمونهگاندازه
شسته شدند. این آب به بود، لیتر آبی که دو مرتبه تقطیر شده

ها به یک ظرف پلاستیکی و نمونهدیمحلول قبلی اضافه گرد
محلولمیلی لیتر 7. ندافتیجدید حاوي محلول تازه انتقال
ب استفاده شده لیتر آمیلی1مربوط به هر نمونه به همراه 

TISAB IIمیلی لیتر محلول بافر 4جهت شستشوي آن با 

مخلوط شده و جهت اندازه گیري میزان فلوراید آزاد شده مورد 
) 8(. بررسی قرار گرفت

گیري فلوراید محلول توسط دستگاه اندازه
PH/ionتانسیومتر(پ meter , Metrohm ,Switzerland

میزان ترکیب ردیف
گرم برلیتر /0 400 کلرایدسدیم 1
گرم برلیتر /0 795 کلرایدکلسیم 2
گرم برلیتر /0 005 آب9سولفات سدیم، 3
گرم برلیتر /0 400 کلراید پتاسیوم 4
گرم برلیتر /0 690 سولفات دي هیدروژن سدیم.آب 5

میلی لیتر1000 آب مقطر 6
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ionویژه یون فلوراید () و با استفاده از الکترود781

sensitive electrode Metrohm , Switzerland(
گیري، دستگاه پتانسیومتر انجام گرفت. قبل از شروع اندازه

توسط 
گیري اندازهجهتشد.برهیکالدیفلوراندارداستايهامحلول

ابتدا الکترود در داخل محلول فرو برده شد و همزمان ظرف 
ه شد تا انتشار یون فلوراید در محلول حاوي محلول تکان داد

ppmمحلول بر حسب دیفلورازانییکنواخت شود. سپس م

الکترود از محلول خارج شده ،شد. به دنبال این عملادداشتی
شد و پس از خشک ستهو کاملا توسط آب مقطر فراوان ش

کردن، مجددا براي اندازه گیري نمونه بعدي بکار رفت. در این 
ANOVAانجام آنالیز آماري از آزمون آماري جهت مطالعه 

Repeated measurementیلیو آزمون تکمLSD

.استفاده شد

یافته ها:
میزان فلوراید آزاد شده در ظروف حاوي آب مقطر از گلاس 

در تمامی روزهاي پیگیري به طور معناداري SDSآیونومر 
و SDIبیشتر از میزان فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومرهاي

GC001/0(بودP<.( همچنین فلوراید آزاد شده از گلاس
)؛ ,P<LSD/001(بودSDIو GCبیشتر از SDSآیونومر 

اختلاف آماري وجود SDIو GCولی بین دو گلاس آیونومر 
)2جدول (.نداشت

میزان فلوراید آزاد شده در ظروف حاوي بزاق مصنوعی از 
تمامی روزهاي پیگیري به طور در SDSگلاس آیونومر 

معناداري بیشتر از میزان فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومرهاي 
GC وSDI.001/0(بود.(P<

Repeated Measurment ANOVA( 24به علاوه در
SDSساعت اول، میزان فلوراید آزاد شده از گلاس آیونومر 

اید آزاد ) و میزان فلور001/0P<،LSDبیشتر از دو نوع دیگر (
). اما >001/0P(بود GCکمتر از SDIشده از گلاس آیونومر 

هاي بعدي تفاوت معناداري بین گلاس آیونومرهاي در پیگیري
GC وSDI وجود نداشت ولی همچنان میزان فلوراید آزاد

بوداز دو نوع دیگر بالاتر SDSشده از گلاس آیونومر  
)001/0P<.( جدول )3(

گلاس آیونومر مورد بررسی و صرف نظر از صرف نظر از نوع
هاي پیگیري همیشه میزان فلوراید آزاده شده در ظروف زمان

حاوي آب مقطر بیشتر از فلوراید آزاد شده در ظروف حاوي 
هاي پیگیري و در مورد هر و در تمامی دورهبودبزاق مصنوعی 

سه نوع گلاس آیونومر مورد بررسی نیز این اختلاف به لحاظ 
). از نظر الگوي آزاد سازي فلوراید، >01/0P(بوداري معنادار آم

ساعت ابتدایی یک آزادسازي سریع و با میزان بالاي 24در 
هاي مورد بررسی در هر دو گروه آب فلوراید در تمامی نمونه

مقطر و بزاق مصنوعی وجود داشت و سپس با یک افت ناگهانی 
ي تدریجی و با میزان در میزان فلوراید آزاد شده، یک آزادساز

کمتر ادامه پیدا کرد، بطوریکه تمامی نمونه هاي مورد بررسی 
در هر دو گروه آب مقطر و بزاق مصنوعی تا آخرین روز پیگیري 

فلوراید آزاد کردند.

میزان فلوراید آزاد شده  بر حسب روزهاي پیگیري و به تفکیک نوع گلاس آیونومر مصرفی در ظروف حاوي آب -2جدول شماره 
ppm، واحد = 3مقطر؛ تعداد نمونه در هر پیگیري = 

زمان پیگیري بر 
روزحسب 

نوع گلاس آیونومر

171428567084

GC83/4±53/267/0±17/479/0±57/33/1±33/236/1±08/209/1±64/173/0±3/1
SDI65/3±96/2163/0±37/453/0±83/342/0±14/241/0±94/152/0±71/149/0±59/1
SDS46/19±14199/3±46/6705/2±23/5795/1±33/3325/0±92/2728/0±07/2558/0±02/24

>001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0Pنتیجه آزمون
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در ابتداي شروع تحقیق به جهت اطمینان از عدم وجود حباب 
شدند.یافته ها نشان داد در داخل نمونه ها تمام انها وزن 

گرم GC02/0±48/0میانگین وزن آنها براي گلاس اینومر
،SDI03/0±48 گرم وبراي ./SDS01/0±50/0 گرم بود و

)P‹05/0(زن بین نمونه ها معنا دار نبود.اختلاف و

بحث:
تحقیق نشان داد که در هر دو گروه آب مقطر و بزاق مصنوعی 

از دو نوع دیگر SDSس آیونومر میزان فلوراید آزاد شده از گلا
باشد. همچنین صرف نظر از نوع گلاس چندین برابر بالاتر می

آیونومر، میزان آزاد سازي فلورایددر ظروف حاوي آب مقطر 
. الگوي آزادسازي فلوراید در نسبت به بزاق مصنوعی بالاتر بود

مورد هر سه ماده و در هر دو گروه آب مقطر و بزاق مصنوعی 
و طی دو مرحله آزادسازي سریع و ناگهانی و بدنبال آن مشابه 

یک آزادسازي تدریجی و طولانی مدت انجام شد. 
مطالعات بسیار زیادي مشابه مطالعه حاضر صورت گرفته و 
گلاس آیونومرهاي مختلف از نظر میزان و الگوي آزادسازي 
فلوراید با یکدیگر مقایسه شده اند. نتایج بدست آمده در تمامی 

ین مطالعات نشان داد که الگوي آزاد شدن فلوراید در همه ا
موارد یکسان بود و آزادسازي فلوراید در طی دو مرحله انجام 

24شد. ابتدا یک آزادسازي سریع و کوتاه مدت که عمدتا در 
ساعت ابتدایی صورت می گیرد و سپس یک آزادسازي تدریجی 

. مطالعه حاضر نیز این )10،8،7،4-13(و طولانی مدت رخ می دهد 
و همکارانش، میزان و Yap AUJیافته را تایید می کند. 

،و گلاس giomerالگوي آزادسازي فلوراید از یک کامپومر، 
را با یکدیگر مقایسه کردند. آنها گزارش دادند که Fujiآیونومر 

آزادسازي سریع و با میزان بالاي فلوراید را ،تنها گلاس آیونومر
دهد، در حالیکه کامپومر و ساعت ابتدایی نشان می24ر د

giomerمطالعات دیگري نیز )11(.دناز این الگو پیروي نمی کن
در مطالعه )14-16(.وجود دارند که این یافته را تایید می کنند

حاضر نیز هر سه نوع گلاس آیونومر مورد بررسی از الگوي فوق 
کردند. میتبعیت

Preston AJارانش، دو نوع گلاس آیونومر، یک نوع و همک
از گلاس آیونومر تقویت شده با رزین، کامپومر و کامپوزیت را

نظر میزان آزادسازي فلوراید در دو محیط آب مقطر و بزاق 
مصنوعی با یکدیگر مقایسه نمودند. آنها گزارش کردند که 
میزان فلوراید آزاد شده در محیط بزاق مصنوعی کمتر از 

در مطالعه حاضر نیز در )9(.آزاد شده در آب مقطر استفلوراید 
مورد هر سه نوع گلاس آیونومر مورد بررسی و در همه زمانهاي 
پیگیري میزان فلوراید آزاد شده در محیط حاوي آب مقطر 

به بزاق مصنوعی بیشتر بود.نسبت
Williams JA و همکارانش سه نوع گلاس آیونومر

HiDense (HD),  KetacSilver (KS) , Fuji II GC
را از نظر میزان آزادسازي فلوراید طی یک مطالعه طولانی مدت 

میزان فلوراید آزاد شده  بر حسب روزهاي پیگیري و به تفکیک نوع گلاس آیونومر مصرفی در ظروف حاوي بزاق مصنوعی؛ -3جدول شماره 
ppm، واحد = 3تعداد نمونه در هر پیگیري = 

پیگیري برزمان 
حسب روز 

نوع گلاس آیونومر

171428567084

GC22/3±21/1411/0±96/108/0±82/124/0±21/136/0±74/034/0±64/031/0±56/0
SDI13/0±96/603/0±3/11/0±18/11/0±61/007/0±45/009/0±35/007/0±28/0
SDS7/2±35/605/1±15/1477/0±72/728/0±22/36/0±66/247/0±3/236/0±98/1

>001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0P<001/0Pنتیجه آزمون  
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روزه در آب مقطر و بزاق مصنوعی بررسی کردند. آنها 973
گزارش کردند که آزادسازي فلوراید در محیط بزاق مصنوعی 

درصد کمتر از فلوراید آزاد شده در آب مقطر بوده 25تا 17
رین میزان فلوراید آزاد شده را در هر دو بیشتGCاست. ضمنا 

در مطالعه ما )10(. محیط آب مقطر و بزاق مصنوعی نشان داد
نیز صرف نظر از نوع گلاس آیونومر مورد بررسی همواره میزان 
فلوراید آزاد شده در محیط آب مقطر بیشتر از فلوراید آزاد شده 

ان آزاد در محیط بزاق مصنوعی بود. این در حالی است که میز
در محیط آب مقطر و بزاق GCسازي فلوراید از گلاس آیونومر 

و GCکمتر بود ولی بین گلاس آیونومرهاي SDSمصنوعی از 
SDI در محیط آب مقطر تفاوتی وجود نداشت. البته در ظروف

ساعت ابتدایی میزان آزادسازي 24حاوي بزاق مصنوعی و در 
بیشتر بود اما در SDIنسبت به GCفلوراید از گلاس آیونومر 

بقیه روزهاي پیگیري اختلافی بین این دو نوع گلاس آیونومر 
وجود نداشت. اما همچنان میزان فلوراید آزاد شده از گلاس 

از دو نوع دیگر بیشتر بود. SDSآیونومر 
در تحقیقی که توسط صدقیانی و همکاران انجام شد، میزان 

در SDIو GCنومر آزادسازي فلوراید از دو نوع گلاس آیو
محیط آب مقطر مورد بررسی قرار گرفت، ولی از نظر میزان 
آزادسازي فلوراید تفاوت معناداري بین این دو نوع گلاس 

در تحقیق حاضر نیز مقایسه گلاس )17(.آیونومر دیده نشد
, SDIآیونومرهاي  GC از نظر میزان آزادسازي فلوراید در

داد ولی در ظروف حاوي بزاق محیط آب مقطر تفاوتی را نشان ن
فلوراید SDIنسبت به GCساعت ابتدایی، 24مصنوعی و در 

همواره SDSبیشتري آزاد کرد. این در حالی است که 
بیشترین میزان فلوراید را نسبت به دو نوع دیگر آزاد کرده 

است.
و همکارانش، میزان 2009Mosavinasabدر سال 

از چهار نوع سمان گلاس آزادسازي و بازجذب فلوراید را 
Fuji IX , Fuji VII , Fuji IX Extra , Fuji)آیونومر 

II LC) یک کامپومر ،(Dyract Extra) و یک
(Beautifil)giomer مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد

بیشترین میزان فلوراید را آزاد کرد و سپس به Fuji VIIکه 

, Beautifil , Dyract Extraترتیب  Fuji IX , Fuji II

LC ,Fuji IX Extra18(.در جایگاههاي بعدي قرار داشتند(

Karantakis P در تحقیق خود نشان داد کهPH محیط
تاثیر بسزایی بر میزان آزادسازي فلوراید دارد. بطوریکه میزان 
فلوراید آزاد شده صرف نظر از نوع ماده مورد بررسی، در محیط 

ناداري بالاتر از فلوراید آزاد شده در اسید لاکتیک به شکل مع
محیط هاي آب مقطر و بزاق مصنوعی بود. ولی آزادسازي 

هاي آب مقطر و بزاق مصنوعی اختلاف فلوراید در محیط
PHمعناداري را نشان نداد. این مسئله می تواند با توجه به 

بوده توضیح 7بزاق مصنوعی مصرفی در این مطالعه که معادل 
در تحقیق حاضر بر خلاف تحقیق فوق میزان )8(. داده شود

آزادسازي فلوراید در محیط آب مقطر نسبت به بزاق مصنوعی 
بیشتر بود. 

غلظت بالاي یونی بزاق مصنوعی و در نتیجه ویسکوزیته بالاتر 
آن نسبت به آب مقطر سبب نفوذ کمتر بزاق به داخل ماده 

خارج می شود. ترمیمی و در نتیجه خروج کمتر یون فلوراید به 
از طرفی وجود درصدي از کلسیم در ترکیب بزاق مصنوعی 

شود که بزاق بصورت حائلی بر روي ماده ترمیمی عمل باعث می
این ) 10(.کند و از آزاد شدن بیشتر فلوراید جلوگیري نماید

مسئله می تواند یکی از دلایل آزادسازي کمتر فلوراید در 
ر در مطالعه ما باشد.محیط بزاق مصنوعی نسبت به آب مقط

عوامل مختلفی بر میزان آزاد سازي یون فلوراید از مواد دندانی 
، نسبت پودر و مایع، مخلوط کردن ماده، PHمؤثرند؛ نظیر: دما، 

در این تحقیق سعی شد عواملی ) 19(.و تخلخلsettingزمان
و دما، براي تمامی مواد مورد بررسی یکسان سازي PHمثل 

ودر و مایع و نحوه اختلاط با توجه به دستور شود و نسبت پ
رسد یکی از کارخانه سازنده براي هر ماده انجام گرفت. بنظر می

میزان SDSدلایل آزادسازي بیشتر فلوراید از گلاس آیونومر 
در تحقیق خود نشان داد که Yan Zتخلخل این ماده باشد. 

ریکس میزان بالاي تخلخل باعث افزایش ورود محلول به مات
گلاس آیونومر شده و در نتیجه فلوراید بیشتري را جذب و آزاد 

)20(. می کند
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Summit استحکام فشاري، میزان اي در مطالعهو همکارانش
آزاد سازي فلوراید و الگوي بازجذب آنرا در مواد ترمیمی 
گوناگون بررسی کردند و نشان دادند که بین آزاد سازي فلوراید 

) 2(. ابطه عکس وجود داردو استحکام فشاري ر

در مطالعه حاضر مشابه تمامی مطالعات ذکر شده ، آزاد سازي 
یون فلوراید با استفاده از روش پتانسیومتري و الکترود ویژه یون 

YAPفلوراید اندازه گیري شد. تنها در تحقیقی که توسط 

AUJ و همکارانش انجام شد از سیستم الکتروفورز کاپیلري و
FASI بررسی میزان آزادسازي یون فلوراید استفاده شد براي

)11(که روش متفاوتی است. 

هاي این سه در پایان توصیه می شود براي مقایسه بهتر قابلیت
نوع گلاس آیونومر، قدرت جذب فلوراید آنها توسط دندان اندازه 
گیري شود. همچنین اثر مواد حاوي فلوراید مانند خمیردندانها، 

rechargeهاي حاوي فلوراید بر قدرت انواع ژلدهانشویه ها و 

این مواد بررسی شود. همچنین پیشنهاد می شود با توجه به 
نتایج بدست آمده ترکیب شیمیایی و خواص فیزیکی از جمله 
تخلخل و استحکام فشاري و... در این مواد مورد ارزیابی قرار 

گیرد. 

نتیجه گیري : 
حاصل شد: در مطالعه حاضر، نتایج زیر 

, SDSگلاس آینومر  مقایسه آزاد سازي فلوراید بین سه )1
SDI , GC روز نشان داد که 84در طیSDS در هر دو

محیط آب مقطر و بزاق مصنوعی چندین برابر بیشترمیزان 
فلوراید را آزاد کرده است. 

در محیط آب SDI , GCمقایسه آزادسازي فلوراید بین )2
ا نشان نداد.مقطر اختلاف معناداري ر

GCساعت ابتدایی 24در محیط بزاق مصنوعی و در )3
آزاد کرد. SDIفلوراید بیشتري نسبت به 

صرف نظر از نوع گلاس آیونومر مورد بررسی همواره میزان )4
فلوراید آزاد شده در محیط آب مقطر از فلوراید آزاد شده در 

محیط بزاق مصنوعی بالاتر بود. 

ساعت 24ن فلوراید در بطور مشخص بیشترین میزا)5
ابتدایی آزاد شد و این الگو در مورد هر سه ماده یکسان بود. 

میزان آزاد سازي فلوراید از روز هفتم به بعد کاهش )6
چشمگیري داشت هر چند تمامی مواد مورد بررسی تا آخرین 

روز مطالعه همچنان فلوراید آزاد کردند. 
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