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Abstract 
Background and aim: Given the prevalence of microleakage in composites and their known 
complications and lack of reporting of the influence of cavity depth and diameter on the same c-factor on 
the microleakage of composite cavities, this study investigated the effect of microleakage on composite 
cavities in identical C Factors. 
Materials and Methods: In this experimental study on 40 specimen (4 group of 10 each ) Cylindrical 
cavities with different volumes were prepared using diamond bur no. 006 in buccal surface of teeth (c-
factor = 5). Height and width of cavities, respectively: Group I: Height and diameter 2 mm. groupII: 
height 2 and diameter 4 mm. Group III: height 4 and diameter 2 mm. Group IV: height and diameter 4 
mm. All teeth were then restored with the same procedure. The specimens were then placed in a 
thermocyclic machine.The microleakage was  evaluated using 50% weight silver nitrate findings were 
statishtically evaluated with kruscallwallis test considering significant level of 0.05. 
Result: There was no significant difference between Gingival leakages in 4 groups (p = 0.163). There 
was a significant difference between 4 groups in occlusal leakage and groups 1 with 2, 2 with 3 and 2 
with 4 revealed differences significantly.(P=0.019) Comparing gingival and occlusal microleakage 
between groups 1,3,4. :there was not significant difference. (P>0.05) 
 Group 2, there was significant difference between occlusal and gingival microleakage at p = 0.004 and 
gingival leakage rate was significantly greater than occlusal leakage. (P<0.05) 
Conclusion: There was no significant direct correlation between C- factor and microleakage, but it 
seems, microleakage was increased with increasing the cavity dimention. 
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  خلاصه:
  اثـر ابعـاد حفـرات بـا     يبـه بررس ـ  قي ـتحق ني ـدر ا  ني ـرز تي ـكامپوز  يها  ميدر ترم زنشتين ربود عيبا توجه به شا :سابقه و هدف

C Factor پرداخته شده  است.       يتيكامپوز  يها مينشت ترم زير زانيبرم كساني  
با استفاده از فرز  ) انجام شد  ييگروه ده تا 4نمونه دندان (  40 يكه بر رو آزمايشگاهي -يمطالعه تجرب نيدر ا و روش ها: مواد

 بود،  بيترت نيارتفاع و عرض حفرات به ا   .(c-factor =5)شد هيبا ابعاد مختلف در سطح باكال دندانها ته ياستوانه ا يحفرات  شوريف
ارتفاع و  ارم:گروه چه. متريليم 2و قطر  4: ارتفاع  . گروه سوممتريليم 4و قطر  2 اعارتفگروه دوم: . متريليم 2ارتفاع و قطر  گروه اول:

نشت با  زير  .قرار گرفتند نگيكليشدند. نمونه ها تحت ترموسا ميترم كسانيوبا روش  نيرز تيمتر. تمام دندانها با كامپوز يليم 4قطر 
 يبررس 05/0 يدار يبا سطح معن سيكراس كال وال يبا آزمون آمار جينتا شد يابيارز يدرصد وزن 50نقره  تراتياستفاده از محلول ن

  .شد
گـروه اخـتلاف    4در  ياكلوزال زنشتير نيب )p=163/0. (وجود نداشت يگروه اختلاف معنادار 4در  يوالينجيج زنشتير نيب :ها افتهي

 ـ 4و3و 1در گروه ) p=019/0.(اختلاف معنادار داشتند 4با  2و   3با  2،  2با  1 يمعنادار وجود داشت و گروه ها  زنشـت ير  نيتفاوت ب
 ـ  2درگـروه   ) P <05/0(نبـود.   معنـا دار  والينجياكلوزال و ج يها  معنـادار اسـت   والي ـنجياكلـوزال و ج  يهـا  زنشـت ير  نيتفـاوت ب
)05/0<p (بود.  ياكلوزال زنشتيبزرگتر از ر يبه طور معنا دار   يوالينجينشت ج زير زانيو م  
  .ابدي يم شينشت افزا زيابعاد حفره ر شيبا افزا كهيوجود ندارد در حال زنشتيو ر C Factor نيب ميارتباط مستق: يريگ جهينت 
  نيرز تي، كامپوز C Factor،  ينشت دندانريز : كليد واژه ها 

  
  مقدمه:

به دنبال انقباض  نيرز تيكامپوز يها ميترم  زنشتير
موضوع مهم در  كيبالا c-factor  در حفرات با ونيزاسيمريپل

 نگيباند يها ستميشدن س نهيبوده است. به يدندانپزشك
ها  از  نيرز تيكامپوز يكيمكانخواص  يمتفاوت و ارتقا

رابطه بوده است اما كماكان موضوع   نيمستمر در ا يتلاشها
به شمار  يمهم دندانپزشك يتهاياز اولو ،ونيزاسيمريپل انقباض

 يدگيپوس جاديا يبرا يليمتعاقب آن پتانس زنشتيو ر روديم
 هيثانو يها تيو حساس ميترم يريرنگ پذ ،يينايترك م ه،يثانو

 ريتحت تاث توانديم ونيزاسيمرياز پل يود. استرس ناشخواهد ب
و )2(مورد استفاده  كيكن، ت)1(نوع ماده ريمختلف نظ يفاكتورها

  )3،4(شكل و ابعاد  حفره باشد. اي

فاكتور  ونيزاسيمريمهم در ارتباط با اثرات انقباض پل مسئله
نشان دهنده  C-Factor باشد.عدد يم (C-Factor) يشكل

 يد شده به  سطوح باند نشده و آزاد در حفره منسبت سطوح بان
  )5(باشد.

بزرگتر باشد   C-Factor اساس مطالعات هر چه مقدار بر
اما بر  )5(است. شتريب ونيزاسيمريباند در اثر پل بياحتمال تخر

نشت در  زيو همكاران انقباض و ر Braga ياساس مطالعه 
شده و  دهيد ترشيب ،زيادبزرگتر و عمق  يها با اندازه ها ميترم

 با يمربوط است  ول هبه ابعاد حفر زنشتيدر واقع انقباض و  ر

C-Factor مطالعات تنها يبرخ ياز طرف )6(ندارد. يارتباط C- 

factor 7(دانند.  يم شتريانقباض ب ليبزرگتر را دل(  
از  يو نبودگزارش نهيزم نيتوجه به تناقضات ذكر شده در ا با
 زانيبر م  كساني c-factorفره در عمق و قطر ( حجم) ح ريتاث
رو، چهار نوع حفره  شيپ قيدر تحق يتيحفرات كامپاز زنشتير

مساحت سطوح باند  يول كساني يها  C-Factorبا  يتيكامپوز
 نيتا به ا )8(.شد يحشونده متفاوت (ابعاد كوچك و بزرگ)  طرا

 C-Factorبه نام    يتنها ذكر عدد ايسوال پاسخ دهد كه آ
است  يو اثرات آن كاف ونيزاسيمريپل تيان دادن ماهنش يبرا
 ريمهم تاث نيعمق و قطر حفره بر ا رينظ يگريعوامل د اي

 گذارند؟

 مواد و روش ها:
 40 يبر روو آزمايشگاهي   يبه صورت تجرب قيتحق نيا

  انساني در شرايط آزمايشگاه، انجام شد. دندان پرمولر 
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 48و به مدت  )8(شدند زيتم سيتمام دندانها با را بركپ و پام
 يدر دما يولوژيزيدرسرم ف موليت درصد 2ساعت در محلول 

 انهاكردن دند يكار ضدعفون نيد. هدف از اشدن ياتاق نگهدار
  .بود

 ييبه چهار گروه ده تا با يك روش بلوك تصادفي  ها دندان
 كارخانه ( 006 شوريو با استفاده از فرز  ف )7(شده اند  ميتقس

D & Z)  (مختلف يبا حجم ها يااستوانه يحفرات)در  )6
 يوزالاكل نيكه مارج ياشد به گونه هيسطح باكال دندانها ته

  CEJ ريز متريليم 1 يوالينجيج يها نيو مارج نايدر م

ارتفاع      )9،10(.ديگرد ضيحفره  تعو 5و پس از تراش  بودند
. متريليم 2ارتفاع و قطر  گروه اول:: بيو عرض حفرات به ترت

و  4: ارتفاع  گروه سوم. متريليم 4و قطر  2: ارتفاع گروه دوم
      )6(متر يليم 4تفاع و قطر ار گروه چهارم:. متريليم 2قطر 

و به  كسانيكاملا   يميسپس حفرات  ذكر شده با مواد ترم  
اچ  ديكه ابتدا اسبه اين ترتيب  )6( ند.شد ميترم  كسانيروش 

 يهادر لبه  (Ultra Etch,Ultradent USA) درصد 37
 40استفاده شد. سپس  هيثان 15و در عاج  هيثان 20 يينايم
انجام شد و حفرات گلوله پنبه خشك شست و شو  هيثان

 & etch) يمرحله ا كيتوتال اچ   نگيشدند. سپس باند

rinse) با نام (Solo band M Voco Germany)  با
براش مخصوص خشك به سطوح حفره  كروياستفاده از م

از  هيثان 5شده،اضافات آن برداشته شده و به مدت  دهيمال
شد و  دهيهوا دم متيملا با پوار هوا با يمتر يسانت 30فاصله 

 LEDوريك تيشد. (دستگاه لا نجاما نگيوريك هيثان 20

وات بر  يليم 1000كشور ژاپن ،با شدت  GCيكمپان
هر نمونه  يمربع و شدت دستگاه قبل از كار بر رو متريسانت
     )6(شد. يريمتر اندازه گ تيبا لا

 
 Grandio (Voco تيسپس تمام دندانها با كامپوز   

Germany)  رنگ A2 متر  يليدو م يها هيبه صورت لا
 وريبه سطح ك دهياز فاصله چسب هيثان 40 هيشده و هر لا ميترم

حفره و سپس قسمت  يكه ابتدا قسمت اكلوزال يشد به طور
 هحفر انهيبطور مورب تا م هي.هر لاديگرد ميترم يوالينجيج

 هيشده با دو لا جاديا يحفره ها جهينت در يافت، يادامه م
 )8(شدند. ميترم

 
 TC300M) كليسپس نمونه ها در دستگاه ترموسا       

(Vafaei industrial, Tehran)  7(.قرار داده شد(  

بعد از  (dwell time: 30" با 5-55 يدر دما كليس 10000(
 مترازيليم كيبه فاصله  ميترم يها نيمرحله اطراف مارج نيا

 24 ي.پس از آن برا)6(شد دهيلاك ناخن پوش هيلبه ها با دو لا
 6قرار گرفت و بعد از آن  يدرصد وزن 50نقره  تراتيدر ن ساعت

نور فلورسنت به  ريدر ز يوگرافيساعت در محلول ظهور راد
  .نقره قرار داده شد يها وني يايمنظور اح

(به ميترم  يانينمونه ها  توسط دستگاه برش از قسمت م       
 قياز طر زنشتير زانيم )برش داده شده وينگواليصورت با كول

   )6-8(ديگرد يبرابر بررس 20 ييبا بزرگنما كروسكوپيم وياستر
  )2و  1(شكل 

  

  
  نمونه ي برش داده شده ي ترميم - 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  (گروه اول)    
  

  
  
  
  

(گروه دوم) 
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  ( گروه سوم)                         

  
  
  
  
  

  
  

  (گروه چهارم)
  

  وه در استريوميكروسكوپ يك نمونه از هر گر - 2شكل  
  برابر) 20( بزرگنمايي 

  
  ISO يدر هر گروه بر اساس طبقه بند زنشتير زانيم

  :كه يبه گونه ا )5(شده يانجام گرفته ونمره ده  11405
 دهيد زنشتيحفره ر 2/1:  در 1وجود ندارد.  يزنشتير چيه  -. 
 وارهيشود.(بجز د يم دهيد زنشتيدر تمام حفره  ر :2.شود يم
  .شوديم دهيد اليآگز وارهيو د وارهي: در تمام د3)   الياگز ي

   .شد يبررس سيكراس كال وال يبا آزمون آمار جينتا

  

  يافته ها:
مساحت مختلف سطوح باند  4اين تحقيق  با هدف بررسي اثر 

يكسان بر ميزان ريز نشت حفرات  C factorشونده در 
ر گروه به طور گروه (در ه 4نمونه در  40كامپوزيتي بر روي 

  نمونه )، با مشخصات زير انجام شد :  10مساوي 
  ميليمتر.  2ارتفاع و قطر گروه اول: 
  ميليمتر.  4و قطر  2ارتفاع گروه دوم: 

  ميليمتر.  2و قطر  4ارتفاع گروه سوم : 
  ميلي متر 4ارتفاع و قطر گروه چهارم: 

ميزان ريزنشت بر حسب شدت آن قابل تفكيك است. اندازه ي 
  دهد كه :ارائه شده و نشان مي 1حفره و سطح مقطع در جدول 

  
  

  و ميزان ريزنشت بر حسب اندازه ي حفرات - 1جدول 
  به تفكيك سطح مقطع 

  
  ريز نشت 

  
  جمع   3  2  1  0

  سطح مقطع               
  گروه ها 

0  7  0  3  10  

1  occ  0  6  1  3  10  
Gin  5  4  1  0  10  

2  Occ  0  1  5  4  10  
Gin  1  4  3  2  10  

3  Occ  1  2  0  7  10  
Gin  1  2  4  3  10  

4  Occ  0  1  2  7  10  
Gin            

  
گروه از لحاظ آماري  4بين ريز نشت هاي  جينجيوالي در  -

 (p>0.05)اختلاف معناداري وجود نداشت. 

گروه اختلاف معنادار با  4بين ريزنشت هاي اكلوزالي در  -
 )p=019/0( وجود داشت.

در هر  كلوزال و جينجيوالدر مقايسه ي ريزنشت هاي ا -
 گروه نتايج زير حاصل شد 

تفاوت بين  ريزنشت هاي اكلوزال و جينجيوال  1در گروه  -
 ) P=0317/0( نبود. معنا دار

تفاوت بين  ريزنشت هاي اكلوزال و    2درگروه  -
به  و ميزان ريز نشت هاي  جينجيواليبود.  جينجيوال معنادار

 بود.  ت هاي اكلوزاليطور معنا داري بزرگتر از ريزنش
)004/0=P( 

  با 4و گروه ) P=135/0( با 3در حالي كه در گروه  -
)176/0p=( 

 نبود. تفاوت بين  ريزنشت هاي اكلوزال و جينجيوال معنادار  
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  :بحث
و با هدف بررسي  آزمايشگاهي - تجربياين تحقيق كه با روش 

يكسان  C Factorمساحت مختلف سطوح باند شونده در  4اثر 
بر ميزان ريزنشت حفرات كامپوزيتي انجام شد ، نشان داد كه 

گروه اختلاف معناداري  4در ريز نشت هاي  جينجيوالي   بين 
 4در ريزنشت هاي اكلوزالي . بين  )P=163/0( وجود نداشت

 1وجود داشت و گروه هاي  P=019/0( گروه اختلاف معنادار با 
  داشتند. اختلاف معنادار 4با  2و   3با  2،  2با 
و  Robert Braga.نتايج اين تحقيق، همسو با مطالعات  

 feilfer، )11(و همكاران Marcelo Witzel،  )6(همكاران

Carmen Silvia   12(و همكاران(  و. Van Dijken )13( و
Alomari QD  )14(  است كه نشان مي دهد حجم و ابعاد حفره

زنشت حفرات يك عامل مهم و تاثيرگذار در ميزان افزايش ري
به C Factor كامپوزيتي است و همچنين، تنها نبايد به ميزان 

مجزا در ريزنشت حفرات كامپوزيتي توجه  عاملعنوان يك 
  شود.

از دلايل احتمالي نتايج مشابه مطالعه ي حال حاضر با مطالعات 
                                                 گذشته، مي توان به موارد زير اشاره كرد:                                      

آماده سازي مشابه حفرات ، استفاده از محلول مشابه و روش 
(استفاده از دستگاه  زنشتيرمشابه به منظور به دست آوردن 

با  ، استريوميكروسكوپ AgNo3ترموسايكل ، محلول 
درشتنمايي مشابه) اما از محاسن اين تحقيق نسبت به موارد 

كر شده بررسي همزمان و مقايسه اي اثر عمق و قطر حفره ذ
   .توسط يك عمل كننده است

است كه  و همكاران Santhoshي حاضر، اما در تضاد با مطالعه 
 C توجه كرده است و در حفرات با  C Factorتنها به عامل 

Factor  يكسان، نه ابعاد حفره و نه تكنيك پركردن را عامل
داند و با توجه به مشاهدات آنها، هيچ افزايش ريزنشت نمي

بالا  C Factorروشي قادر به كاهش ريزنشت در حفرات با 
باشد، كه اين مسئله يكي از دلايل اختلاف نتيجه بررسي نمي

از طرفي اين مطالعه بر روي  )15(باشد.ي حاضر ميآنها با مطالعه
هاي حفرات كلاس يك انجام شد كه تمام مارژين

cavosurface  مينايي است، در حالي كه در مطالعه ي حاظر
  .داردهاي عاجي نيز وجود مارژين

C factor  توسط 1987در سال  Feilzer  معرفي شد و به
       )6(عنوان نسبت سطوح باند شده به باند نشده تعريف شد.

مطالعات نشان داده اند كه بزرگي استرس به عواملي مثل ميزان 
و درجه ي پليمريزاسيون كامپوزيت و  فيلر ، شدت كيورينگ

مشخصات حفره ي ترميم بستگي دارد. در واقع مشخصات 
بسياري از عوامل را تحت  C Factor حفره يا به عبارتي 

كنترل دارد اما بايد در نظر داشت كه اين نسبت تنها بيانگر يك 
تواند حجم هاي مختلفي را در خود جاي دهد عدد است كه مي

بيانگر ماهيت انقباض  و ريز نشت  متعاقب آن و به تنهايي 
يكسان بيشتر  C Factor نيست. هرچه حجم كامپوزيت در 

باشد، طبيعتاً ميزان استرس وارد شده به ديواره ها و ريزنشت 
 )6،15(نيز بيشتر خواهد بود.

بيشتر باشد يا به عبارتي ديواره ها  C factorدر اينكه هرچه 
آزاد باشد ، استرس بيشتر است،  ي باند شده بيشتر از سطوح

ولي نكته ي قابل توجه اين است كه  )6(اجماع نظر وجود دارد
در صورتي كه سطوح باند شده ثابت اند، دادهمطالعات نشان 

با افزايش سطوح باند نشده كاهش يابد ،  C factor باشند و 
نيرو ي بيشتري هنگام پليمريزاسيون بر ديواره ها وارد ميشود 

كامپوزيت است بنابراين استرس با حجم اثر افزايش  كه در
اگر چه كه بر اين  )6(شودافزايش حجم كامپوزيت افزوده مي

ميليمتر  2نكته واقفيم كه ضخامت هر لايه كامپازيتي نبايد از 
بيشتر باشد و اين نكته نيز در تمام مراحل اين تحقيق مد نظر 

  قرار داشت. 
ريزنشت بيشتر يا كاهش قدرت  استرس افزايش يافته منجر به 

باند خواهد شد. بنابراين حجم كامپوزيت اثر مستقيمي بر روي 
  )11(ريزنشت دارد.

چه ميزان ديواره هاي باند شونده بيشتر و باند قوي تر  هر 
 )11(باشد، اثر بر باقي ديواره هاي با باند ضعيف تر شديد تر است

حفره  در ديواره به عبارتي ، افزايش ريزنشت با افزايش عمق 
هاي عاجي كه مستعد تر به دباند شدن هستند (باند ضعيف 
تري دارند) مشاهده خواهد شد. اين مسئله توجيهي بر وجود 

هاي اكلوزالي و جينجيوالي اختلاف معنادار بين ريزنشت ديواره
  )6(در برخي گروه هاست.

اجازه جبران  viscous flowدر مراحل اوليه ي پليمريزاسيون 
نقباض كامپوزيت رزين در اثر پليمريزاسيون را فراهم ميكند. با ا
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افزايش پليمريزاسيون و در هم رفتگي شبكه ي پليمريزاسيون، 
اين ميزان كمتر شده و استرس هاي ايجاد شده مستقيماً به 

استرس ها  كامپوزيتديواره هاي باند شده انتقال مي يابد ، زيرا 
 )12(مينمايد تا در سطح باند شده را در  سطوح آزاد بهتر جبران

تغييرات ويسكوالاستيك سطوح آزاد ميتوانند كل استرس ايجاد 
شده توسط پليمريزاسيون را تحت الشعاع قرار دهند و منجر به 

و طبيعتا استرس شوندايجاد استرس هاي مشابه در ديواره ها 
.  و بدين جهت ترميم هاي با در كل حفره افزايش مي يابد

 دهندبيشتري را نشان مي زنشتيرالاتر استرس و حجم ب
)16،15،18 (  

حجم  اگرچهاز طرفي توجه به اين نكته نيز شايسته است كه 
متفاوت بود ولي  هر لايه با توجه به ابعاد حفره  كامپوزيت

ميلي متر به عنوان استاندارد  2كاربرد هر لايه در ضخامت زير 
  اعمال نخواهد كرددر نظر گرفته مي شود و اثر متفاوتي 

در مطالعه ي حاضر به منظور جلوگيري از اثر قدرت باند بر   
ريزنشت، تنها  از يك نوع باندينگ و يك نوع كامپوزيت استفاده 

ولي بايد توجه داشت كه در شرايط كلينيكي استفاده از  شد
  عوامل باندينگ متفاوت ميتواند نتايج متفاوتي به بار آورد.

 2و  1نادار ريزنشت ديواره هاي مينايي گروه وجود اختلاف مع
مؤيد اين نكته است كه با افزايش قطر و به عبارتي افزايش 
حجم ، ريزنشت افزايش يافته است. از طرف ديگر وجود اختلاف 

كه حجم يكسان دارند ولي داراي عمق  3و  2معنادار بين گروه 
ايش عمق باشند بيانگر اين نكته است كه اثر افزغير يكسان مي

بر شرينكيج كامپوزيت و متعاقب آن بر ريزنشت ، بيشتر از اثر 
نيز  4و  3افزايش قطر است و اختلاف معنادار بين گروه 

تأكيدي دوباره بر اين يافته است زيرا اين دو گروه داراي قطر 
  يكسان ولي عمق غير يكسان مي باشند.

  
  
  
  
  

مارژين ها ي  از سوي ديگر علت عدم وجود اختلاف معنادار بين
جينجيوالي گروه ها را ميتوان به اين نكته مرتبط دانست كه در 
هيچكدام از گروه ها توانايي سيل كامل مارژين هاي عاجي 
وجود نداشته است و با توجه به اينكه بيش از نيمي از ديواره ها 

cavosurface   عاجي بودند، لذا ريزنشت آنها متعاقب
  است. پليمريزاسيون ، امري بديهي

از طرفي مقايسه ي درون گروهي ديواره هاي عاجي و مينايي 
يعني حفرات با قطر بيشتر و عمق  2كه تنها در گروه  دادنشان 

كمتر ، اختلاف معناداري بين ريزنشت اكلوزالي و جينجيوالي 
وجود دارد كه با توجه به قدرت باند بالاتر ديواره هاي مينايي 

نظر ميرسد به  به 1حال آنكه در گروه اين امر قابل انتظار بود ، 
ريز دليل كمتر بودن سطح ديواره هاي عاجي و عمق حفره ، 

نشت با ديواره هاي مينايي اختلاف معناداري نداشته و در گروه 
نيز به دليل افزايش عمق ديواره هاي عاجي و  4و 3هاي 

ايجاد شده حين پليمريزاسيون ديواره  transverseنيروهاي 
ينايي نيز تحت تأثير قرار گرفتند و ريزنشت افزايش ها ي م

دهند. بنابراين بين ديواره هاي اكلوزال و اي را نشان مييافته
جينجيوال اختلاف معناداري در مقايسه ي درون گروهي اين 

 شود.دو گروه نيز مشاهده نمي

 

  
  
  

  نتيجه گيري:
وجود ندارد در  زنشتيو ر C Factor نيب ميارتباط مستق

 .ابدي يم شينشت افزا زيابعاد حفره ر شيبا افزا كهيلحا
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