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  دهيچك
نقش هدف پژوهش حاضر، بررسي . انددر پزشكي و دندانپزشكي پيدا كرده ايي گستردههاي سيانواكريلات كاربردهاامروزه چسب

رفتار سـايش سـيانواكريلات   . باشدمي بزاق مصنوعيسيانواكريلات در محيط شبيه سازي شده  بر رفتار سايش چسب SiO2نانو ذرات 
هـا بـا اسـتفاده از تصـاوير     ميله بر صفحه مطالعه شده و مكـانيزم سـايش نمونـه    زمون سايشآتوسط  SiO2با مقادير متفاوت نانو ذرات 

SEM ن ميـزا  و علاوه بر اين، تغييرات در ميزان سـختي، دمـاي افـت جـرم ناشـي از تخريـب حرارتـي        .رفته استمورد بررسي قرار گ
 آزمـون  ،مـواد  چنين به منظـور بررسـي زيسـت سـازگاري ايـن     هم. مورد مطالعه قرار گرفته است حرارت آزاد شده در اثر خودگيري

كـه  انـد  نتايج نشـان داده  .انجام شده است MTT1استفاده از روش با L929هاي فيبروبلاست لثه موش رده سلول سميت سلولي بر روي
ومــت بــه ســايش و ســختي ، منجــر بــه افــزايش مقادر كامپوزيــت زمينــه ســيانواكريلات افــزايش در ميــزان نــانوذرات تقويــت كننــده

درجـات  حاصـله   زيـت كامپوعلاوه بـر ايـن،   . دهدشدت كاهش ميهشده و افزايش دما ناشي از خودگيري چسب را ب سيانواكريلات
  .دهدنسبت به پايه سيانواكريلات خود نشان مي سميت سلوليتري از پائين

  

   :يديكلهاي  واژه
  ، سميت سلولي، مكانيزم سايشSiO2هاي سيانواكريلات، نانو ذرات چسب

. 

  مقدمه -1
هسـتند   بـدون حلالـي   و تك جزئي هايچسبها سيانو اكريلات

  .كننـد بر قرار ميمواد اگوني از زيركه پيوندهاي قوي با انواع گون

  
سـخت   وسـيله پليمريزاسـيون آنيـوني   اين مواد در دماي محيط به 

عمل پليمريزاسيون هم به وسيله رطوبت جذب شـده از   .شوندمي
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 اين تركيبات .]1[ شودوسيله سطوح قليايي آغاز ميهم به سطح و
 1شـكل   درهـا  آنسـاختار پايـه   (باشـند  مي استراز نظر ساختماني 

هـا مربـوط بـه    واكـنش پـذيري بـالاي آن   ). اسـت نشان داده شده 
بــراي بــه  تهــاي نيتريــقابليــت برداشــتن الكتــرون اســتر و گــروه

ــار منفــي اســت  ــارز  .]2[ اشــتراك گذاشــتن ب   ايــن خصوصــيت ب
كه منجـر بـه تشـكيل يـك پليمـر       بودهخودگيري سريع  هاچسب

  در زاســيونيپليمر واكـنش  از آنجــا كــه .گـردد ترموپلاسـت مــي 
5<PH مقـادير  كـردن  بـا اضـافه   معمـولاً  ،]3[ شودمي متوقف 

ــه چســب ضــعيف اســيد كمــي  هنگــام شــدن چســب پليمــر از ب
 كلـي  بـه صـورت  . شودمي جلوگيري استفاده از وقبل نگهداري

 طـرف  از]. 4[ هسـتند  مناسـبي  هـاي لـوويس بازدارنـده   اسيدهاي

  ضعيف بازهاي حضور در اهاكريلاتوسيان، پليمريزاسيون ديگر

 پليمـر  محرك تواندالكترون مي دهنده نوع هرلذا  .شودمي آغاز

 و 4پـرادين  ،3كـافئين  از و همكـارانش  2بيركنشـو ]. 5[باشد  شدن
كردنـد   اسـتفاده  شـدن  پليمـر  به عنوان شروع كننـده  ،5امين بوتيل

الاي توان به سرعت خودگيري باز مزاياي سيانواكريلات مي]. 6[
آن تحت فشارهاي بسيار كم، اسـتحكام بـالاي برشـي و كششـي     
اتصال، اشتعال و مخاطرات مسموميت كم به دليل عدم استفاده از 

به دليل تـك جزئـي بـودن و عـدم نيـاز بـه       (حلال، استفاده آسان 
حلال و قابليت كاربرد وسيع  ، مقاوم بودن در برابر)مخلوط كردن

 بـر  عـلاوه  ].7[ اشاره نمود) هايرلايهتوانايي اتصال با بيشتر ز(آن 

بسـته   در صنايع قطعات اتصال در چسب اين متعارف كاربردهاي
 بـه زيسـت سـازگاري    توجـه  بـا  الكترونيـك،  و بهداشـتي  بندي،

 روي زيـادي بـر   تحقيقات انسان، بدن بافت با چسب اين مناسب

  ].12-8[شده است  انجام پزشكي علوم در سيانواكريلات كاربرد
  

  
  .سيانواكريلاتي استرها :)1( لشك

ها به دليل چسبندگي بالا براي كاربردهـاي دنـدان   سيانو اكريلات
دهنـد  مناسب بوده و به صورت كووالانت با عاج دندان پيوند مـي 

هـــا بـــراي افـــزايش چســـبندگي در نتيجـــه اچ كـــردن آن ].13[
هـا بـه   از آنجـا كـه سـيانواكريلات    .باشـد ميكرومكانيكي نياز نمي

  هــاي هيدروكســيل آب پليمريــزه   در مجــاورت يــون  ســرعت
پيونـد   باشـد تواند با عاج دندان زماني كـه مرطـوب   شوند، ميمي

كاربردهــــاي دندانپزشــــكي،   بــــه منظــــور  .]16-14[دهــــد 
كـه از آن   نـد ابا مواد مختلفـي كامپوزيـت شـده    هاسيانواكريلات

  ، و ســيليكا ]18-17[تــوان از هيدروكســي آپاتيــت   جملــه مــي 
اغلب مـواد دندانپزشـكي متحمـل نيروهـايي در     . نام برد] 19-20[

بنـابراين خصوصـيات   . ندشـو حين توليد و يا در حين جويدن مـي 
مكانيكي در درك و تعيين رفتار مواد تحـت بارگـذاري اهميـت    

سايشـي مــواد   رفتـار  ،خــواص ايـن  تـرين يكـي از مهــم  .يابنـد مـي 
 ايشس ـ. هـاي دنـداني اسـت   خصوص كامپوزيـت ه دندانپزشكي ب
ايجاد كنـد كـه ايـن     بيولوژيكي فعال تواند ذراتمي مواد دنداني

ــي ــال م ــد  ذرات فع ــابي را تحريــك كنن ــد پاســخ الته   . ]21[ توانن
را تحت تأثير  مواد دنداني عملكرد تواندچنين روند سايش ميهم

هـاي اطـراف   افـت امكان ايجـاد تغييراتـي در ب  علاوه ه ب .قرار دهد
ــايش  ــه س ــان در نتيج ــز  ده ــود داردني ــايي. ]22[ وج ــه از آنج ك

تحقيقات اندكي برروي بررسي خواص سايشي سـيانواكريلات و  
از تقويت سيانواكريلات با ذرات نانومتري صورت گرفته اسـت،  

از نظر سميت سلولي نيز مورد بررسـي   اين مواداين رو لازم است 
زمينـه  در اين پژوهش تلاش شده تـا نـانو كامپوزيـت    . قرار گيرند

نانوكامپوزيـت  ( SiO2 تقويـت شـده بـا نـانوذرات    اكريلات سـيانو 
دنـداني توليـد شـده و      كامپوزيتبه عنوان  )SiO2 /سيانواكريلات

ــي  ــار سايش ــلولي   رفت ــميت س ــز س ــلول  آنو ني ــر روي س ــاي ب ه
   .بررسي شودمحيط كشت سلولي فيبروبلاست دهان در 

  
  مواد و روش تحقيق -2
  مواد اوليه -2-1

بـا   آلكوكسـي اتيـل سـيانواكريلات   سـب  در پژوهش حاضر از چ
و وزن  MPa.S 40يته زبـا ويسـكو   loctiteاز شركت  460شماره 
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از چنـين  هـم . به عنوان فاز زمينه استفاده شد g/cm3 1/1مولكولي 
به عنـوان  % 99و خلوص  nm 16ا قطر متوسط ذرات ب SiO2 پودر

 TEM تهيه شده توسـط  تصوير .بهره گرفته شد فاز تقويت كننده
  .نشان داده شده است )2(ين پودر در شكل ا

عمليـات  بـه چسـب،    SiO2از آنجا كه هنگـام افـزودن نـانوذرات    
بسـيار سـريع صـورت    ي خودگيري تحت يـك واكـنش گرمـازا   

 گيـري  قالبيته بسيار بالا كه قابليت سكوزو مخلوطي با وي هگرفت
 محصول سولفونيك، پاراتولوئن ، از اسيدديآميبوجود  اردرا ند

بـه   g/cm3 24/1و دانسيته % 98با خلوص بيش از  Merckت شرك
در اين تحقيق به دليـل  . عنوان بازدارنده پليمريزاسيون استفاده شد

كننـده  خنثـي  از كـافئين بـه عنـوان     ]23[ سازگاري كافئين با بدن
 .شروع كننده خودگيري استفاده شد اسيد و

  SiO2 /روش توليد نانوكامپوزيت سيانواكريلات -2-2
نانوكامپوزيـت   هـاي توليـد نمونـه  شده بـراي  استفاده  رمولاسيونف

مخلـوط   .آورده شـده اسـت   )1(در جدول  SiO2 /سيانواكريلات
مخلـوط   .سازي پودر و چسب توسط همزن مغناطيسي انجام شـد 

بـه   پلـي اتـيلن   اي شـكل از جـنس  اسـتوانه  هـايي قالـب  در حاصل
ب افـزودن  ترتي )2(شكل  .ريخته شد mm8و ارتفاع  mm5/3قطر

مراحـل مخلـوط   و مواد پايدار كننـده و آغـاز كننـده خـودگيري     
  .دهدو سيانواكريلات را نشان مي SiO2 سازي پودر
سازي با محـيط بـدن عمليـات حـل كـردن      حداكثر شبيه به منظور

چنين خودگيري چسـب در دمـاي   اسيد و كافئين در چسب و هم
°C37 اي ه ـپس از عمليـات خـودگيري مخلـوط   . صورت گرفت

 mm 3 و تـا قطـر نهـايي    از داخل قالب خارجها نمونهآماده شده، 
  .كاري شدندماشين

  حاصله هاي انجام شده بر روي كامپوزيتنآزمو -2-3
  هاي فيزيكي و مكانيكيمونآز -2-3-1

پوشـش داده   مانت شدن توسط لايه نازكي از طلاها پس از نمونه
  توســـــــط دســـــــتگاه ميكروســـــــختي ســـــــنج و شـــــــدند

MicroMet 4, Buehler)( ، گرم مورد آزمايش قرار  50با نيروي
  .گرفتند

  
  .SiO2از نانوذرات  TEMتصوير  :)2( شكل

  
هاي نانوكامپوزيت جهت توليدهاي تهيه شده فرمولاسيون): 1( جدول

  .كافئين wt% 5/1اسيد و  wt% 5/0در حضور  SiO2/ سيانواكريلات
 )%wt( SiO2 ميزان پودر)%wt(چسب  ميزان  نام نمونه

Cy/0% SiO2 98  0 

Cy/7% SiO2  91 7 

Cy/9% SiO2  89 9 

Cy/11% SiO2 87 11 

Cy/13% SiO2 85  13  
  
  

  
  

  .و سيانواكريلات SiO2 مراحل مخلوط سازي پودر: )3( شكل
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ه هـا ب ـ گيري شد و ميـانگين آن سختي اندازه 20بر روي هر نمونه 
در ايـن پـژوهش بـراي انجـام      .زارش شـد عنوان عـدد سـختي گ ـ  

سـايش   .شـد استفاده  6آزمون سايش از روش ميله بر روي صفحه
و بـراي  انجـام   اي از جنس اكسيد آلومينيومديسك ساينده توسط

بـه منظـور شـبيه    . هر نمونه يك ديسك ساينده جديد استفاده شد
 درتهيـه شـده    يهـا نمونـه  ،سازي شرايط آزمايش با شرايط دهان

 مـورد  )=pH 4/7(مخلـوط بـزاق مصـنوعي    شـامل   ساينده محيط
  .)2جدول ( قرار گرفتند سايش

  
  .تركيب بزاق مصنوعي): 2( جدول

  گرم در(ميزان 
  نام ماده  فرمول شيميايي  )مقطر يك ليتر آب

400/0 KCl كلريد پتاسيم 
400/0 NaCl كلريد سديم 
906/0 CaCl2.2H2O  كلريد كلسيم 
690/0 NaH2PO4.2H2O سديمفات دي هيدروژنفس 
005/0 Na2S.9H2O سولفيد سديم 
000/1 CO(NH2)2 اوره 

  
 و N 6/5به ترتيـب ( و بيشينه سايش تحت دو نيروي كمينه آزمون

N3/12( 2500ثابـت و برابـر بـا     تعـداد دور  در )  دقيقــه 34زمـان (
و نرخ سايش بر اساس ميزان افـت جـرم نمونـه     ]24[ انجام گرديد

   .گزارش شد در مسافت طي شده
 سري انجام شد 3 در هايك از نمونهكليه آزمايشات فوق براي هر

به منظور مشاهده  چنينهم .گرديدگزارش  ميانگين نرخ سايشو 
سطح تحت سايش و مشـخص كـردن مكـانيزم سايشـي، بررسـي      

انجـام   هـا بر روي نمونـه  (SEM)ميكروسكوپي الكتروني روبشي 
توسـط  تهيـه شـده    ياه ـهون ـي پايـداري حرارتـي نم  محدوده .شد

  )TGA-50, Shimadzu, Japon(بــا دســتگاه    TGA آزمــون
ــدبررســي  ــم. گردي ــين ه ــين   چن ــده در ح ــرژي آزاد ش ــزان ان مي

 ,DSC )DSC-60, Shimadzu توسط دستگاه هاخودگيري نمونه

Japon (بررسي شد.  
  

  MTTassayآزمون  -2-3-2
ــرات   ــي اثـ ــور بررسـ ــه منظـ ــلوليبـ ــميت سـ نانوكامپوزيـــت  سـ

فيبروبلاسـت   )Cell Line(از تيره سـلولي  ، SiO2 /يانواكريلاتس
ــوش و روش   ــه مــــــــــــــــــــــــ    MTTلثــــــــــــــــــــــــ

(3-4.5-dimethyl thiasol-2yl)2.5 diphenyl terazolium bromide) 
اي كـه در  هـاي لثـه   از آنجا كـه بخـش اصـلي بافـت    . استفاده شد

ــي     ــرار م ــداني ق ــواد دن ــده از م ــر آزاد ش ــرض عناص ــد، مع   گيرن
هـا جهـت آزمـون    باشـند، ايـن سـلول   لاست مـي هاي فيبروبسلول

كه يك روش رنـگ سـنجي    MTTآزمايش  .]25[ انتخاب شدند
هـايي كـه از نظـر    ميزان رنگ توليد شده با تعداد سـلول كه است 

  .]27-26[ متابوليك فعال هستند رابطه مستقيم دارد
 SiO2 /امپوزيت سيانواكريلاتكتهيه عصاره از  -2-3-3

بـزاق  پـس از افـزودن    ،مواد توكسيك بيشتربه منظور آزاد سازي 
 دمـاي  روز در 5به مـدت   هانمونه ،)2رجوع به جدول (مصنوعي 

˚C37 بـه كـار رفتـه     بزاقميزان  .در دستگاه شيكر قرار داده شدند
از آزاد شده  مواد به محيط حاوي. ليتر بود ميلي 10براي هر نمونه 

  .]28[ شودگفته مي عصاره ،هر نمونه
 امپوزيـــتزيـــابي اثـــرات سيتوتاكسيســـيتي كار -2-3-4

   L929هاي بر سلول SiO2 /سيانواكريلات
از موشـي  فيبروبلاسـت  هاي سلول ابتدا شده، انجام بررسي در -1

پاسـتور ايــران تهيــه   از انيســيتو NCBJ C162بــا كـد   L929نـوع  
سـميت سـلولي عصـاره آزاد     جهت ارزيابي كمي اثـرات  .گرديد

بـه صـورت    L929هاي براي سلول MTT آزمونها، نمونهشده از 
ــايي ســه ــه 96و در ســه پليــت ) Triplicate(ت   . اي انجــام شــدخان

اي كشت داده شدند كه در هر چاهـك  به گونه L929هاي سلول
  ميكروليتــــر محــــيط كشــــت 200ســــلول بــــه همــــراه  2500

Dublecco Modified Eagle Medium (DMEM) سپس . باشد
ميكروليتـر از هـر    20كوبـه شـدند و   ساعت ان 24ها به مدت سلول

 چاهـك ها كه در مرحله قبل تهيه شده بود به هـر  كدام از عصاره
 L929هاي فيبروبلاسـت  براي كنترل فقط از سلول. اضافه گرديد

هـا بـه   پليـت . فاقد عصـاره اسـتفاده شـد    DMEMو محيط كشت 
  بـا غلظـت    MTTرنـگ  . ساعت انكوبه شدند 72و  48، 24مدت 
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 20 چاهــكبــه هــر . حــل و ســپس فيلتــر گرديــد PBSدر  5
افــزوده شــد و بــه مــدت چهــار ســاعت   MTTميكروليتــر رنــگ 

پس از چهـار سـاعت بـا برگردانـدن پليـت محـيط       . دش نگهداري
و  DMSOليتـر  ميكرو 200 چاهكسپس به هر . كشت تخليه شد

پـس از مخلـوط كـردن    . ميكروليتر بافر گلايسـين اضـافه شـد    20
نـانومتر توسـط    570ها، جذب نوري در طول موج سلول محيط و

Elisa Plate Reader   لازم بـذكر اسـت كـه شـدت     . قرائـت شـد
منظـور  ه ب ـ. نسبت مستقيم با تعـداد سـلولهاي زنـده دارنـد     ،جذب

  اســـتفاده  )1(از فرمـــول  ،تبـــديل بـــه درصـــد ســـلولهاي زنـــده 
  .]29[ شودمي

  
100×   (1)   

  
  نتايج و بحث -3
 :سنجي سختيبررسي نتايج حاصل از آزمون ميكرو -3-1

سـنجي بـر روي   سـختي نتايج حاصـل از آزمـون ميكرو   )4(شكل 
  . دهدتهيه شده را نشان مي يهانمونه

  
هاي سختي سنجي براي نمونه نتايج حاصل از آزمون ميكرو): 4(شكل 

  .SiO2كامپوزيتي با مقادير متفاوت نانوذرات 
  

طور كه مشخص اسـت بـا افـزايش درصـد پـودر سـراميكي       همان
SiO2 ،علت افزايش سختي . سختي كامپوزيت افزايش يافته است

كامپوزيت با افـزايش درصـد پـودر سـراميكي افـزوده شـده تـابع        
چنـين  و هـم  SiO2كننـده  عواملي چون سختي نـانوذرات تقويـت   

ــين ذرات   ــد ب ــاد پيون ــت  SiO2 ايج ــيانواكريلات اس ــه . و س نمون
وزنـي پـودر حـداكثر سـختي را در مقايسـه بـا       % 13كامپوزيتي با 

  . هاي ديگر از خود نشان دادنمونه
 بررسي نتايج حاصل از آزمون سايش -3-2

محـيط بـزاق مصـنوعي در دو    سـايش در   نتايج آزمون )5( شكل
ــروي كم ــينه ني ــه و بيش ــب(ين ــه ترتي ــراي ) N3/12 و N 6/5ب   را ب

  .دهدرا نشان مي  SiO2ها با درصد مختلف پودرنمونه
  

  
  

هاي كامپوزيتي با مقادير متفاوت نرخ سايش براي نمونهتغيير در ): 5(شكل 
  .SiO2نانوذرات 

  
مشخص اسـت، افـزايش درصـد پـودر      اين شكلطور كه از همان

  .داشته استمقاومت به سايش  ثير چشمگيري در بهبودأت
ميـزان جـرم مـاده از دسـت      دهد كـه نشان مي )5(چنين شكل هم

ميزان افـت جـرم مـاده     نسبت بهرفته در اثر سايش براي بار بيشينه 
حـال آن كـه ايـن ميـزان جـرم مـاده از       . بيشتر است ،بار كمينه در

دست رفته به ازاي بـار كمينـه و بـار بيشـينه اخـتلاف چنـداني بـا        
  . ديگر ندارنديك
  بررسي نتايج اثر افزايش پودر بر مكانيزم سايش -3-3

بـدون پـودر و    نمونـه از سـطح سـايش    SEMتصـاوير  ، )6(شكل 
 هاي كامپوزيتي بـا مقـاديري مشـخص درصـد وزنـي پـودر      نمونه
SiO2 شـكل  با توجه به  .دهدباربيشينه نشان مي در حالت اعمال را

ي بـدون  براي نمونه ايش، مشخص است كه مكانيزم س)الف -6(
سـايش در اثـر شكسـتن    ايـن نـوع    .باشـد سايش چسبنده مي پودر

اتصالات بين دو سطح مورد سايش در اثـر حركـت نسـبي آن دو    
سـايش  حاصـل از  ساختار ريز از طرفي از آنجا كه .آيدبوجود مي

 ،]30[ باشـد خراشي داراي خطوطي موازي در جهت سـايش مـي  

  هر چاهك ها درجذب سلولهاي در تماس هركدام از عصاره
 جذب سلولهاي شاهد در هر چاهك
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نيزم سـايش را از سـايش چسـبنده بـه     مكا، SiO2پودر % 7افزايش 
 SEMتصـاوير   .)ب -6شـكل  (داده اسـت  سايش خراشـي تغييـر   

مؤيـد  درصد وزني % 13و % 11 ،% 9هاي كامپوزيتي با براي نمونه
چنـان مكـانيزم سـايش    كه مكانيزم سايش هـم  باشداين مطلب مي

  شــكلاز مقايســه . )د -6ج و  -6شــكل ( مانــدبــاقي مــيخراشــي 
توان نتيجه گرفت هاي كامپوزيتي مينمونه ير تصاويربا سا )د -6(

هاي بوجود آمده در سايش خراشـي بـه   كه شدت شيارها و ترك
  .است مراتب كمتر

وزنـي ميـزان   % 13علـت اسـت كـه در كامپوزيـت      ايناين امر به 
ايجـاد   هـاي در نتيجه تـرك . كمتري ماده پليمري نرم وجود دارد

 SiO2بـه ذرات سـخت   د ش پس از رش ـساي آزمونشده در حين 
  .شوداند و اين امر مانع از گسترش بيشتر ترك ميرسيده

  
  TGAبررسي نتايج حاصل از آزمون  -3-4

ــون   ــايج حاصــل از آزم ــه  TGAنت ــراي نمون ــودر ب ــدون پ و  ي ب
در  )SiO2 درصـد وزنـي  % 13سـيانواكريلات و  ( كامپوزيت بهينه

% 10ميـزان دمـاي    )3( جـدول  .نشـان داده شـده اسـت    )7(شكل 
ي بدون پـودر و كامپوزيـت   تخريب را براي نمونه% 50تخريب و 

  .دهدنشان ميرا  SiO2/سيانواكريلات
ــون   ــايج حاصــل از آزم ــده آن  TGAنت در كــه  اســتنشــان دهن

افت جرمي ناشي از شكست پيونـد   گونههيچبدن  محدوده دمايي
ه همـانطور كـه ملاحظ ـ  . رخ نـداده اسـت  و يا تخريب كامپوزيت 

از  پـودر % 13حـاوي   شود دماي شروع افت جـرم كامپوزيـت  مي
  .ي بدون پودر بيشتر استافت جرم نمونه ي شروعدما

ــن  ــت اي ــاي      عل ــين پودره ــد ب ــد جدي ــكيل پيون ــر تش و  SiO2ام
عنوان شده كه اين پيوندها نياز به دمـاي بـالاتري    ،سيانواكريلات

  ].31[ براي تخريب دارند
  

  
هاي كامپوزيتي با ي بدون پودر و نمونهونهنم SEMوير اتص): 6(شكل 

  SiO2. مقاديري مشخص درصد وزني پودر

  
ي بدون پودر و كامپوزيت براي نمونه TGAنتايج حاصل از آزمون ): 7(شكل 

  .SiO2 درصد وزني% 13سيانواكريلات و 
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تخريب را براي نمونه ي بدون % 50تخريب و % 10ميزان دماي  ):3( جدول
  .SiO2  وزيت سيانواكريلات وپودر و كامپ

T-50% (°C)  T-10% (°C)  
66/224  15/246 Cy/0%SiO2

12/246  04/222 Cy/13%SiO2

  
حضـور  ، بـه وضـوح مشـخص اسـت     )3(در جدول طور كه همان

ــانومتري ســيليكا و محــدود شــدن حركــت زنجيــره  هــاي ذرات ن
ي بـدون  بـراي نمونـه   T-50%و  T-10%پليمري باعث افزايش دماي 

  .ودر شده استپ
  DSCبررسي نتايج حاصل از آزمون  -3-5

ي بـدون  را بـراي نمونـه   DSCنتايج حاصـل از آزمـون    )8( شكل
مـدت   .دهـد نشـان مـي   پودر% 13حاوي پودر و نمونه كامپوزيتي 

هاي دنداني زمان خودگيري عامل بسيار مهمي در تهيه كامپوزيت
مدت زمان ش كاه نشان دهندهآزمايش حاصل از نتايج . باشدمي

ــه كــامپوزيتي خــودگيري ــه  نمون ــه نمون ــودر نســبت ب ــدون پ   ي ب
رطوبـت در سـطح پـودر    وجـود  عمـدتا   علت اين پديده. باشدمي

سـطح   ،ثـر خـودگيري  براي محاسبه گرماي آزاد شـده در ا . است
 )4( طـور كـه در جـدول   همـان . گيري شده استزير نمودار انداز

بـــه پليمـــر  SiO2پـــودر % 13افـــزايش داده شـــده اســـت، نشـــان 
سيانواكريلات باعث شده كـه ميـزان گرمـاي آزاد شـده كـاهش      

عامـل  تـر چسـب در نمونـه كـامپوزيتي     علاوه بر مقـدار كـم  . يابد
 كاهش گرماي آزاد شده در اثر خـودگيري كامپوزيـت   درديگر 
و پليمـر   SiO2ذرات سـراميكي   ايجاد پيوند بين نانوتوان در را مي

نتيجتـاً   و هـاي پليمـري  زنجيـره  تحـرك  و كـاهش سيانواكريلات 
بـالا   ].31[ جسـتجو كـرد  گرماي آزاد شـده در حـين خـودگيري    

ــر   ــا در اثـ ــتن دمـ ــاي واكـــنش آرفـ ــدن گرمـ ــورد  ،زاد شـ   در مـ
در . با كاربرد پزشـكي بسـيار حـائز اهميـت اسـت      هايكامپوزيت

  درجـه   10ها مشخص شده است كه افزايش دما به بيش از بررسي
 هـاي تواند به بافتهاي دنداني ميامپوزيتگراد در مورد كسانتي
   ].32[آسيب برساند  نآ اطراف

  

 ميزان افزايش دما ناشـي از خـودگيري كامپوزيـت    )4( در جدول
  .شده است نمايش داده خالصو نمونه چسب  بهينه

  
را براي نمونه سيانواكريلات خالص و  DSCنتايج حاصل از آزمون ): 8(شكل 

  .نمونه كامپوزيتي
  

  براي كامپوزيت سيانواكريلات DSCاطلاعات مربوط به آزمون  ):4(ل جدو
 / SiO2 ي بدون پودرو نمونه.  
  افزايش دما ناشي
  از خودگيري

)°C(  

  گرماي آزاد شده
  ناشي از خود گيري

 )J/g(بازاي واحد جرم 
  نمونه

2  73/139  Cy/13%SiO2  
16  53/202  Cy/0%SiO2  

  
دما ناشـي از گرمـاي آزاد شـده    دهد ميزان افزايش نتايج نشان مي

ناچيز اسـت   SiO2/ در حين خودگيري كامپوزيت سيانواكريلات 
هـاي دنـداني بـه    اي است كه در رابطه با كامپوزيتو در محدوده

حال آن كه اين افـزايش دمـا   . رساندهاي اطراف آسيب نميبافت
  .بيشتر است حي بدون پودر به وضودر رابطه با نمونه

   MTTايج آزمون بررسي نت -3-6
صـورت ميـانگين درصـد بقـاي     هب MTT نتايج آزمون )5(جدول 
 هـاي سـيانواكريلات، كامپوزيـت   ها در هر كدام از عصـاره سلول

  و ) SiO2  =Cy/13%SiO2وزنــــي % 13كامپوزيــــت حــــاوي (
ــت ــف عصــاره رق ــاي مختل ــرل   ه ــا كنت ــه ب ــت در مقايس كامپوزي

) ت نكرده بودنداي دريافكه عصاره L929هاي گروهي از سلول(
 . دهدرا نشان مي
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در مجاورت عصاره  L929هاي درصد زنده ماندن سلول): 5(جدول 
  عصاره كامپوزيت 5/0و  25/0كامپوزيت، سيانواكريلات و رقت 

 بقاء سلول
L929 

  ها در مجاورت هر عصارهميانگين درصد زنده ماندن سلول

  تسيانواكريلا  كامپوزيت  5/0رقت   25/0رقت   كنترل 

7/86  100  آخر وروز اول ± 12 5/79 ± 8/14  8/75 ± 4/20  8/62 ± 7/29  

8/94  100  ساعت 24 ± 1/6  1/92 ± 9/3  7/89 ± 8/5  4/89 ± 5/5  

5/92  100  ساعت 48 ± 6/3  7/89 ± 9/1  3/89 ± 17 4/64 ± 3/16  

6/78  100  ساعت 72 ± 2/11  9/66 ± 2/8  4/64 ± 5/15  2/36 ± 9/6  

  

  
 تيمار شده با  L929سلولهاي ) زنده ماندن(اءدرصد بقميانگين : )9(شكل 

با سلولهاي مقايسه در هاي آن رقت عصاره سيانواكريلات، كامپوزيت و نيز
 هاي مختلفدر زمان) گروه كنترل(تيمار نشده با هيچكدام از عصاره ها 

  
در مجاورت عصاره سيانواكريلات نسـبت بـه    بقاءدرصد كاهش 

چنـين هرچـه غلظـت عصـاره     هـم . شودنمونه كامپوزيتي ديده مي
، كـاهش  )25/0نسـبت بـه    5/0رقـت  (شـود  كامپوزيت بيشتر مـي 

تـاثير عصـاره    )9( شـكل . گـردد درصد رشد سلولي ملاحظـه مـي  
ــا دو رقــت   آن و نيــز  5/0و  25/0حاصــل از كامپوزيــت همــراه ب

بكـار  ) SiO2تقويـت نشـده بـا نـانو ذرات     (يانواكريلات خالص س
. دهـد سـاعت نشـان مـي    72و  48، 24گرفته در آزمون را بعـد از  

ها در مجاورت با عصاره دهد كه سلولشده نشان مي ذكر نمودار
و % 70سـاعت بـيش از    48و  24آزاد شده از كامپوزيـت پـس از   

ايـن در  . زنـده ماندنـد   هـا نيمـي از سـلول   ساعت تقريبـاً  72بعد از 
سـاعت، عصـاره سـيانوآكريلات     72پس از گذشت حاليست كه 
تقريبـا  (سـميت بيشـتري از خـود نشـان دادنـد       هـا اثـر  براي سلول

  .)ها زنده ماندندسلول% 30فقط

هـا بـا عصـاره    پژوهش حاضر با افزايش زمان مجاورت سـلول در 
  ، درجــــات Cy/13%SiO2از كامپوزيــــت ) مــــواد آزاد شــــده(
نسبت به سيانواكريلات خـالص ديـده    سميت سلوليتري از ئينپا

 هن ـ SiO2شد كه اين مطلب بيانگر اين است كه افزودن نانوذرات 
توانـد باعـث   بلكه مـي  ،شودتنها باعث افزايش خواص سايشي مي

كـه تركيـب   از آنجـائي . گـردد كاهش سميت سيانوآكريلات نيز 
ــوده اســت و تحــت شــر   ــدار ب ــيانوآكريلات ناپاي   ايط محيطــي س

تواند فرمالدئيد و سيانور موجود در خود را آزاد كند كـه هـر   مي
وجـود نـانوذرات   . ]33[باشد دو ماده مذكور براي سلول سمي مي

سيليكات در مجاورت سيانواكريلات از طريـق افـزايش پايـداري    
در اين ماده باعث كاهش در آزاد شدن ايـن مـواد توكسـيك در    

پوزيت حاصله نسبت به سـيانواكريلات  عصاره شده از اين رو كام
  .خالص بكار گرفته در آن، از سميت كمتري برخوردار است

  
  گيرييجهنت -4

 ــ ــه منظــور بررســي رفت ، SiO2/كامپوزيــت ســيانواكريلاتار نانوب
، و TGA ،DSCهاي ميله بر صفحه، ميكروسختي سـنجي،  آزمون

ل انجام شد و نتايج زير حاص STMو  SEMهاي چنين بررسيهم
 .گشت

ود سـختي و كـاهش نـرخ    باعـث بهب ـ  SiO2حضور نـانوذرات   -1
  .شودسايش مي

به سـيانواكريلات، مكـانيزم سـايش     SiO2با افزايش نانوذرات  -2
  .كنداز چسبنده به خراشي تغيير مي

كامپوزيت حاصل شده نسبت به سيانواكريلات تقويت نشده،  -3
يـب كامپوزيـت   در دماهاي بالاتري دچار افت دماي ناشي از تخر

  .شودمي
زمــان شــروع و پايــان خــودگيري نــانو كامپوزيــت نســبت بــه   -4

  .كندسيانواكريلات تقويت نشده كاهش پيدا مي
ــين       -5 ــده در ح ــاي آزاد ش ــي از گرم ــا ناش ــزايش دم ــزان اف مي

ــودگيري  ــت نانوخ ــا كامپوزي ــه ب ــه در مقايس ــيانواكريلات  بهين س
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 دهـان هـاي  افـت بـه ب  و لـذا  بـوده  كمتـر  حبه وضـو  تقويت نشده،
  .رساندآسيب نمي

) مـواد آزاد شـده  (ها با عصاره با افزايش زمان مجاورت سلول -6
نســبت بــه  ســميت ســلوليتــري از از كامپوزيــت، درجــات پــائين

  .شودمي ديده SiO2تقويت نشده با سيانواكريلات 
  
  تقدير و تشكر -5

د آزاد اسلامي واح بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه
و خاطر فراهم آوردن كليه امكانـات انجـام ايـن تحقيـق     ه مشهد ب
چنــين از پرســنل محتــرم بخــش بيوتكنولــوژي دانشــكده      هــم

ــدرداني     ــكر و ق ــهد تش ــكي مش ــوم پزش ــگاه عل ــازي دانش   داروس
  .گرددمي
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