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  مقدمه
يكي از علـل شـايع مراجعـه بيمـاران بـه مراكـز       
دندانپزشــكي تخريــب دنــدان اســت كــه علــت آن 

تواند پوسيدگي دندان، ضربه، نقايص مادر زادي  مي
در صورت عدم پيشـگيري و  . باشد و يا عوامل ديگر 

درمان به موقع، مينا و عاج دندان تخريـب شـده و   
افتد و  ميدر نتيجه كارآيي و زيبايي دندان به خطر 

در نهايت احتمال از دست رفتن دندان وجـود دارد  
از اين رو تـرميم دنـدان و پركـردن ناحيـه     . )3-1(

 تخريب شده به وسيله مواد خاصي از جمله آمالگام
)Amalgam( و كامپوزيت )(Composite   تـدبيري

دندانپزشكان براي محافظـت و جلـوگيري    است كه
ــاكتري و افــزايش ناحيــه تخريــب انجــام   از ورود ب

با توجه به تحقيقات انجام شده در . )4-6(دهند  مي
اين زمينه، كامپوزيت ها علاوه بر زيبايي مي توانند 

بدون حذف بافت سالم با ساختار دندان باند شـوند  
زمينه هاي و به اين دليل امروزه كاربرد فراواني در 

درماني مختلف مانند پوسـيدگي هـا، تـرميم هـاي     
غير مستقيم و استفاده از براكـت هـاي ارتودنسـي    

  .  )7-9( دارند
ســـه  Kaloreو  Z250 ،P90هـــاي  كامپوزيـــت

كامپوزيــت رايــج در دندانپزشــكي جهــت تــرميم و 
رنـگ   پركردن دندان تخريب شده هسـتند كـه هـم   

بـا توجـه بـه    . دندان و از جنس پليمـر مـي باشـند   
ساختار و جنس اين كامپوزيت ها امكان جذب آب 

هـا بسـيار بـالا     و در نتيجه وقوع انبساط آبي در آن
اص است كه اين امر در اكثر مواقع باعث تغيير خـو 

كامپوزيت و از بين رفتن كارايي آن به عنوان مـاده  
به علاوه بروز افـزايش  . )10-12( ترميمي مي شود

تطـابق مـاده     حجم بيش از مورد انتظار كامپوزيت،
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 آبي به كارگيري مدل آميخته خطي چندسطحي در مقايسه آزمايشگاهي انبساط
  سه نوع كامپوزيت

  چكيده
ها با  امروزه استفاده از كامپوزيت ها به علت هم رنگ بودن آن. دندانپزشكي استتخريب دندان يكي از علل شايع مراجعه بيماران به مراكز  :هدف و زمينه

لي است كه باعث كـاهش  ئترين مسا ها يكي از مهم انبساط آبي كامپوزيت. دندان و سازگاري بيشتر با بافت دندان مورد استقبال و توجه زيادي قرار گرفته اند
  .ه انبساط آبي سه نوع كامپوزيت رايج استهدف اين مطالعه مقايس. شود ها مي كارايي آن
ماه در دو محيط آب و بزاق  3كه به مدت ) Kaloreو  Z250 ،P90(هاي آزمايشگاهي مربوط به سه نوع كامپوزيت  در اين مطالعه طولي داده: كار روش

هـا بـا اسـتفاده از مـدل      قرار گرفت و ميزان انبساط آبي آن  نمونه مورد اندازه گيري 540بار بر روي  18حجم كامپوزيت ها . دهان قرار گرفتند، استفاده شد
  .با يكديگر مقايسه گرديد 9.1.3نسخه  SASآميخنه خطي چندسطحي و نرم افزار 

001/0p(نتايج بررسي نشان دهنده موثر بودن زمان  :ها يافته تـاثير  ها بود و محيط نگهـداري   برميزان انبساط كامپوزيت) =032/0p(و نوع كامپوزيت  )>
به علاوه اثر تصـادفي  . كمترين ميزان افزايش حجم را داشت Z250از بين كامپوزيت هاي مورد مطالعه، . ها نداشت معناداري بر روي انبساط آبي كامپوزيت

001/0p(مربوط به هر نمونه نيز كه نشان دهنده موثر بودن ساير عوامل محيطي بررسي نشده بر روي انبساط آبي است، معنادار شد  <.(  
ولي با اين وجود . نتايج نشان دهنده آن است كه علاوه بر زمان و نوع كامپوزيت، عوامل محيطي ديگري نيز اثر معناداري بر انبساط آبي دارند: گيرينتيجه

  .ها استفاده شود براي ترميم دندان) Z250مانند (تر كه در طول زمان افزايش حجم كمتري مي يابند  بهتر است كه از كامپوزيت هاي مناسب
   
  .رگرسيون آميخته خطي چندسطحي، انبساط آبي، كامپوزيت: ها دواژهيكل
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خطـر انداختـه و در مـواردي     ترميمي با دندان را به
كه ميزان آن بسيار زياد باشد منجر به ايجاد تـنش   

ان و در نهايـت تـرك در   بسيار زياد در ديواره دنـد 
گـردد، كـه ايـن پديـده بـه همـراه        نسج دندان مي

تواند باعث شكسته  هاي ناشي از جويدن مي استرس
  . )14و13( هاي دندان شود شدن ديواره

گرچــه مطالعــات فراوانــي در رابطــه بــا مقايســه 
خواص كامپوزيت ها بـه چـاپ رسـيده اسـت ولـي      

ميـزان  همچنان تعداد پژوهش هايي كه به مقايسه 
انبساط آبي اين كامپوزيت ها پرداخته باشند بسيار 

بـه عنـوان مثـال مـي تـوان از مقالـه       . اندك اسـت 
، و )16( ، زايري و همكاران)15( مارتين و همكاران

نـام بـرد كـه در     )3( همچنين روترمن و همكـاران 
پژوهش خود به مقايسه انبساط و انقباض آبي چند 

هـا   تايج مطالعه آننوع كامپوزيت پرداخته اند كه ن
نشان دهنـده انقبـاض و انبسـاط آبـي متفـاوت در      

  .كامپوزيت هاي مختلف بود
نكته قابل توجه در مطالعات انجام شده اين است 

هـا مطالعـات مقطعـي بـوده و از      كه در تمـامي آن 
هاي آمـاري يـك متغيـره     تحليل واريانس و آزمون

با توجه . براي دستيابي به هدف استفاده شده است
به موارد مذكور، هـدف اصـلي ايـن مقالـه مقايسـه      
انبساط آبي سه كامپوزيـت مختلـف در دو محـيط    

بـراي ايـن   نگهداري و در طول زمان مي باشد كـه  
از مدل آميخته خطـي چندسـطحي بـراي     منظور،

  . تحليل داده هاي طولي استفاده شده است
  

   كارروش 
هاي مطالعه طولي حاضـر،   داده: هاي پژوهش داده

برگرفته از پژوهش انجام شده در مركـز تحقيقـات   
دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شـهيد بهشـتي   

بدين منظـور بـا اسـتفاده از سـه كامپوزيـت      . است
)Z250 ،P90  وKalore (10 ــتوانه ــه اسـ اي  نمونـ

متـر و   ميلـي  4قطـر  (متر  ميلي 4×6شكل با ابعاد 
هـاي   از هـر يـك از كامپوزيـت   ) متـر  ميلي 6طول 
ه شده در دو محيط آب مقطر و بزاق طبيعي ساخت

رفــت و طــول ايــن مــاه قــرار گ 3دهـان بــه مــدت  
دو  -يك روز  -پس از آماده سازي بار 18ها  استوانه

 14 -روز  11 -نه روز –هفت روز  -پنج روز  –روز 
 42 -روز  30 -روز  25 -روز  20 -روز  18 -روز 

 90روز و  80 -روز  78 -روز  70 -روز 60 -روز 
بـراي  . انـد  گيري شده پس از آماده سازي اندازه روز

نمونـه در نظـر    5) كامپوزيـت  -محـيط (هر حالـت  
و بــراي ) نمونــه 540در كــل (گرفتــه شــده اســت 

گيري، دو بار از هر  افزايش دقت در هر مرحله اندازه
  . گيري شد واحد آزمايشي اندازه

در مطالعـات  : مدل آميختـه خطـي چندسـطحي   
داراي ساختار سلسله مراتبـي بـا دو   طولي داده ها 

سطح هستند به طوري كه زمان هاي تكرار انـدازه  
گيري، واحدهاي سطح اول و افراد، واحدهاي سطح 

ها شرط  در اين گونه داده. دوم را تشكيل مي دهند
استقلال بين مشاهدات برقـرار نيسـت و از ايـن رو    
بايــد از مــدل هــاي مناســبي اســتفاده شــود كــه  

مـدل  . ن مشـاهدات را در نظـر بگيرنـد   وابستگي بي
آميخته خطي چندسطحي كه با نام مـدل سلسـله   
مراتبي يا مدل تعميم يافته نيز خوانـده مـي شـود    

هاي طـولي   يكي از كاراترين روش هاي تحليل داده
است كه طي چند دهه اخير مورد توجـه محققـان   

 . )17-19( بسياري قرار گرفته است
فرض بر ايـن   در مدل آميخته خطي چندسطحي

و به تعداد ) t(فرد يكسان در طول زمان  iاست كه  n୧  بار)t = 1,2, … , n୧ (     مـورد انـدازه گيـري قـرار
نشان دهنـده مقـدار انـدازه     y୲୧بنابراين . گرفته اند

بـوده و مـدل    t	در زمان  iگيري شده به ازاي فرد 
   :آميخته خطي چندسطحي به صورت زير مي باشد

௧௜ݕ  = ଴଴ߛ] + ௜ݔ	଴ଵߛ + ௧௜ݖ	ଵ଴ߛ + ௜ݐ	ଶ଴ߛ ௧௜ݖ	௜ݔ	ଵଵߛ	+ + ଴௜ݑ]+ 																																							[௜ݐ	௜ݔ	ଶଵߛ	 + ௧௜ݖ	ଵ௜ݑ + ௜ݐ		ଶ௜ݑ +	݁௧௜	]		   
  

ــه در آن  ضــرايب  γଵଵ	و  γଵଵ	γ଴଴ ،γ଴ଵ ،γଶ଴ ،ك
بخش تصـادفي مـدل    uଶ୧و  	u଴୧ ،uଵ୧رگرسيوني و 

هستند و همان طور كه مشـاهده مـي شـود مـدل     
 آميخته فوق شامل دو بخش ثابت و تصادفي اسـت 

  ).21و20(
براي توصيف داده ها، مدل بندي چندسـطحي و  

 SASمقايسه انبساط آبي كامپوزيت ها از نرم افزار 
مقـادير احتمـال   . استفاده شده اسـت  9.1.3نسخه 

نـادار آمـاري در نظـر    بـه عنـوان مع   05/0كمتر از 
  .گرفته شده اند
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هاانبساط كامپوزيت)برحسب ميلي متر(ميانگين و انحراف معيار  - 1جدول
  به تفكيك دو محيط آب مقطر و بزاق طبيعي
   محيط نگهداري

 بزاق طبيعي آب مقطر

97/5 ± 

0094/0 

95/5 ± 

0130/0 

Z250 
 

نوع 
 كامپوزيت

99/5± 

0269/0 

98/5 ± 

0214/0 

P90 
 

97/5 ± 

0140/0 

98/5 ± 

0211/0 

Karole 
 

  ها يافته
) انحـراف معيـار   ±(در اين مطالعه طولي ميـانگين  

در جـدول  . بود) 023/0 ±( 97/5انبساط آبي برابر با 
ميانگين و انحراف معيار انبساط آبي هر كامپوزيـت   1 

) آب مقطر و بزاق دهـان (به تفكيك محيط نگهداري 
  .گزارش شده است
ها  تفاوت چنداني بين كامپوزيت 1 گرچه در جدول

داراي كمتـرين   Z250شود ولي كامپوزيت  ديده نمي
 داراي بيشترين مقدار انبساط آبـي  P90و كامپوزيت 

بنابراين بدون در نظر گرفتن اثر زمان، ميـانگين   .بود
انبساط آبي رخداده در اين دو نوع كامپوزيت در هـر  

و بـا   يك از محيط هاي نگهـداري بـه طـور جداگانـه    
در هـر دو  . استودنت بررسـي شـد   t استفاده از آزمون

محيط، اختلاف ميانگين هاي محاسبه شـده  از نظـر   
001/0p(آماري معنادار بود  در داده هاي طولي ). >

كه مشاهدات داراي همبسـتگي درونـي هسـتند، در    
نظر نگرفتن اثر زمـان و همبسـتگي بـين مشـاهدات     

ار بالايي برخـوردار  ها از اعتب باعث مي شود كه يافته
دل هـاي سلسـله   مبه همين دليل، از  نباشند و دقيقاً

مراتبي و تعمـيم يافتـه ماننـد مـدل آميختـه خطـي       
چندسطحي براي تحليل ايـن نـوع داده هـا اسـتفاده     

  .شد
نتايج برازش مدل آميختـه خطـي چندسـطحي در    

، مـدل  2در جـدول  . نشان داده شده اسـت  2جدول 
تنها شامل عرض از مبدا بـوده و مـدل عـرض از    ) 1(

شـود،    ناميـده مـي   )Intercept Only Model( مبـدا 
علاوه بر عرض از مبدا شامل اثـر زمـان بـه    ) 2(مدل 

عنوان يك متغير كمكي است كه ضريب آن براي هر 
، )3(در نهايـت مـدل   . واحد نمونه متفاوت مي باشـد 

مدل كامل است كه شامل عرض از مبدا، اثر زمان بـه  

ــر    ــر تصــادفي و اث ــا اث عنــوان يــك متغيــر كمكــي ب
برآورد ضرايب . كامپوزيت ها با ضرايب ثابت مي باشد

رگرسيوني و بخش هاي تصادفي مدل به ازاي عـرض  
  .ه استگزارش شد) 2(از مبدا و زمان در جدول 

كه تنها شـامل عـرض از مبـدا اسـت بـه      ) 1(مدل 
عنوان مدل پايه و يا مدل صـفر در نظـر گرفتـه مـي     
شود تا بتوان در مقايسه بـا آن، تغييـرات حاصـل در    
پاســخ را بــا وارد كــردن متغيرهــاي ديگــر بــه مــدل 

و ) 1(با توجـه بـه مـدل    . مشاهده و اندازه گيري كرد
اندازه گيري هاي  ، واريانس2نتايج ستون اول جدول 

و واريـانس مربـوط بـه     008712/0تكراري برابـر بـا   
. شـده اسـت   02163/0سطح كامپوزيت ها برابـر بـا   

 Intra-Class(اي بنــابراين همبســتگي درون خوشــه

Correlation( )  نسبت واريانس توضيح داده شـده در
  71292/0برابر با ) سطح كامپوزيت ها

  (0/02163)/(0/02163 + 0/008721)) 
 

كـل واريـانس    %70يعني به طور متوسـط  . شود مي
ها  اندازه گيري شده مربوط به واريانس بين كامپوزيت

  . باقيمانده، واريانس در طول زمان است% 30و 
مقادير بـرآورد شـده عـرض از مبـدا و     ) 2(در مدل 

اســت،  00117/0و  9659/5زمــان بــه ترتيــب برابــر 
گيري برابر با  يعني مقدار انبساط آبي در اولين اندازه

بوده و در هربار انـدازه گيـري در آينـده بـه      9659/5
در ايــن مــدل . افــزايش مــي يابــد 00117/0مقــدار 
مربوط به عـرض  ) بخش تصادفي(هاي واريانس  مولفه

معنـادار بـودن   . از مبدا و زمان هردو معنادار شده اند
بخش تصادفي مربوط به عرض از مبدا نشـان دهنـده   

يت هاي مورد بررسي مقادير اوليه آن است كه كامپوز
متفاوتي داشته اند و همچنين عوامل ديگـري ماننـد   
مواد اوليه كامپوزيت و يا برخي شرايط محيطي ديگر 

ها به صورت مستقيم وارد مدل نشده است،  كه اثر آن
معنـادار  . روي انبساط آبي كامپوزيت هـا مـوثر اسـت   

نيز بودن بخش تصادفي مربوط به زمان يا شيب مدل 
) كـاهش ( نشان دهنـده آن اسـت كـه نـرخ افـزايش     

انبساط آبي كامپوزيت هاي مختلـف در طـول زمـان    
  . متفاوت است

كه متغيرهاي كمكي نوع كامپوزيـت و  ) 3(در مدل 
محيط نگهداري كامپوزيت ها نيز با اثرات ثابـت وارد  
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  نتايج مدل آميخته خطي چندسطحي براي مقايسه انبساط آبي سه نوع كامپوزيت-2جدول
  )3(مدل   )2(مدل  )1(مدل  مولفه هاي مدل
  9625/5  9659/5 9770/5 برآورد عرض از مبدا

  01569/0  00399/0 00396/0 خطاي معيار  
  >001/0  >001/0  >001/0 مقدار احتمال  
  001176/0  00117/0 - برآورد  زمان
  0000589/0 0000601/0 - خطاي معيار  
  >001/0  >001/0 - مقدار احتمال  

  006077/0  - - برآورد كامپوزيت
  00283/0  - - خطاي معيار  
  032/0  - - مقدار احتمال  

  005848/0  - - برآورد محيط نگهداري
  007843/0  - - خطاي معيار 
  456/0  - - مقدار احتمال 

  005977/0  005969/0 008712/0 برآورد خطاي مدل
  0001929/0 0001922/0 000272/0 خطاي معيار 
  >001/0  >001/0  >001/0 مقدار احتمال 

  021388/0  021424/0 021631/0 برآورد اثر تصادفي عرض از مبدا
  002935/0  002841/0 002865/0 خطاي معيار 
  >001/0  >001/0  >001/0 مقدار احتمال 

  0001742/0 0001867/0 - برآورد اثر تصادفي زمان
  0000793/0 0000765/0 - خطاي معيار 
  027/0  014/0 - مقدار احتمال 

مدل مي شوند، اثر نوع كامپوزيت بر روي انبساط آبي 
  و اين در حالي است  )=032/0p(معنادار شده است 

كه محيط نگهداري كامپوزيت تاثير معناداري روي 
به عـلاوه   .)=456/0p( ندارد ها انبساط آبي كامپوزيت

مي توان ديد كـه تغييـرات   ) 3(و ) 2(با مقايسه مدل 
ضرايب عرض از مبدا و زمان با ورود اين دو متغير به 

كـه  مدل كاهش يافته است و مي توان نتيجه گرفـت  
بخشي از تغييرات كل مـدل توسـط متغيرهـاي نـوع     

   .كامپوزيت و محيط نگهداري توضيح داده مي شود
  

  و نتيجه گيريبحث 
يكي از مزايا و تفاوت هاي اين مطالعه نسبت بـه  

هــاي مشــابه اســتفاده از نمونــه هــايي بــا  پــژوهش
در اكثـر مطالعـات انجـام    . هاي يكسان اسـت  اندازه

شده از كامپوزيـت هـايي بـا انـدازه هـاي مختلـف       
استفاده شده اسـت و ايـن كامپوزيـت هـا پـس از      

طـولاني بـراي    غوطه وري در آب بـه زمـان نسـبتاً   
علاوه . )23و22( رسيدن به سطح تعادل نياز دارند 

بودن اندازه كامپوزيت ها، در ايـن مقالـه    بر يكسان
هاي واقعي و كـاربردي در   اندازه با نمونه هم ها نمونه

قابل مقايسه بـا   ها انتخاب شده اند و كاملاً كلينيك
  . هاي كاربردي در كلينيك ها مي باشند نمونه

در رابطه با زمان لازم بـراي رسـيدن بـه تعـادل،     
ميزان جذب  پيرسون در مطالعه خود نشان داد كه

آب و انبساط آبي  كامپوزيت ها طي دو هفتـه اول  
اتفاق مي افتد و پس از آن هشت هفته زمان صرف 

به علاوه . )24(شود تا نمونه ها به تعادل برسند  مي
روترمن و همكاران در مطالعه خود نشان دادند كـه  
ــا افــزايش زمــان غوطــه وري كامپوزيــت در آب،   ب

  .)3(مي يابد  انبساط آبي كامپوزيت كاهش
ــوع    ــودن ن ــادار ب ــانگر معن ــه بي ــن مقال ــايج اي نت
كامپوزيت بر روي انبساط آبي بود و هـر سـه نـوع    
كامپوزيت مورد مطالعـه در طـول زمـان تغييـرات     
ابعــادي داشــتند در حــالي كــه محــيط نگهــداري  

تاثير معنادري بـر  ) آب و بزاق دهان(كامپوزيت ها 
ايـن يافتـه   . روي انبساط آبي كامپوزيت ها نداشت

با نتايج مطالعه زايري و همكاران مطابقـت داشـت   
گرچه مطالعاتي نيز به چاپ رسيده است كه . )24(

نشان دهنده معنادار بودن اثر محيط نگهـداري بـر   
به عنوان مثال . روي انبساط آبي كامپوزيت هستند

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
03

 ]
 

                               4 / 7

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-2674-en.html


 
 
 

 

   ...به كارگيري مدل آميخته خطي چند سطحي                                                                

http://rjms.tums.ac.ir                                                                 1392 مرداد، 110، شماره 20دوره  پزشكي رازيمجله علوم

5 

هـا   موزانج و همكاران با بررسي دو ماهه كامپوزيـت 
اق مصـنوعي بـه ايـن    و بـز  در دو محيط آب مقطر

نتيجه رسيدند كه ميزان افزايش وزن كامپوزيت ها 
در محيط بزاق مصنوعي به طور معناداري بـالاتر از  

در ايـن مطالعـه كامپوزيـت    . )25( آب مقطر اسـت  Z250  داراي كمتــرين انبســاط آبــي و كامپوزيــت P90     داراي بيشترين انبساط آبي بـود و مـي تـوان
مرغـوب تـر و    Z250نتيجه گرفت كـه كامپوزيـت   

برخـي  . مناسب تر از كامپوزيت هـاي ديگـر اسـت   
نتــايج مشــابهي را  P90مطالعــات روي كامپوزيــت 

به عنوان مثال در مطالعه زايـري  . گزارش كرده اند
و همكاران نيز نتايج مشـابهي در رابطـه بـا هـر دو     

  .)16(به دست آمده است  P90و  Z250كامپوزيت 
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Abstract 

Background: Tooth damage is one of the most common reasons that patients visit the 
dentists. Nowadays composites are increasingly used in dentistry because they have the 
colour of tooth and are more compatible with tooth tissue. Hygroscopic expansion is one of 
the most reasons that reduce the efficacy of the composite. Main goal of this article is to 
compare the hygroscopic expansion of the three common composites. 
Methods: In this longitudinal study, laboratory data from three common composites (Z25,	 P90, Kalore) that were kept in two different environments (distilled water and natural mouth 
saliva) for three months were used. Their cylinder length was measured 18 times after 
preparation of 540 samples and their hygroscopic expansion was comprised using multilevel 
linear mixed model by SAS 9.1.3 software. 
Results: In this study both, time (p<0.001) and composite (p=0.032) were statistically 
significant and environment did not have significant effect. Composite Z250 had the lowest 
hygroscopic expansion between the three underlying composites. Also, random effect of the 
intercept which showed the effect of unobserved factors on the response, was significant 
(p<0.001).   
Conclusions: Results showed that in addition to the time and composite type, there are other 
factors that do not exist in the model but affect the hygroscopic expansion. Nevertheless it’s 
better to choose the best composite that have the lowest hygroscopic expansion (like Z250) 
during the time. 

Keywords: Multilevel linear mixed model, Hygroscopic expansion, Composite. 
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