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Abstract Article Info 

Background and Aims: Using fissure sealant is one of the most effective methods of preventing pit 
and fissure decay. Fluoride has been added to various materials as a known anti-caries agent. 
Fluorinated graphene (FG) has gained attention due to its unique properties. The specific structural 
characteristics of graphene fillers, besides having antibacterial properties by increasing the rate of 
fluoride release and charge and neutralizing the acidic pH of the environment, is a suitable option in 
many treatments. This study investigated the effect of addition of fluorinated graphene nanoparticles 
on the fluoride release in Fissurit®, a commercial fissure sealant. 
Materials and Methods: In this in vitro study, fluorinated graphene oxide (FGO) with bright white 
color was prepared. After synthesis, 0, 1, 2 and 4 by weight percent were added to the fissure sealant 
(Fissurit®). Then, the release of fluoride in this material was measured and compared with the 
commercial fissure sealant containing fluoride (Fissurit®). 
Results: According to the obtained results, the amount of fluoride released from groups with 
different percentages of FGO had a direct relationship with the percentage of FGO addition. Also, 
at different times, there was a significant difference between the groups with FGO and the control 
group without FGO (P<0.001). 
Conclusion: Addition of FGO to the fluorinated fissure sealant caused the release of fluoride and 
the possibility of recharging it. The power of releasing fluoride and its recharging in fissure sealant 
with FGO was higher than the fluorinated fissure sealant, but its fluoride was discharged at a faster 
rate. 
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٢ 

 
در  ديفلورا شيرها زانيشده بر م نهير افزودن نانوذرات گرافن فلوئوريثأت يبررس

   مطالعه آزمايشگاهييك  :يتجار لانتيشورسيف
  

  ،*١سروين سليمانپور، ٣ابيمريم ترش، ٢ركسانا كرباسچي ،٥زهرا يادگاري، ٤فرهود نجفي، ٣جه دهيانهانيه نو، ٢زهرا نمازي، ١رضوان آريان

  تهران، ايران ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشك، يدانشكده دندانپزشك، دندانپزشك -١
  تهران، ايران ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشكي، دانشكده دندانپزشك ي،مواد دندان ستيز آموزشي گروه ارياستاد -٢
  تهران، ايران ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشكي، دانشكده دندانپزشك ي،مواد دندان ستيز آموزشي گروه اريدانش -٣
  تهران، ايران، و تكنولوژي وزارت علوم پژوهشگاه رنگ ،نينو يها يسطح و فناور يپوشش ها آموزشي گروه اريدانش -٤
  تهران، ايران ،يدانشكده پزشك ،يبهشت ديشه يدانشگاه علوم پزشك ،يولوژيزيف آموزشي گروه ارياستاد -٥

 

  اطلاعات مقاله  چكيده
 شوريو ف تيپ يدگياز پوس يريشگيپ يهاروش نيترمؤثراز  يكي لانتيشورسياستفاده از ف زمينه و هدف:

ست. گرافن ااضافه شده  يشناخته شده به مواد مختلف يدگيعامل ضد پوس كيبه عنوان  ديفلوراباشد. يم
 يساختار اتيوصمنحصر به فرد امروزه مورد توجه قرار گرفته است. خص اتيخصوص به واسطه (FG) نهيفلوئور

  و  ديشارژ فلورا و شيرها زانيم شيبا افزا ال،يباكتر يگرافن، در كنار دارا بودن خواص آنت يلرهايخاص ف
اثر افزودن  يبه بررس مطالعه نياست. ا يمناسب نهيها گزاز درمان ياريدر بس ط،يمح يدياس pH يساز يخنث

  .پردازديم Fissurit يتجار لانتيشورسيدر ف ديرافلو شيرها زانيشده بر م دهينانوذرات گرافن فلور
شد.  هيشن تهرو ديبا رنگ سف (FGO) نهيفلوئور دي، گرافن اكسايشگاهيمطالعه آزما نيدر ا روش بررسي:

ماده  نيدر ا ديفلورا يازس افزوده شد و آزاد (Fissurit) لانتيس شوريبه ف ٤و  ٢ ،١، ٠ يهاپس از سنتز با درصد
  .ديگرد سهيمقا (Fissurit) ديفلورا يحاو لانتيس شوريشد و با ف دهيسنج

 ميرابطه مستق FGOمختلف  يبا درصدها يهاشده از گروه رها ديفلورادست آمده مقدار ه ب جيطبق نتا ها:يافته
و  FGO يدارا يهاگروه نيب شيرها زانيم نيمختلف ا يهادر زمان نيها دارد. همچندر آن FGOبا درصد 

  ).>٠٠١/٠Pدار بود ( يتفاوت معن يدارا FGOگروه بدون 
 شارژيو امكان ر ديفلورا آزاد سازي يژگيو جاديسبب ا نهيفلوئور لانتيس شوريبه ف FGO افزودن: گيرينتيجه
   لانتيس شورينسبت به ف FGO يارد لانتيس شوريآن در ف شارژيو ر ديفلورا يشود. توان آزاد سازآن مي

  شود.مي هيتخل يشتريآن با سرعت ب دياست، اما فلورا شتريدار ب ديفلورا

  نوع مقاله:
  مقاله پژوهشي

  ١٨/٠٨/١٤٠٢دريافت: 
  ٢٠/٠١/١٤٠٣پذيرش: 
  ٢٣/٠١/١٤٠٣انتشار: 

  نويسندگان مسؤول: 
  سروين سليمانپور

  
 يدانشگاه علوم پزشك ،يدانشكده دندانپزشك

  رانيتهران، ا ،يبهشت ديشه
  

(Email: soleimanpoorsarvin@yahoo.com  )  

  تيشوريف د،يفلورا لانت،يس شوريو ف تيپ ها:كليد واژه
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 و همكاران رضوان آريان                            ...                           ديفلورا شيرها زانيشده بر م نهير افزودن نانوذرات گرافن فلوئوريثتأ يبررس

٣ 

  مقدمه
هستند  يسطوح دندان نياول معمولاً ،ياول دائم يمولرها يارهايش

 ٩٠ باي. تقر)١( رنديگقرار مي يدگيجوان تر در معرض پوس مارانيكه در ب

 يدائم يهادندان يهاشوريو ف تيدر پ يدگيپوس هياول عاتيدرصد از ضا

و  كيبار يهاشكاف يدارا شورهايو ف تي. پ)٢(شوند ظاهر مي يخلف

دهند ها مييو دبر ييها، مواد غذايبه باكتر ريكه اجازه گ تندهس قيعم

مزمن دوران  يهايماريب نيترعياز شا يكيدندان،  يدگي. پوس)٢،٣(

 يكيسطوح اكلوزال  يشورهايو ف تيكردن پ لي. س)٢،٣(است  يكودك

. اضافه )٢،٤(است  يدگياز پوس يريشگيپ يها براروش نيترمؤثراز 

مورد  شيسال پ ٢٥از  شيها، بلانتيس شوريو ف تيپ هب ديكردن فلورا

دو، تا امروز ادامه دارد. علاوه  نيا بيترك يتوجه بوده است و تلاش برا

نقش  ريپذ بياز مناطق آس يكيزيها به عنوان حفاظت فلانتيس نكهيبر ا

 يريگشيرا به پ يگريبعد د د،يآزاد كننده فلورا يهالانتيس يدارند، معرف

  . )٥(سطوح اكلوزال افزوده است  يشورهايو ف تيپ يدگياز پوس

 نيا يبه كار گرفته شده برا يروش درمان نيتر در حال حاضر، پركاربرد

به منظور  لانت،يها با ساريو پركردن ش ديموارد، اچ كردن دندان با اس

. )٦(باشد ها مييو باكتر ييدر برابر مواد غذا يكيزيسد ف كي جاديا

است و نشان داده  يدندان يدگيدرمان در برابر پوس نيترمؤثر د،يفلورا

شود مي يديسبب كاهش محصولات اس د،يفلورا ونيشده است كه 

نه تنها  ديفلورا يحاو يمي. مطالعات نشان داده است كه مواد ترم)٧،٨(

شوند، بلكه سبب استحكام مي يدگيپوس شرفتيو پ ونيزاسينراليمانع دم

كاهش  يدگيپوس جاديشانس ا جهيشوند و در نتو عاج مجاور مي نايم

  .)٩( ابديمي

  كننده آزاد يهالانتيشورسياز ف يبه امروز انواع مختلف تا

  RMGI اند، كه شاملاستفاده شده )١٠( ديفلورا

(Resin Modified Glass Ionomer)كننده آزاد يهاتي، كامپوز 

طول  شيكه با افزا يي. از آنجا)١١(باشند مي ويادهز ستميو س ديفلورا

آن به عنوان شاخص  ييكننده كارا نييتع ر،يگ زانيم لانت،يعمر س

  لانتيس نياست، به طور معمول رز يدگياز پوس يريشگيپ

 (BIS-GMA)كه دارند، مورد استفاده قرار  ياستحكام باند خوب ليبه دل

اما به منظور  ست،ين مؤثر لانتيبه عنوان س نومري. گلس آ)١٢( رنديگمي

كانونشنال،  يهانيآن بر رز عمده تيرود و مزموقت به كار مي لانتيس

  .)٢،٣،٥(است  ديفلورا آزاد سازي

از  ديفلورا آزاد سازيو عدم  GI نييپا ريمنظور غلبه بر گ به

به بازار  ديفلورا يحاو يهالانتيس نيامروزه رز ،ينيرز يهالانتيس

مانند  ال،يباكتر يآنت يهالريف يكسري ني. همچن)٢،٣(شدند  يمعرف

اضافه شدند  يبه مواد دندان TiO2و  ZnO ،Agنانوذرات از جنس 

 كيتوتوكسيسا TiO2و  ZnOشده است كه  ص، گرچه مشخ)١٣،١٤(

كربن  يهاشامل اتم يبا ساختار دو بعد ياماده گرافن. )١٥،١٦(باشند مي

دارا بودن  لياست كه به دل يلانه زنبور يااست و ساختار آن شبكه

خواص  ،يعال اليباكتر يآنت يهايژگيمنحصر به فرد، مانند و يهايژگيو

 يسازگار ستيبالا، ز ياستحكام فشار ،ييايميخوب، ثبات ش يكيمكان

  مطلوب، مورد مطالعه قرار گرفته است  كاليبولوژيتر اتيبالا و خصوص

)١٩-١٧(.  

از مشتقات به دست آمده از  يكي (FGO) نهيفلوئور دياكسا گرافن

كه  )١٧،١٩(باشد مي ميضخ يگرافن با ساختار ماده تك مولكول

در  قاتيرا نشان داده است. از آنجا كه تحق يرينظيب اتيخصوص

  باشد و مقالات مرتبط با آن مي هيهنوز در مراحل اول FGOخصوص 

آن كم است،  ديفلورا آزاد سازيو  يريو بارگ كاليولوژيب نهيدر زم ژهيبه و

 ديفلورا آزاد سازي يشگاهيآزما يلذا پژوهش حاضر با هدف بررس

با  سهيدر مقا نهيگرافن فلوئور يحاو Fissurit لانتيشورسيف

  انجام شد. Fissurit لانتيشورسيف

ذرات گرافن  اثر افزودن نانو يشگاهيآزما يمطالعه بررس نياز ا هدف

 يتجار لانتيشورسيدر ف ديفلورا آزاد سازيشده بر  نهيفلوئور دياكسا

Fissurit شيدر افزا يدار يكه بتوان تفاوت معن يبود. در صورت   

 شوريسنتز شده در ف نهيفلوئور ديبا افزودن گرافن اكسا د،يفلورا آزاد سازي

 يريگ شيپ يبرا كينيتوان از آن در كلكرد، مي دايپ Fissurit لانتيس

  استفاده كرد. يدگيپوس عاتياز ضا

  
  روش بررسي

  استفاده شد:  ريگروه به شرح ز ٤آزمون از  نيا در

  (Voco, Germany) يمعمولFissurit لانتيس شوريف -

   نهيفلوئور ديگرافن اكسا يحاو Fissurit لانتيشورسيف -

   %١ يسنتز شده با درصد وزن

سنتز شده  نهيفلوئور ديگرافن اكسا يحاو Fissurit لانتيشورسيف -

   %٢ يبا درصد وزن
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٤ 

سنتز  نهيفلوئور ديگرافن اكسا يحاو Fissurit لانتيشورسيف  -

  %٤ يشده با درصد وزن

كه احتمال خروج از مطالعه  نيبا توجه به ا يشگاهيمطالعات آزما در

وجود ندارد، احتمال حذف نمونه صفر در  ينيبا مطالعات بال سهيدر مقا

و  ٠٥/٠اطلاعات و خطاي آلفا برابر با  نيا يبر مبنا شود.نظر گرفته مي

  حجم نمونه ،يو حداقل لازم آمار ٨/٠برابر با  (power)توان مطالعه 

 يتعداد كل يعدد در هر گروه خواهد بود. با توجه به موارد مورد بررس ١٠

 يحاو لانتيس شوريشكل ف سكيعدد خواهد بود. قطعات د ٤٠ها نمونه

وارد مطالعه شدند و  ديو بدون گرافن اكسا نهيفلوئور ديگرافن اكسا

  ابعاد از مطالعه خارج شدند. اينقص در شكل  يدارا يهانمونه

مول  ١٩/١٠١ نيآم ليات يگرم تر ١٨: نهيفلوئور ديگرافن اكسا سنتز

 ,Triethylamine for synthesis, Merk. KGaA) بر گرم

Germany)  يلنيات يكلرو متان داخل بشر پل يد تريل يليم ١٠٠در 

كاهش دما قرار گرفت و كم كم  يخشك برا خيشد و در حمام  ختهير

  دياس كياست ورفلوئ يگرم تر ٢٦ساعت  ٢در مدت 

(Merk, KGaA, Germany)  ساعت با استفاده از  ٣افزوده شد و

Heater stirrer (Domel, Zelezniki, Slovenia)  هم زده شد  

منتقل شد و به آن  يتفلون ي). محلول فوق به بطرقهيدق دور در ٢٠٠(با 

 .US Research Nanomaterials, Inc) ديگرم گرافن اكسا ٥/٠

Houston, USA)  ديفلورا وميگرم آمون ٥و  

(ProAnalysis Ammonium fluoride, Merck.KGaA, Germany)  و

 ٢٤افزوده شد و به مدت  (Merck, KGaA) ليترياستو ن تريل يليم ٥٠

 ديشد. سپس گرافن اكسا يگراد نگهدار يدرجه سانت ٨٠ يساعت در دما

 شستمرتبه با آب مقطر  ٣صاف شد و  يكاغد صاف يشده رو نهيفلوئور

با استون صورت گرفت. با دستگاه  يينها يو شو داده شد و شست و شو

 نانياطم يبرا(Thermo Scientific, USA) مادون قرمز  يسنج فيط

  .)٢٠( استفاده شد نهيفلوئور ديدر گرافن اكسا دياز وجود فلورا

با استفاده  هيثان ٦٠زمان  يط لرهاي: فلانتيشورسيبه ف لرهايف افزودن

 شوريبه ف قه،يدور در دق ٥٠با  (JP Selecta, Spain) يكياز همزن مكان

 كروسكوپيم ريافزوده شدند. با استفاده از تصاو Fissurit لانتيس

اضافه شده  لريشدند. درصد ف دييأذرات ت كساني عيتوز SEM يالكترون

توسط  يوزن يهايريبود. اندازه گ يدرصد وزن ٤و  ٢، ١ها مونهبه ن

  انجام شد. (Sartorius, Germany) قيدق يترازو

نمونه  ١٠شارژ مجدد آن : تعداد  تيو قابل ديفلورا شيرها سنجش

متر و  يليم ١٠به قطر  رهياز هر گروه به شكل دا لانتيس شوريف سكيد

و توسط دستگاه  هيابعاد ته نيمتر با استفاده از مولد به ا يليم ١ضخامت 

آب  تريل يليم ٣شد. سپس در  وريك (Woodpecker, PRC) وريك تيلا

روز  ٣دربسته به مدت  يكيدرجه در ظرف پلاست ٣٧ يدما در زهيونيد

  شد.  ينگهدار

 pH & Ion-Meter سنج ونيابتدا دستگاه  يرياندازه گ يدر روزها

(GLP22+, CRISON, Spain) با محلول  يومتريبا روش پتانس

 ١٠، ١ يهابا غلظت (Merck. KGaA, Germany) دياستاندارد فلورا

حاصل به برنامه اكسل منتقل شد و  نقاطشده و  برهيكال PPM ١٠٠و 

در هر نوبت  Bو  A ريبه دست آمد كه مقاد (Y=AX+B) يفرمول خط

موجود در نمونه و  زهيونيآب د بيترك ياز رو ديمتفاوت بود. غلظت فلورا

  ها) محلولنمونه زهيونيآب د يدرصد حجم ١٠( تريل يليم ٣/٠

Tisab-3 (Merck. KGaA, Germany) ويتوسط الكترود سلكت  

pH & Ion-Meter (GLP22+, CRISON, Spain) پس از  

  ).٢و  ١ اشكالشد ( يريروز) اندازه گ ٣ساعت (هر  ٧٢

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  

  لانتيس شوريشكل ف يسكيد يهانمونه -١ شكل
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و  يآزاد ساز زانيجهت سنجش م ديالكترود فلورا -٢ شكل

  ديفلورا شارژير

  

آب  تريل يليم ٣ها شسته شده و در نمونه ،يرياز هر بار اندازه گ پس

، به منظور ١٨و  ٩ يهاقرار داده شدند. در روز ديدر ظرف جد زهيونيد

  در قهيدق ٤ها به مدت نمونه د،يشارژ مجدد فلورا

APF (Acidulated Phosphate Fluoride) 23/1 درصد  

(ADS, USA) طور كامل شسته شده ه ها بقرار داده شد. سپس نمونه

آب قرار گرفته و  يحاو كيكننده اولتراسون زيدر تم قهيدق ١و به مدت 

  .)٣ به مطالعه برگردانده شدند (شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  لانتيس شوريبه ف ١٨و  ٩ يدر روزها ديمرحله افزودن فلورا -٣ شكل

با در نظر گرفتن فاكتور  SPSS version 23ها از نرم افزار داده زيآنال

 ديفلورا يساز رها زانيمورد مطالعه و فاكتور مستقل م يهامستقل گروه

 (One-way ANOVA)طرفه  كي انسيوار زياستفاده شد. آزمون آنال

مختلف و پس آزمون  يمورد مطالعه در دزها يهاگروه سهيمقا يبرا

 يدر روزها يدار يمعن سهيمقا يبرا نيانجام شد. همچن (Tukey) يتوك

انجام  Repeated measures test يمختلف در هر گروه، آزمون آمار

 نظر در %٩٥ نانيو سطح اطم )٠٥/٠برابر  aنوع اول ( يخطا زانيشد. م

دست ه ب ٠٥/٠نوع اول كمتر از  يخطا زانيكه م صورتي در. شد گرفته

دار فرض شده است. نرمال  يمعن يتفاوت موجود از نظر آمار د،يآمي

  مورد آزمون قرار گرفت. لكيو -رويها توسط آزمون شاپداده عيبودن توز

 يبر رو شيبوده و آزما يشگاهيمطالعه آزما نيا نكهيتوجه به ا با

با  يرتيمغا قيتحق نيانجام شده است، انجام ا يلانتيس شوريف يهانمونه

  اخلاق  تهيطرح در كم نينداشت. ا ياخلاق نيمواز

و با كد اخلاق  ديمطرح گرد يدانشكده دندانپزشك يپژوهش

IR.SBMU.DRC.REC.1400.037 معاونت قرار  نيد ايأيمورد ت

  گرفت.

  
  هاافتهي

   ديشدن گرافن اكسا نهيپروسه فلوئور يبررس

 ييايميو ساختار ش بيترك راتييتغ يبررس يدر راستا FTIR زيآنال

   ونيداسيقبل و بعد از انجام فلوئور

گرافن و گرافن  FTIR فيط ١انجام شد. در نمودار  ديگرافن اكسا

  نشان داده شده است. دياكسا

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ديبدون فلورا ديگرافن و گرافن اكسا FTIRنمودار  -١ نمودار
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٦ 

نشان داده شده  نهيفلوئور ديگرافن اكسا FTIR فيدر ط ٢نمودار  در
 OH يدهد. باند گسترده + عبورآن را نشان مي ژهيو يهاكياست كه پ

شود. اگرچه پس از مشاهده مي cm-1 ٣٤٠٠تا  ٣١٠٠در بازه 

داشتند كه  ديباند جد كيها نمونه يتمام د،يگرافن اكسا ونيداسيفلوئور
از  C-F bond رييبود، كه نشان دهنده تغ ١٢٢٠تا  ١١٥٠آن از  مميماكز

Semi ionic bond  بهCovalent bond پس  ديباشد. گرافن اكسامي

در بازه  كيپ يدارا C-F يوجود گروه عامل ليشدن، به دل نهياز فلوئور
  .)٢١اشد (بمي ١٥٠٠تا  ١٠٠٠

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  FTIR زيبا آنال نهيفلوئور ديگرافن اكسا يبررس جينتا -٢ نمودار

  

  ديفلورا آزاد سازي
مورد مطالعه  يهاگروه يبرا ديفلورا آزاد سازي زانيم ٣نمودار  در

 زانيمعنادار م ريينمودار نشان دهنده روند تغ نينشان داده شده است. ا

 ديفلورا شارژير ١٨و  ٩ يهادر هر گروه است. در روز ديفلورا يآزاد ساز
  صورت گرفته است. 

  

  
  

  

  
  

  
  

  مورد مطالعه يهادر گروه ديفلورا آزاد سازينمودار روند  -٣ نمودار

  يهاسوم و ششم در گروه ينشان داد كه در روزها يآمار يبررس
 كيبه  ديفلورا يآزاد ساز زانيم نه،يفلوئور ديدرصد گرافن اكسا ٤و  ٢

درصد بود  ١و  نهيفلوئور ديبدون گرافن اكسا يهااز گروه شترياندازه و ب

)٠٠١/٠P<(زيدرصد در هر دو روز و ن ٤و  ٢دو گروه  نيب كهي، در حال 
در روز ششم،  نهيفلوئور ديدرصد و بدون گرافن اكسا ١ يهاگروه نيب

  نشد.  دهيد يداري تفاوت معن

 ديفلورا زاني)، مديفلورا شارژياز انجام نوبت اول ر شيروز نهم (پ در
 هاگروه ريبود و با سا شتريها بگروه ريدرصد از سا ٤آزاد شده در گروه 

 نيتفاوت معنادار ب يآمار يبررس )>٠٠١/٠P(داشت  يداري تفاوت معن

 زين را) نهيفلوئور ديبا گروه بدون گرافن اكسا ٢جز گروه ه ها (بگروه ريسا
  ).>٠٠١/٠P(نشان داد 

 زاني) مديروز پس از شارژ اول فلورا ٣روز دوازدهم و پانزدهم ( در

كمتر از  نهيفلوئور ديدر گروه بدون گرافن اكسا ديفلورا يآزاد ساز
 يهاگروه نيدر ب و )>٠٠١/٠P( نهيفلوئور ديگرافن اكسا يحاو يهاگروه

  نهيفلوئور ديگرافن اكسا ي، گروه حاونهيفلوئور ديگرافن اكسا يدارا

  ).>٠٠١/٠P(بوده است  گريد يهااز گروه شيب رصدد ٤
 زاني)، مديفلورا شارژياز انجام نوبت دوم ر شيروز هجدهم (پ در

 )>٠٠١/٠P( بود شتريها بگروه ريدرصد از سا ٤آزاد شده در گروه  ديفلورا

با گروه  ٢جز گروه ه ها (بگروه ريسا نيتفاوت معنادار ب يآمار يبررسو 
  ).>٠٠١/٠P( ) را نشان دادنهيفلوئور ديبدون گرافن اكسا

در  ديفلورا يآزاد ساز زانيو چهارم، م ستيو ب كميو  ستيروز ب در

) >٠٠١/٠P( گريكمتر از سه گروه د نهيفلوئور ديگروه بدون گرافن اكسا
درصد  ٤گروه  زين دياكسا نهيگرافن فلوئور يحاو يهاگروه نيو در ب

  ).>٠٠١/٠P(را نشان داد  ديفلورا شيرها نيشتريب

درصد با  ٤ نهيفلوئور ديو هفتم گروه گرافن اكسا ستيروز ب در
نشان  يداري اختلاف معن هاگروه ريبا سا د،يفلورا شيرها زانيم نيشتريب

دار بوده است  يمعن زيها نگروه ريسا نياختلاف ب). >٠٠١/٠P( داد

)٠٠١/٠P<(.  
  

  و نتيجه گيري بحث
 شوريبالا در اطفال و ضرورت استفاده از ف يدگيبه نرخ پوس توجه

 شوريدر ف ديفلورا يتوان آزاد ساز ي. از طرفستين دهيها بر ما پوشلانتيس

 نيها اضافه كند، كه از نظر تامبه آن يديتواند خواص جدها ميلانتيس
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 نندما گريخواص د يستيها جالب توجه است، اما بادندان يبرا ديفلورا

. رديمورد توجه قرار گ زيآن ن ديفلورا شيو رها اليباكتر يخواص آنت

است كه خواص مطلوب  يساخت مواد يدر راستا يافتيره ينانوتكنولوژ

 زيبا سا يلرهايف يريداشته باشند. بكارگ يدگيو ضد پوس يدر دندانپزشك

ها است دندان ونيزاسيراليدر رمن ديجد يافتيها، رهلانتيس شورينانو در ف

كمك  يهاونيكه  ييلرهايف يدارا يهالانتيس شوريف يريو بكارگ

 يمهم در دندانپزشك يكنند، قدمآزاد مي ونيزاسينراليكننده به رم

 شوريدر ف ديفلورا يساز آزاد ييتوانا .)٢١( ديآبه حساب مي رانهيشگيپ

با افزودن  ديوجود ندارد، بلكه با يبه صورت ذات ينيرز يهالانتيس

جذب،  ييكرد. توانا جاديرا در آنها ا ييتوانا نيا يخصوصه ب يلرهايف

به صورت  توانديها ملانتيس شوريدر ف ديفلورا يو آزاد ساز ينگه دار

باشد كه حضور تخلخل مي ازمندينهر دو باشد، كه  اي ييايميش ،يكيزيف

  .)٥( ديآامكان به وجود مي نيا لريبا وجود ف

 ديگرافن اكسا يحاو لانتيس شوريو ف ديفلورا يحاو لانتيس شوريف

كردند و پس از آزاد مي ديفلورا ز،ياز شارژ ن شيمطالعه پ نيدر ا نهيفلوئور

ها به صورت گروه يدر تمام ديفلورا آزاد سازي زانيم شارژ،ياعمال ر

امر نشان دهنده  نيمشاهده شد. ا يمقاطع زمان يكسريدر  افتهي شيافزا

باشد. اگرچه در ها ميلانتيس شوريدر ف ديفلورا يب و آزاد سازجذ توان

مختلف متفاوت بوده و  يهاگروه نيدر ب ديفلورا يآزاد ساز زانيكل، م

از  شتريب نهيفلوئور ديگرافن اكسا يدارا يهادر گروه يداري به طور معن

 يهادر گروه) >٠٠١/٠P(بوده است  نهيفلوئور ديگروه بدون گرافن اكسا

درصد گرافن  ٤ يگروه حاو يبه طور كل نه،يفلوئور ديگرافن اكسا يحاو

در  نيآزاد كرده است. همچن ديفلورا يشتريب زانيم نهيفلوئور دياكسا

   زاني، م١٨و  ٩ يهادر روز ديفلورا شارژيها پس از رگروه يتمام

حالت  نياتفاق افتاده است و ا ١٥در روز  يريخآبا ت ديفلورا يپس ده باز

نسبت به روز  ٢١در روز  ديفلورا آزاد سازيدار ي همراه با عدم افت معن

تواند نشان دهنده اثر باشد و ميكه شارژ دوم صورت گرفته است، مي ١٨

اثر  نياما ا ،دار باشد ديفلورا لانتيس شوريدر گروه ف ديشارژ فلورا يگذار

ها در گروه يدر تمام نيصورت گرفته است. همچن ريخأت كيبا  يگذار

تواند كه مي م،يبود ديفلورا يساز آزاد ديشاهد افت شد ١٨و  ١٢ يهاروز

باشد.  لانتيس شورينوع ف نيا هياول ديفلورا ينشان از اتمام توان آزاد ساز

 يدارا يهادر گروه يداري به طور معن ديفلورا يكل آزاد سازي زانيم

گرافن  بدون نهيفلوئور لانتيس شورياز گروه ف نهيفلوئور ديگرافن اكسا

  بوده است. شتريب نهيفلوئور دياكسا

 يحاو لانتيس شوريف زين )٢٢(و همكاران  Poggio در مطالعه

باشد. ما مي جيكرده، كه مطابق با نتاآزاد مي ديفلورا شارژيقبل از ر ديفلورا

دار  ديبه كار رفته از نوع فلورا يهالانتيس شوريف يدر مطالعه آنان تمام

 شوريفمطالعه،  نياستفاده شده در ا يهالانتيس شورياز ف يكيبود. 

  شارژ شده بود. ديفلورا شيبود كه توسط وارن Fissurit لانتيس

در  شارژيتوان ر كننده دييتا زين )٢٣( و همكاران Bayrak مطالعه

 شوريف هيآنان، توان اول جيدار است و طبق نتا ديفلورا يهالانتيس شوريف

خواهد بود  شارژيهمگام با توان آن در ر ديفلورا آزاد سازيدر  لانتيس

 مطالعهدر  هياول آزاد سازي يما است، چرا كه الگو كه هم راستا با مطالعه

 نيهمسان بود. در ا شارژير يچگونگ يمختلف با الگو يهاگروه يما برا

استفاده شده و با استفاده از ژل  Fissurit لانتيس شوريمطالعه هم از ف

نشان دادند كه  )٢٤( و همكاران Attar .شارژ شده بود يدياس ديفلورا

در روز اول  ديفلورا يحاو يهالانتيس شوريدر ف ديفلورا يآزاد ساز زانيم

دارد.  رتيمطالعه ما مغا جي، كه با نتاابديحداكثر بوده و سپس كاهش مي

به كار رفته  لانتيس شوريتفاوت در نوع ف ليدله تواند باختلاف مي نيا

 شوريچرا كه در ف(Wave, Heliomolar flow, Tetric flow)  باشد

 ، آزاد)٢٤( و همكاران Attarبه كار رفته در مطالعه  نهيفلوئور لانتيس

  همراه بود. يبا ثبات نسب ديفلورا يساز

نكته توجه  نيحتما به ا ديبا ديفلورا آزاد سازي زانيم يبررس در

و  يتيديبزاق از نظر دما، اس ريمتغ طيدر شرا ديفلورا آزاد سازيداشت كه 

 طيدر شرا ديفلورا آزاد سازي زانيمختلف با م يهاونيغلظت 

 يجهت نگه دار زهيونيها در آب دما كه نمونه مانند مطالعه يشگاهيآزما

  استفاده شد، متفاوت است. ديفلورا يساز آزاد زانيم نييو تع

باعث  نهيفلوئور لانتيس شوريبه ف نهيفلوئور ديگرافن اكسا افزودن

شود. در آن مي ديفلورا شارژيو امكان ر ديفلورا آزاد سازي تيخاص جاديا

گرافن  يدار لانتيس شوريآن در ف شارژيو توان ر ديفلورا يتوان آزاد ساز

است، اما  شتريب نهيفلوئور لانتيس شورينسبت به ف نهيفلوئور دياكسا

  شود.مي هيتخل ييآن با سرعت بالا ديفلورا

  

  تشكر و قدرداني
در دانشكده  ٤٠٠٠اين مقاله تحت پايان نامه دفاع شده شماره 

دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي آماده گرديده است. 
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همچنين از كليه زحمات بخش مواد دنداني دانشكده دندانپزشكي دانشگاه 

از حوزه معاونت  شود.شهيد بهشتي تقدير و تشكر ميعلوم پزشكي 

پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي براي تامين هزينه اين 

  شود.مطالعه سپاسگزاري مي
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