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Background and Aims: Since recurrent caries are one of the major causes of failure in resin restorations, the production of
antibacterial resin composites was always under investigation. The aim of this study was to evaluate the efficacy of fissure
sealants containing nanosilver particles against the Streptococcus mutans.
Materials and Methods: In this experimental study, the antibacterial properties of two sealants (with fluoride (Clinpro 3M)
and without fluoride (Concise 3M) was investigated with 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05% w/w after adding nano-silver using
direct contact test. Sealants formed on the walls of 500ml micro tube and after curing, they left in contact with bacterial
suspension. In periods of 3, 24, 48h, a 10 µl volume of liquid medium was placed in blood agar culture and after 24 h
incubation at 37ºC, the number of S.mutans colony was counted by colony counter. Data were analyzed using ANOVA and
T-test.
Results: Results reported sealants with fluoride comparing to non fluoride ones had significant effect on inhibition of
S.mutans growth (P<0.001). The direct contact test demonstrated that by increasing the amount of nano particles, the bacterial
growth was significantly diminished (P<0.001).
Conclusion: While sealants with fluoride demonstrated antibacterial effect, sealants with incorporation of higher weight
percentage of nanosilver particles, had stronger and more significant antibacterial effect in direct contact test.
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چکیده
شود، تولید مواد رزینی با خاصیت ضدمیکروبی، هاي رزینی میترین علتی است که منجر به شکست ترمیمپوسیدگی ثانویه، مهماز آنجاییکه:زمینه و هدف

.هدف از این مطالعه، بررسی عملکرد شیاربندهاي فلورایددار و بدون فلوراید حاوي نانوذرات نقره بر استرپتوکوك موتانس بود. همواره مورد توجه بوده است
پس از افزودن نانوذرات نقره با (Concise 3M)و بدون فلوراید (Clinpro 3M)در این مطالعه، خواص ضدمیکروبی شیاربندهاي فلورایددار :بررسیروش

میکرولیتري 500هاي هاي میکروتیوبشیاربندها بر دیواره. با تست تماس مستقیم مورد بررسی قرار گرفت05/0، 04/0، 03/0، 02/0، 01/0، 0درصدهاي وزنی 
ساعت، 48و 24، 3هاي سپس در زمان. ور در محیط مایع قرار گرفتندهاي غوطهکیور، در مجاورت باکتريشکل داده شد و پس از کیور شدن توسط دستگاه لایت

هاي موتانس گراد، تعداد کلونیدرجه سانتی37ساعت انکوباسیون در محیط 24بعد از . میکرولیتر از محیط مایع بر روي محیط کشت بلاد آگار، کشت داده شد10
.مستقل ارزیابی شدندTو آزمون (ANOVA)ها با آنالیز واریانس یک طرفه داده.با دستگاه شمارنده کلونی شمارش شد

داري در جلوگیري از رشد استرپتوکوك موتانس ، تأثیر معنی)0- 02/0(هاي پایین شیاربندهاي فلورایددار نسبت به شیاربندهاي بدون فلوراید در غلظت:هایافته
یش میزان نانوذرات، به که این خصوصیت با افزا) ≥001/0P(ها را کاهش دادند داري رشد باکتريهاي حاوي نانوذرات نیز به طور معنیگروه). ≥001/0P(داشتند 

.وضوح افزایش یافت
تر و اگرچه شیاربندهاي فلورایددار خواص ضدمیکروبی از خود نشان دادند، اما با افزایش درصد وزنی نانوذرات نقره، خاصیت ضدمیکروبی قوي:گیرينتیجه

.مؤثرتري از خود نشان دادند

نانوذرات نقره، فلوراید، استرپتوکوك موتانس، شیاربند:هاکلید واژه

15/11/92: تأیید چاپ14/11/92: اصلاح نهایی12/03/92: وصول

مقدمه
هاي روشنیز و دندانپوسیدگیعوامل ایجاد کنندهدرمورد اگرچه 

،هاي ثانویهپوسیدگی،اي مطالعه شده استبه طور گسترده،پیشگیري
.)1- 4(درزینی هستنعلت اصلی تعویض مواد ترمیمی با پایههمچنان

و ) 5(استعفونی عارضهدندانتوجه به اینکه پوسیدگیبا
ها که در شروع و ها و لاکتوباسیلاسترپتوکوكهایی مانند باکتري

جدا این ضایعاتاز را ) 6(پیشرفت ضایعات پوسیدگی نقش دارند 
رود با کاهش تعداد باکتري در سطح تماس بین انتظار می،)4(اند هکرد

).6(بروز پوسیدگی کاهش پیدا کند ،رزین- دندان
ص ضدمیکروبی استفاده از مواد رزینی که داراي خواترتیب،بدین

). 7(در پیشگیري از پوسیدگی ثانویه بسیار مفید خواهد بود ،باشند
ازجمله مواد رزینی هستند که براي سیل کردن ،(Sealants)شیاربندها 
روند و در به کار می(Pit&Fissures)ي دندان و شیارهاهافرورفتگی

مواردي که پوسیدگی در سطحی که باید سیل شود باقی گذاشته شود 
و یا ) 9(و یا در مواردي که ایزولاسیون در هنگام کار مناسب نباشد ) 8(

و نیز براي کاهش ) 10(اتفاق بیفتد (Microleakage)ریزنشت
اضافه کردن مواد ) 11(گیري بیوفیلم بر روي مواد رزینی شکل

این ). 12(وصیه شده است مانند فلوراید و کلرهگزیدین تضدمیکروبی 
مدت درازها دوام آزاد شدن آن،چه در ابتدا اثري قوي دارندمواد اگر
کاهش ،حاوي این مواديهارزیناتصالقدرت و)13-15(نداشته 

).16-18(یابد توجهی میقابل
به ،رويقیمتی مانند طلا، نقره و فلزات گران،هاي گذشتهدر دهه

).19- 22(اند صورت ذرات نانو به عنوان ضدباکتري استفاده شده
.ها بستگی داردبه سطح تماس آن،خاصیت ضدمیکروبی فلزات

ذرات فلزي و افزایش نسبت سطح به حجم با کاهش اندازهبنابراین،
تبدیل ،بترتیندیب.یابدقدرت ضدباکتریایی این مواد افزایش می،هاآن

حد تاها را خاصیت ضدمیکروبی آن،میکرومتر به نانومتراندازهذرات از 
).20،12(بخشد میبهبود زیادي

شیاربند،دهد که اثر ضدباکتریایی انواع مختلف تحقیقات نشان می
هاي رزینی با ماركهاي با پایهشیاربندحتی ). 23(متفاوت است 

اند ایسه شدهمختلف تجاري نیز ازنظر خاصیت ضدباکتریایی با هم مق
فلورایددارشیاربندهاياثر ضدباکتریایی مطالعاتی درباره،همچنین). 24(

اثر این نوع شیاربندهاد دهمینشانرزینی انجام شده است که با پایه
،ذکر شدترپیشکه گونهولی همان،)26،25،6(ضدباکتریایی دارند 

دوام طولانی شیاربنداصلی این است که آزاد شدن فلوراید از مسأله
).13-26،18(دهد مواد رزینی را کاهش میاتصالمدت ندارد و قدرت 

بر آن شدیم تا با افزودن درصدهاي ،در مطالعه حاضر،بنابراین
شیاربندنانومتر به مواد 20حدود نقره با اندازهنانوذراتمختلف وزنی 

باکتري علیهرا ها آنخواص ضدباکتریایی ،رزینیبا پایه
.موتانس در مواد مذکور مورد بررسی قرار دهیمساسترپتوکوکو
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جهت عملکرد علیه را موجود در رزین نانوذراتحداقل میزان ،همچنین
فلورایددار شیاربندهايتعیین کنیم و خواص ضدمیکروبی مزبورباکتري 
هدف از این مطالعه .سی کنیمررا به طور جداگانه بررزینی با پایه

بررسی عملکرد شیاربندهاي فلورایددار و بدون فلوراید حاوي نانوذرات 
.بودنقره بر استرپتوکوك موتانس 

روش بررسی
فلورایدداردو گروه شیاربندهايبه ،در این مطالعه

(Clinpro, 3M ESPE) فلوراید بدونو(Clinpro, 3M ESPE)، به
نقرهنانوذراتترتیب صفر، یک، دو، سه، چهار و پنج صدم درصد وزنی 

(Nanoshell, USA)در مواجهه مستقیم با استرپتوکوك اضافه شد و
حذف يبراکار بدین شکل بود که ابتدا نحوه. موتانس قرار گرفتند

در درجه ساعت یکبه مدت نقره نانوذراترطوبت هوا از سطح ذرات، 
،سپس.قرار گرفتدر دستگاه فور،گرادسانتیدرجه100حرارت

شروع مدتبلافاصله در دسیکاتور محتوي سیلیکاژل قرار داده شد تا در 
يسازآمادهازپس. زدا عمل کندبه عنوان رطوبت،هانمونهتهیه
منبع نور قرمز در زیر،کیتاريمطالعه در فضاموردهايگروه

شیاربندها به گفته شده،با درصدهاي نانوذرات،خانهکیمخصوص تار
به دقیقه با اسپاتول پلاستیکی بیستبه مدت را هامخلوط. اضافه شد
آنجا که در از. ه شدندگذاشتدقیقه بر روي دستگاه ویبراتور دههم زده و 

هاي شناور درون محیط هاي تماس مستقیم نیاز بود تا باکتريتست
برايترین قالب رزینی قرار گیرد، مناسبمادهدر تماس با،کشت مایع

ي با درهاي کیپ شونده و حجم هاظرف،هانگهداري کامپوزیت
سازي سطح تماس مواد مشخص بودند تا علاوه بر امکان یکسان

از آلودگی احتمالی ،ها با مایع، در طی زمان مجاورت آنشیاربند
وط به مربهايمنظور، میکروتیوببدین. دیجلوگیري به عمل آ

500ه داراي حجم شناسی انتخاب شدند کباکتريهايآزمایش
.میکرولیتر بودند

میکرولیتر از هر یک از 200قداربا استفاده از سرنگ انسولین، م
به درون فلورایددار و بدون فلوراید، شیاربندهاي مواد گروه

روي هاي مزبور وارد شده و پس از تطابق یافتن برمیکروتیوب
عمل پلیمریزاسیون با دستگاه ،هاي داخلی به کمک اسپاتولدیواره
اها بحجم مشخصی از میکروتیوب،ترتیببدین. کیور انجام شدلایت

میکرولیتر در مرکز 300، حجم )میکرولیتر200(کامپوزیت اشغال شده
درحالیکه مایع .گرفتماند و متعاقباً مایع در آن قرار میمیمحفظه باقی

.مورد آزمایش بودشیاربندر محیط اطراف خود در تماس با الذکر دفوق
با توجه به عدد وسهاز هر نمونه ،براي بالاتر بردن دقت مطالعه
حاوي میکروتیوب36در مجموع ، دوازده گروه رزینی مورد آزمایش

فارلن نیم مکمیکرولیتر از محلول استاندارد ده،آنگاه.آماده شدشیاربند
درون ظروف ریخته شده ) باکتري107حدود (موتانس استرپتوکوکوس 

زیر هود قرار ونساعت در محیط سترهاي مذکور، به مدت یک و ظرف
ها در تماس مستقیم با سطح آزاد رزین در این مدت، باکتري. داده شدند

میکرولیتر محیط 300و پس از تبخیر کامل محلول، میزان داشته قرار 
هریک بهBrain Heart Infusion(BHI)قلب و مغزکشت عصاره

بسته شده، در ها کاملاًظرفپوشدرسپس . ها افزوده گردیداز ظرف
24، 3هاي نگهداري و در زمانگراد تیندرجه سا37دماي با انکوباتور

میکرولیتر از محلول موجود در هردهحجم مشخص ،ساعت بعد48و
پس .قرار داده شدآگاربلاد یک از ظروف بر روي محیط کشت جامد 

هاي تعداد کلونی،گرادسانتیدرجه37ساعت نگهداري در دماي 24از
.شمارش گردید،دستگاه شمارشگر کلونیبا،هاباکتريایجاد شده
معلوم یک از ظروف هاي موجود در هرتعداد باکتريدر ابتدا ازآنجا که 

ثر ، نمایانگر ااهد، کاهش تعداد باکتريبوحجم محلول مشخص نیزو 
.بودرزین ییباکتریاضد

روش تجزیه و تحلیل آماري
شمار Log-transformedهاي آنالیزهاي آماري بر روي داده

هاي با توجه به ماهیت تکرار مشاهدات در زمان. ها انجام گرفتباکتري
استفاده شد، Repeated measurement ANOVAمختلف، از آنالیز 

بین فاکتور زمان و (Interaction)ولی به دلیل وجود بر هم کنش 
و نیز بین فاکتور زمان و وجود فلوراید ) P=07/0(نقره نانوذراتغلظت 

نانوذراتهاي مختلف ، براي بررسی تأثیر غلظت)P=15/0(در شیاربند 
اثر و براي مقایسهها، از آنالیز واریانس یک طرفهبر رشد باکترينقره

به تفکیک (مستقلTوجود فلوراید در شیاربند از آزمون وجود یا عدم
همچنین براي بررسی روند تغییرات شمار . استفاده گردید) هازیرگروه
به تفکیک (هاي مختلف بررسی هاي زنده در ساعتباکتري
Repeated measurement ANOVAاز ) هاي مطالعهزیرگروه

.درنظر گرفته شد05/0داري آماري کمتر از حد معنی. استفاده شد
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هایافته
24، 3هاي رشد کرده پس از میانگین و انحراف معیار تعداد باکتري

هاي تماس هاي رزینی در تستیک از گروهبر سطح هر،ساعت48و
نانوذراتیش غلظت ابا افز.استنشان داده شده1در جدول،مستقیم

هاي که در کلیه حالات نمونهیافتمیزان رشد باکتري کاهش ،نقره
در ،همچنین.)P>001/0(ها بیشتر بود تعداد باکتري،نانوذراتفاقد 
نقره نانوذرات% 02/0، %01/0، %0با دارفلورایدشیاربندهاي هاي گروه

داري کمتر از ها به طور معنیرشد باکتري،24و 3هاي در ساعت

ها تفاوت ولی در سایر غلظت،)≥001/0P(بود فلورایدبدون هاي گروه
.داري دیده نشدمعنی

هاي مختلف با یکدیگر، تا در مقایسه میانگین شمار باکتري در زمان
ذرات نقره با گذشت زمان، کاهش تعداد باکتري نانو02/0غلظت 

یعنی از.دار نبودهاي بالاتر این تفاوت معنیدار بود، ولی در غلظتمعنی
افزون بر . اي پیدا کرده استها کاهش قابل ملاحظهابتدا تعداد باکتري

هاي مورد مطالعه ها در گروهنشانگر میزان رشد باکتري1آن، نمودار 
.است

ي مختلفهاگروهدر میمستقتماستستدرکردهرشدهاي يباکترلگاریتم شمار نیانگیم-1جدول 

زمانغلظت نانوذرات نقره
هاگروه

P-Value‡

داراي فلورایدبدون فلوراید
78/4009/0) ±01/0(9/4) ±02/0(3ساعت 00/0

>29/5001/0) ±0(45/5) ±02/0(24ساعت 
38/507/0) ±02/0(42/5) ±02/0(48ساعت 

001/0< †001/0< †

>37/3001/0) ±01/0(62/3) ±0(3ساعت 01/0
>99/3001/0) ±01/0(21/4) ±01/0(24ساعت 
02/484/0) ±02/0(02/4) ±06/0(48ساعت 

001/0< †001/0< †

>17/3001/0) ±01/0(39/3) ±01/0(3ساعت 02/0
25/331/0) ±02/0(26/3) ±01/0(24ساعت 
1/3008/0) ±07/0(31/3) ±01/0(48ساعت 

002/0 †04/0 †

06/347/0) ±02/0(12/2) ±83/1(3ساعت 03/0
17/324/0) ±02/0(73/1) ±5/1(24ساعت 
1/345/0) ±09/0(12/2) ±83/1(48ساعت 

12/0 †09/0 †

018/0) ±0(41/1) ±22/1(3ساعت 04/0
73/053/0) ±26/1(42/1) ±23/1(24ساعت 
65/054/0) ±13/1(26/1) ±09/1(48ساعت 

18/0 †44/0 †

00/000/1) ±00/0(00/0) ±00/0(3ساعت 05/0
65/069/0) ±13/1(33/0) ±58/0(24ساعت 
00/042/0) ±00/0(33/0) ±58/0(48ساعت 

54/0 †47/0 †

† P-values from comparing 3 means in different times by repeated measurement ANOVA.
‡ P-values from comparing 2 means in with/without fluoride by independent sample t test.
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هاي رزینی در تست ها بر سطح گروهمیانگین رشد باکتري- 1نمودار 
تماس مستقیم

گیرينتیجهبحث و
دارفلورایدشیاربندموتانس استرپتوکوك اثر ضد پژوهش،در این 

(Clinpro, 3M ESPE) فلورایدشیاربند بدونو
(Concise, 3M ESPE)،0نقره با مقادیر نانوذراتودن پس از افز ،

درصد وزنی مورد بررسی قرار 05/0و 04/0، 03/0، 02/0، 01/0
آن است که در تست تماس مستقیم نشانگرها یافته.گرفت

بدون در هر دو گروه فلورایددار و،نقرهنانوذراتدارايهايشیاربند
داري از به طور معنی،نقرهنانوذراتنسبت به گروه کنترل فاقد ،فلوراید

عمل آوردند که با ه رشد باکتري موتانس بر سطح خود ممانعت ب
میزان رشد ،وزنی% 05/0تا % 01/0فوق از نانوذراتافزایش غلظت 

این موضوع با مطالعات . نشان دادندها کاهش چشمگیري را باکتري
Nam،Sondi وSalopek-Sondi،Cheng ردمطابقت داو همکاران

)29 -27(.
Nam)2011 (نقره با نانوذراتکردنبا اضافه،خوددر مطالعه

در در تماس با بافت يموادبه % 3تا % 1/0درصدهاي وزنی مختلف 
سالمبا هدف کمک به بازگشت به شرایطمحدود دوره

(Tissue conditioner)، هاي وي باکتريرآن را بریی باکتریاضداثر
که طوريه ب.استافیلوکوك اورئوس و استرپتوکوك موتانس نشان داد

بر این فرضیه يو. شداین اثر تشدید می،نانوذراتافزایش غلظت با 
موجب تبدیل اکسیژن ،به عنوان کاتالیزور،که عملکرد نقرهکید نمودأت

ترتیب و بدین) هاي هیدروکسیلشامل رادیکال(به اکسیژن فعال شده 
.)27(کندمیجلوگیريها رشد باکترياز 

Sondi وSalopek-Sondiییباکتریاضداثر ،2004سال در
این برهاآن. دنددانشاناکلی علیه باکتري اشرشیانقره رنانوذرات
ها میکروارگانیسم،نقرهنانوذراتکید کردند که در مواجهه با أنظریه ت

هاي سلولی پروتئینتوانایی همانندسازي خود را از دست داده و
).28(شوندغیرفعال می

Durnerکه ندنشان دادخود در مطالعه) 2011(همکاران و
مریزاسیون بر فرآیند پلی،05/0از بالاتروزنی در درصدهاي نانوذرات

سازگاري نسجی کاهشباعث وثیر گذاشتهأتحاوي نقرهمواد دندانی
نقره در نانوذراتاز ،حاضرما در مطالعهبه این دلیل،. ها می شودآن

.)30(درصدهاي وزنی پایین استفاده کردیم
ها ناشی رزینییباکتریاضدثر ا،)2009(و همکاران Ahnمطالعه

نقره نانوذراتکه دادندان نشو ه کردذکر را از تماس مستقیم با باکتري 
هاي مجاور از درون توده کامپوزیتی آزاد نشده و درنتیجه علیه باکتري

له در حفظ استحکام أاین مس.ندیستثر نؤموجود در محیط مایع م
، زیرااستؤثرهاي مذکور بسیار مکامپوزیتاتصالمکانیکی و استحکام 

تشکیل نقاط،اي در کامپوزیت و درنتیجههاي درون تودهاز ایجاد حباب
.)12(کندمیجلوگیريضعف در کامپوزیت 

معلوم شد که،)2012(و همکاران Chengدر مطالعه
هاي نسبت به کامپوزیت،ACPنقره و نانوذراتهاي داراي کامپوزیت

اي باعث کاهش رشد بیوفیلم استرپتوکوك به طور عمده،معمولی
از فاوتاین ت. شوندمیCFUموتانس، فعالیت متابولیک و شمارش 

هاي نقره چنین بیان کردند که یونهمها آن. دار بودلحاظ آماري معنی
ها را غیرفعال می کند هاي باکتري زنده واکنش نشان داده و آنبا آنزیم

ها توانایی همانندسازي خود را از دست شود که باکتريو موجب می
سازگار ،ما با این مطالعهمطالعهنتیجه. )29(دچار مرگ شوند،داده

.است
نسبت به گروه دارفلورایدشیاربندگروه کنترل ،حاضردر مطالعه

اثر ضد باکتریایی بیشتري نشان داد که از لحاظ ،فلورایدبدونکنترل 
داراي اثر ،مختلففلورایددارهاي شیاربند.دار بودآماري معنی

سال در و همکاران نیزMalatonچنانچه. ندهستضدباکتریایی متفاوت 
از روشی مشابه روش ها،شیاربندبراي بررسی اثر ضدباکتریایی ،2003
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شیاربند فلورایددارد که نشان دادناین تحقیق استفاده کردند و 
Dyract seal(Dentsply) داراي خصوصیات ضدباکتریایی علیه

و preethaMenonهمچنین .)31(است استرپتوکوك موتانس 
تحقیقی مشابه این مطالعه انجام دادند و،2007در سال همکاران 
Helio sealیعنی ،آزادکننده فلورایدشیاربنددو ییباکتریاضدخاصیت 

FوTeethmate Fنتایج . را علیه استرپتوکوك موتانس بررسی کردند
داراي خصوصیات Teethmate Fاین تحقیق نشان داد که 

اثر Helio seal Fولی است،علیه این باکتري یی باکتریاضد
.)6(باکتریال از خود نشان ندادآنتی

Naorungrojاثر ضدباکتریایی ،2010همکاران در سال و
بر روي راClinpro ،Embrace ،UltraSeal XT plusي هاشیاربند

هايشیاربندتمام که استرپتوکوك موتانس بررسی کردند و نشان دادند 
ولی خاصیت ضدباکتریایی ،اثر ضدباکتریایی دارند،فوقدارفلوراید

UltraSeal24(کوتاه مدت استاندك و(.
دار،ي فلورایدهاشیاربندن اثر ضدباکتریایی بعضی از شتداعلت ن

شود ممکن است به روشی که یون فلوراید به داخل ماده اضافه می
ممکن ،شوداضافه میشیاربندهایی که فلوراید به روش. مربوط باشد

دو . ثیر بگذاردأخصوصیات آن تاست بر میزان آزاد شدن فلوراید و
اضافه کردن نمک -1:وجود داردروش اصلی اضافه کردن فلوراید
اضافه کردن ترکیب فلوراید -2مریزه فلوراید محلول به رزین غیر پلی

نشان داده شده است که خصوصیات . مریزهارگانیک به رزین غیر پلی
کاهش ،شوندیی که با روش نخست تولید میهایاربندشمکانیکی 

ناشی از حل شدن نمک فلوراید قابل ،زیرا آزاد شدن فلوراید.یابدمی
آزاد ،که اضافه کردن فلوراید از طریق روش دومدر حالی. استحل 

نتایج. درحد پایین فلوراید را نشان داده استشدن طولانی مدت و
ترکیب ارگانیک Clinpro.مطابقت دارداین روش باClinproمطالعه

داشته که Tetrafluoroborateو Tetrabutylammoniumفلوراید 
درحالیکه . در بلند مدت باشدیی نسبیباکتریاضدتواند عامل خواص می

EmbraceوUltraSealبنابراین. اندتوسط روش اول ساخته شده،
با محتواي فلوراید بیشتر آن Embraceزیاد ییباکتریاضدخاصیت 

.)24(مرتبط است
ساعت پس 24و3ها در روند کلی رشد باکتري،در مطالعه حاضر

افزایش ، هاي موجود در محیط کشتاز قرار گرفتن بر سطح رزین

،%01/0، %0هاي رزینی محتوي گروهیابنده است که البته این امر در
گروه اما در دو. استمشخصاً قابل مشاهده ،نانوذرات% 03/0و% 02/0

،24و3، میزان باکتري در ساعات نانوذرات% 05/0و % 04/0حاوي 
ناشی از نمودار ،هااین روند رشد افزایشی باکتري. تفاوت چندانی ندارد

خیري، افزایش یابنده، أرشد باکتریایی بوده که مشتمل بر چهار فاز ت
جلوگیري، نقرهنانوذراتدهاي پایین در درصیعنی ، استسکون و مرگ 
تکثیر خود ادامه ها به رشد ونبوده و باکتري% 100ها از رشد باکتري

نقره در نانوذراتثر ؤثیر سریع و مأتگراین امر نشان. دهندمی
).32(است هاي بالاتر غلظت

تیشو کاندیشنر حاوي ییباکتریاضداثر ،)Nam)27در مطالعه
در .داري نداشتتفاوت معنی،ساعت72ساعت و 24نقره بین نانوذرات

از لحاظ 48و24هاي حاضر نیز تفاوت موجود بین ساعتمطالعه
.دار نبودآماري معنی

نقره نانوذراتفلوراید ویی مشتركباکتریاضدحاضر اثر در مطالعه
ولی در ،بارز بودنانوذراتدرصد وزنی 02/0و 01/0هاي با در گروه

ییباکتریاضدبه علت اثر ،درصد وزنی05/0و04/0، 03/0هاي گروه
ودارهاي فلورایدداري بین گروهتفاوت معنی،نقرهنانوذراتثرتر ؤم

.فلوراید مشاهده نشدبدون
MBCاز یی، باکتریاضدبه منظور تعیین حداقل غلظت 

(Minimum Bactericidal Concentration) بر .دیمکراستفاده
مرز اثر ضدمیکروبی به این صورت ،طبق استانداردهاي معمول

کاهش در % 9/99ها زنده مانده و از سلول% 1/0شود که مشخص می
CFUحاصل اقل غلظت باکتریایی دکه در این صورت، حدیده شود

هاي ما در مطالعهیافتهتوجه به تعریف مذکور وبا). 27(خواهد شد
،خوددر مطالعهNam.به دست آمد% 04/0در حدود MBC،حاضر

به تیشو % 3تا % 1/0با درصدهاي وزنی مختلفرانقرهنانوذرات
ها با سوسپانسیون میکروبی نمونهپس از مواجههکاندیشنر اضافه کرد و

را CFUشمارش ،ساعت72ساعت و 24بعد از انکوباسیون ،موتانس
،MBCتفاوت در . بود% MBC1/0،در این مطالعه. به دست آورد

اختلاف در نوع محیط ،تواند ناشی از تفاوت در ماده مورد بررسیمی
به .روش شمارش کلونی باشدنیز کشت، تفاوت در سروتیپ باکتري و 

موجب استفاده از ،ل غلظت باکتریسیدالرسد دستیابی به حداقنظر می
خواص نقره شده و مواردي مانند رنگ ونانوذراتثر ؤدرصدهاي وزنی م
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.)27(تغییرات چندانی نخواهد داشت،مکانیکی رزین
فلوراید بدون شیاربندنسبت به Clinproدارفلورایدشیاربند

Concise، دهد که در بیشتري از خود نشان میییباکتریاضدخاصیت
به علت ،درصد وزنی% 03/0بالاتر از نانوذراتهاي داراي مقادیر نمونه

.ستدار نیاین تفاوت معنی،نقرهنانوذراتتر قويییباکتریاضداثر 
نانوذراتدرصد وزنی % 05/0تا % 01/0هاي حاوي مقادیر شیاربند

از خود نشان ییباکتریاضدخاصیت ،تست تماس مستقیمدر ،نقره
ها به طور ، تعداد باکترينانوذراتدهند که با افزایش میزان می

.یابدکاهش میداري معنی
) سینرژیسم(افزایشیباکتریال خاصیت آنتی،نقرهنانوذراتفلوراید و
شیاربند،نقره در نانوذراتحداقل غلظت باکتریسیدال .نشان دادند

.درصد وزنی بود04/0
ودارهاي فلورایدشیاربندثیر أتکه گردد پیشنهاد میدر پایان 

همچنین اثر .قرار گیردی مورد بررسی ، ازنظر بالیننقرهنانوذرات
.ساعت بعد نیز ارزیابی شود72نقره در زمان نانوذرات

تشکر و قدردانی
مرکز معاونت تحصیلات تکمیلی،دریغبیپشتیبانیاز وسیله بدین

شماره طرح تحقیقاتی (تحقیقات مواد دندانی دانشکده دندانپزشکی
کمال تشکر معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی بابل و )9030614
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