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Abstract 

 

Background and purpose: Removable prostheses made of polymethyl methacrylate are 

susceptible to Candida-dependent denture stomatitis and Candida albicans is considered to be the first 

common cause. The aim of the present study was to investigate the antifungal effect of acrylic resin 

modified by zinc oxide nanoparticles. 

Materials and methods: In this laboratory study, 72 disks (10*4 mm) made of polymethyl 

methacrylate (Acropars, Marlic, Iran) were divided into three groups (n= 24). Concentrations of zinc 

oxide nanoparticles (ZnO NPs) were 1 (group A), 0.5 (group B), and 0 (group C, control) mg/ml. Samples 

were studied in laboratory using Candida albicans strains (ATCC 10231) according to CLSI M27-A3 and 

M27-S4 documents. For data analysis, one-way ANOVA and Scheffe's post-test were performed using 

SPSS V24. 

Results: There were significant differences in mean numbers of fungal colonies in study groups. 

The amount of fungal colonies in group A was lower than those in group B and in group B was lower 

than those in group C (P<0.05). 

Conclusion: Considering the limitations of this study, findings showed that zinc oxide nanoparticles 

have antifungal activity, which increases by increase in concentration of nanoparticles. 
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  ـدرانـ ـازن ـــي م ـكـ ـــزش ـــوم پــلــشـــگاه ع ــه دان ــ ـلـمج

  ) ٢٨-٣٨(   ١٤٠٠سال    مهر    ٢٠١سي و يكم   شماره دوره 

  29      ١٤٠٠، مهر  ٢٠١دوره سي و يكم، شماره                                                                           مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                          

 پژوهشي 

آكريل رزيني اصلاح شده با  ضد قارچي  بررسي آزمايشگاهي اثرات  
 نانوذرات اكسيد روي بر كانديدا آلبيكنس 

  
           ٢، ١كوثر دادگر
         ٣ليلا شادان
         ٥، ٤مريم موذني

          ٦پرواپوريا بي
  ٧جمشيد يزداني چراتي

          ٨زهرا ابراهيمي
  ٩مهدي آريانا

  

  چكيده 
متاكريلات مستعد دنچر استوماتيت وابسته به كانديدا هستند متيلشده از پليمتحرك ساخته    يتزهاپرو  هدف: و  سابقه 

شود. اين مطالعه با هدف بررسي آزمايشگاهي اثر ضد قارچي به عنوان عامل اوليه آن در نظر گرفته مي   كانديدا آلبيكنسو  
  فت.آكريل رزيني اصلاح شده با نانوذرات اكسيد روي، انجام پذير

، Iranمتــاكريلات (متيلمتــر از جــنس پلي ميلي ٤×١٠ديسك با ابعاد  ٧٢در اين مطالعه آزمايشگاهي،  ها: واد و روش م 
Marlic ،Acropars تايي تقسيم شدند. غلظــت نــانوذرات اكســيد روي ( ٢٤) به سه گروهZnO NPs(  هــاي مــورد در گــروه
ها در محــيط آزمايشــگاه بــا ليتــر بــود. نمونــهگــرم بــر ميليرل) ميلي، كنتC(گروه    ٠) و  B(گروه    ٥/٠)،    A(گروه    ١مطالعه،  

-M27) مطابق با سند توصيه شده اســتاندارد بــاليني و آزمايشــگاهي ATCC 10231( كانديدا آلبيكنسهاي استفاده از سويه

A3  وM27-S4 هــاي ارزيابي شدند. آنــاليز آمــاري بــا اســتفاده از آزمونANOVA  يــك طرفــه وScheffe's post-test  در
  انجام شد. SPSS 24افزار نرم

  Bهاي قــارچي در گــروه  هاي مطالعه حاضر متفاوت بود. مقدار كلني هاي قارچي در گروه ميانگين شمارش كلني  ها: يافته 
  ). >٠P/ ٠٥(   دار بود ي ها از نظر آماري معن بود. اين تفاوت بين گروه   Bتر از گروه كم   Aو در گروه   Cتر از گروه كم 

ي حاضر، نتايج نشــان داد كــه نــانوذرات اكســيد روي داراي فعاليــت هاي مطالعه با در نظر گرفتن محدوديت  استنتاج: 
 يابد.ضد قارچي هستند كه اين فعاليت با افزايش غلظت نانوذرات، افزايش مي 

  

  تست حساسيت ميكروبي، اكسيد روي، نانوذرات فلزي  واژه هاي كليدي:
  

  مقدمه
اي در طور فزاينــده هاي دنــداني بــه  ايمپلنت  چه  رگا

ــاران بي  ــان بيم ــازي ده ــرار  بازس ــتفاده ق ــورد اس ــدان م دن
ــرد مي  ــان  ، گي ــان اســتفاده از شــايعامــا همچن ترين درم

  اكريلات ـمتلـمتيده از پليـپروتزهاي متحرك ساخته ش
  

 E-mail: kosar.dadgar@gmail.com                                              دندانپزشكي كدهنش دادانشگاه علوم پزشكي مازندران،  :ساري  - كوثر دادگر   مولف مسئول: 

  ، گروه پروتز هاي دنداني، مركز تحقيقات دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، ايران. استاديار١
  ندانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، ايرا. ٢
  ، گروه پروتزهاي دنداني، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي گلستان، گرگان، ايران استاديار. ٣
  استاديار، گروه انگل شناسي و قارچ شناسي پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، ايران. ٤
  م پزشكي مازندران، ساري، ايرانه علو . مركز تحقيقات قارچ هاي تهاجمي، دانشكده پزشكي، دانشگا٥
  . استاديار، گروه علوم پايه، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، ساري، ايران٦
  . دانشيار، گروه آمار زيستي، مركز تحقيقات علوم بهداشتي، پژوهشكده اعتياد، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، ايران٧
  كي مازندران، ساري، ايرانم پزش. دندانپزشك، دانشگاه علو ٨
 . دانشجوي دندانپزشكي، كميته تحقيقات دانشجويي، دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران، ساري، ايران٩

 : ٢٢/٦/١٤٠٠تاريخ تصويب :                 ١٤٠٠/ ٨/٣تاريخ ارجاع جهت اصلاحات :            ٣/١٤٠٠/ ٢  تاريخ دريافت  
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  كنسي آلب  دايبر كاند ينيرز  ل ي آكر ياثرات ضد قارچ
 

  ١٤٠٠مهر  ، ٢٠١ي مازندران                                                                                      دوره سي و يكم، شماره دانشگاه علوم پزشك مجله         30

)Poly Methyl Methacrylate  يا به اختصــارPMMA (

هايي ماننــد اين ماده به علــت داشــتن ضــعف. )١ -  ٣(است

خشونت ســطحي، تخلخــل ظــاهري و وجــود تــرك، بــه 

 .)٤-٦(كندها عمل ميعنوان مخزني براي ميكروارگانيسم

از افرادي كــه از پروتــز متحــرك اســتفاده   درصد  ٦٠در  

كــه اتيولــوژي شــود كننــد دنچراســتوماتيت ديــده ميمي

يكــي از  كانديدا آلبيكنسفاكتوريال دارد و قارچ   مولتي

كانديدا . اتصال اوليه و چسبندگي  )٧(هاستترين آنمهم

به سطح بافتي بــيس دنچــر و كلونيزاســيون آن   آلبيكنس

. در افــرادي كــه از )٨(شــوندمنجر به دنچراستوماتيت مي

كاهش  براي كنند، مسواك زدن روزانهدنچر استفاده مي

چسبند توصيه هايي كه به سطح دنچر ميميكروارگانيسم

هــاي تميــز كــردن مكــانيكي بــه . البتــه روش)٩(شــود  مي

هــا در دنچــر   تنهايي براي كاهش سطح ميكروارگانيســم

  .)٨(كافي نيستند

عفــوني شــدن   رمان دنچر استوماتيت به دليل ضــدد

 ال كروبي ــناقص سطح آكريل و كلونيزه شدن مجدد سريع مي 

قــارچ   . با وجود استفاده از داروهاي ضــد)٣(دشوار است

يابد براي درمان دنچراستوماتيت، عفونت اغلب ادامه مي

ــه بيــوفيلم كانديــدا ايجــاد مــي . )١٠(شــودو مقاومــت علي

هاي بسياري در ايــن زمينــه انجــام شــده تــا بنابراين تلاش

 و متعاقب آن كلونيزاســيون  كانديدا آلبيكنسچسبندگي  

قــارچي   بيس دنچر از طريق استفاده از عوامل ضــدروي  

ــد ــاهش دهن ــت)٥،١١(را ك ــانوذرات زيس ــراً ن كش . اخي

)biocidal توجهـــات زيـــادي را بـــراي كنتـــرل رشـــد (  

. در ميان نانوذرات، اكســيدهاي )١٢(اندبيوفيلم برانگيخته

اي از خــواص فيزيكــي و ه فلزي بــه دليــل طيــف گســترد

خــود مــورد توجــه قــرار  يريــايباكت شــيميايي و اثــر ضــد

آلــي    ) يك تركيــب غيــر ZnOاكسيد روي ( .  )٨(اندگرفته

 باكتريــايي و ضــد اســت و خــواص ضــد محلــول در آب 

هــاي مختلفــي . مكانيســم)١٣(قارچي آن ثابت شده اســت

ــد ــرات ضـ ــراي اثـ ــاوي  بـ ــانومواد حـ ــايي نـ    Znباكتريـ

تــرين آن مســموميت ناشــي از توليــد وجود دارد كه مهم

ROS   )e Oxygen SpeciesactivRe 2 ) و آزادســازي+Zn 

مثل آنيون سوپراكسيد، پراكسيد هيــدروژن   ROSاست.  

هــاي داخــل   تواند به ليپيدها و پروتئينو هيدروكسيد مي

شــده از   آزاد  Zn+2غشاء سلولي بــاكتري آســيب بزنــد و  

 ) مســيرهاي متــابوليكي ZnO NPsنــانوذرات اكســيد روي ( 

ســازگار  ، زيســت ZnOوذراتكند. نــانمهم را مختل مي

 )biocompatible پذير ( تخريب   ) و زيستbiodegradable ( 

وابسته   كانديدا آلبيكنس. اثر اين نانوذرات بر  )١٤(هستند

تــر باشــد بيش ZnO NPsبه غلظت است. هر چه غلظــت 

. انجمن غذا و )١،١٥(تر استقارچي آن بيش  خواص ضد

من اعلام كــرده ي اياعنوان ماده   را به  ZnOدارو آمريكا  

ــا ويژگي ــار ب ــن معي هــاي فوتوكاتاليســتي و اســت كــه اي

فتواكســـيدكنندگي عليـــه مـــواد بيوشـــيميايي مشـــخص 

زايي، سميت ژنتيكــي و شود. هيچ گزارشي از سرطانمي

ــده  ZnOســـميت توليـــدمثل  ــان نشـــان داده نشـ در انسـ

بينــي . بــا توجــه بــه ايــن خصوصــيات، پيش)١٦،١٧(اســت

توانــد مي  ZnONPsلاح شــده بــا  چر اص ــشود بيس دنمي

كننده را در افراد مستعد ابــتلا بــه عفونــت نقش پيشگيري

 اثــر ضــددر ايــن مطالعــه بــه بررســي    .)١(قارچي ايفا كند

بــه صــورت  روي بيس آكريلي دنچر ZnO NPsقارچي 

  .انجام پذيرفتآزمايشگاهي 
  

  ها  مواد و روش
ــوم  ــگاه علـ ــگاهي در دانشـ ــه آزمايشـ ــن مطالعـ   ايـ

ازندران و پژوهشكده مهندسي مــواد مازنــدران ي مشكپز

تصــويب در معاونــت تحقيقــات و فنــاوري و پــس از 

  دانشگاه علوم پزشكي مازنــدران و تأييــد كميتــه اخــلاق 

ــاي در پژوهش ــلاق:  هــ ــد اخــ ــكي (كــ ــت پزشــ زيســ

IR.MAZUMS.REC.1398.180 ( و بــا رعايــت اصــول

انجام شد. حجــم هاي زيست پزشكي  اخلاق در پژوهش

و با انحــراف   درصد  ٨٠و توان آزمون    ٠٥/٠با الفا    نمونه

عدد در نظر گرفته شــد كــه   ٢٤براي هر گروه    ٢/٠معيار  

 ١ mg/mlهــاي  ديسك آكريلي با غلظت ٧٢در مجموع 

و  ZnO) از نانوذرات B(گروه   ٥/٠  mg/ml) و  A(گروه  

، كنتــرل) ســاخته Cفاقد نــانوذرات اكســيد روي (گــروه  
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  و همكاران   كوثر دادگر     

  31      ١٤٠٠، مهر  ٢٠١دوره سي و يكم، شماره                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         

 پژوهشي 

(شــركت  ZnOهــا، نــانوذرات  ونــهنم يهته براي .)١٨(شد

نــانومتر  ٣٠تــا  ١٠پيشگامان توليد نانو مواد ايران) با سايز 

 ) اضافه شــد Acropars, Marlic, Iranبه جزء مايع آكريل ( 

دقيقه تحت اولتراسونيك  ١٥بار به مدت  ٤و سپس براي 

گرفت تا به صورت يكنواخت داخــل مــايع آكريــل   قرار

(محلــول  ZnOوك ل اســتپخش و همــوژن شــود. محلــو

تر) تهيه شد و در مراحل بعدي بــراي مادر با غلظت بيش

از   ١  mg/mlو    ٥/٠  mg/mlهــاي  به دست آوردن غلظت

بــراي تهيــه  ، با مــايع آكريــل رقيــق شــد.ZnOنانو ذرات 

 ,Moldanoهــاي آكريلــي مشــابه، ابتــدا گــچ (ديســك

Stone, Iran و آب طبق دستور كارخانه مخلوط شده و (

 لبه فوقاني قسمت تحتاني مفل ريخته شد. بعــد از  ١٠ mmتا 

 ,Speedex, Coltene whaledentشدن گچ، پوتي (ست

Swiss  به ضخامت (mm  روي آن قرار داده شــد. در  ١٠ 

هاي فلزي كه پوتي در حال ست شدن بود، استوانه  حالي

) درون پوتي قــرار داده  ٤  mmضخامت  و    ١٠  mm(به قطر  

روي قسمت تحتاني گذاشــته    ي مفل فوقان   شد. سپس قسمت 

  ٣پرس هيــدروليك قرارگرفــت و بعــد از    شد و زير دستگاه 

به اين ترتيــب فلزي بيرون آورده شد.   هاي ساعت، استوانه 

بــراي تهيــه  .)١٩(فضاي خالي با ابعاد مشخص ايجــاد شــد

بــا  ZnO NPsخميرآكريلي، مايع مونومر تركيب شده با 

ــه م ــتور كارخانـ ــق دسـ ــل طبـ ــوط پودرآكريـ ــد. خلـ شـ

كـــه مخلـــوط در مرحلـــه خميـــري بـــود، درون هنگامي

شده داخل پوتي قرار داده شد. نهايتاً   فضاهاي خالي تعبيه

مفل زير دستگاه پرس و سپس درون حمام آب گــرم بــا 

 ٢٤ساعت قــرار داده شــد. بعــد از   ٦به مدت    ٧٢°cدماي  

ها از درون گــچ در آورده ساعت، مفل باز شــد و نمونــه

آكريل، اضافات تراشيده و درون سرم فرز    شدند. توسط

  .)١٩(فيزيولوژي قرار داده شد
  

  ها بررسي ميكروسكوپي نمونه

ــاليز  بـــــراي    MAPو   ٢ SEM-FE 1  ،EDXاز آنـــ

ــوژي  ــايي مورفولـ ــزاي  شناسـ ــد اجـ ــراكنش و درصـ و پـ

 
1. Field Emission Scanning Electron Microscope 
2. Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

هاي آكريــل رزينــي اصــلاح شــده بــا نــانوذرات ديســك

ــتفاده شــــد ــيد روي اســ  ميكروســــكوپ  .)١٨،٢٠(اكســ

  MIRA3 مــدل  FE-SEM  روني نشر ميداني يا همــانالكت

 )TSCAN Co., Czech Republic داراي قدرت تفكيك ( 

 طورهباشــد و ب ــمي  ١٥  KVنــانومتر در ولتــاژ    ٥/١در حد  

كلــي جهــت بررســي توپــوگرافي ســطحي، مورفولــوژي 

شود. ها استفاده مينمونه و بررسي سطوح شكست نمونه

اه نصب شده است دستگ  كه بر روي اين  EDX  آناليزگر

) در Bجهت آناليز نيمه كمي براي عناصر بــالاتر از بــور(

ه باشد. يعني تعيين تركيــب شــيميايي زمينــه ب ــها مينمونه

 MAPدهد. همچنين آنــاليز  صورت عنصري را انجام مي

پراكندگي عناصــر در اي چگونگي  يا همان آناليز صفحه

 ســازي ه آماد   پذيرد. انجام مي  EDSصفحه، توسط تجهيزات 

هاي دستگاه بوده و هــر ها براي آناليز جزو پروتكلنمونه

سه آناليز تماماً توسط اپراتور دستگاه در مركــز پــژوهش 

متالورژي رازي مازنــدران (پژوهشــكده مهندســي مــواد) 

 *١  cmصــورت پــودر و صــفحات  ه  ها بانجام شد. نمونه

cm تحويل اپراتور براي آناليز داده شد.١  
  

  د قارچيسيت ضتست حسا

هاي تست حساسيت ضد قارچي طبــق دســتورالعمل

ــاليني و آزمايشــگاهي ( و  CLSI ،(M27-A3اســتاندارد ب

M27-S4  ــر روي ــويه از  ٢٤بـ ــنسسـ ــدا آلبيكـ  كانديـ

)ACCT 10231 كـــه از ســـازمان تحقيقـــات علـــم و (

بــا كمــي و ) خريــداري شــد،  IROSTتكنولوزي ايــران (

دا در محــيط كاندي ــهاي  . ســويه)٢١(اصلاحات انجام شد

) كه بــا .RPMI 1640 )Sigma chemical Coاستاندارد 

پروپانسولفونيك  ١٦٥/٠ (N-Morpholino)-3از استفاده 

گلوتــامين - l) بــا .MOPS, sigmachemical Coاســيد (

ــا  ــات، ت ــدون بيكربن ــت  =٠/٧pHب ــود، كش ــافر شــده ب   ب

ــك ــپس ديس ــدند. س ــاي هاي گروه داده ش    Cو  A ،Bه

ــك  ٢٤در  ــن ) پليتwell(چاهــ ــاي ميكرودايلوشــ   هــ

)Nunc, UKهــاي مخمــر ) قــرار گرفتنــد. سوسپانســيون  

ســاعت رشــد كــرده   ٧٢- ٢٤هايي كه بــه مــدت  از ايزوله
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ها در يــك . ســپس ايــن سوسپانســيونبودند، تهيه شــدند

هاي گيريمحلول سالين اســتريل معلــق شــده و بــا انــدازه 

   ر، درنــــانومت ٥٣٠اســــپكتروفتومتري در طــــول مــــوج 

سوسپانسيون مــورد نيــاز  تنظيم شدند.    ٧٧- ٧٥درصد عبور  

ــايش (  و  ١:١٠بـــا رقـــت  ) working suspensionآزمـ

) بــا محــيط stock suspensionسوسپانســيون اســتوك (

تهيه شد كه منجر به  ١:١٠٠با رقت  RPMI 1640كشت 

CFU/ml ٣١٠xــد. چاهك ٥/٢- ٥ ــدون دارو و ش ــاي ب ه

تــرل مثبــت و منفــي در ان كنبدون مخمر به ترتيب به عنو

هــاي ميكرودايلوشــن در دمــاي نظر گرفتــه شــدند. پليت

c°ــه شــده و بعــد از  ٣٥ ــورد بررســي  ٢٤انكوب ســاعت م

  بصري قرار گرفتند.

  

  CFU/mlتعيين 

اســتفاده شــد.  CFU/mlســازي نتــايج از بــراي كمي

. )٢٢(اســتفاده شــد  Milesاز متــد    CFU/mlجهت تعيــين  

چاهك در نظر گرفته   از هر  ١٠٠٠/١يك كشت از رقت  

شد. در هر محيط كشت (سابورودكستروزآگار همراه با 

ــزان  ــه ميــــ ــترپ) بــــ ــن اســــ   ) ٠٢/٠ ml( ٢٠ µlپــــ

ــس از  ــايج پـ ــد. نتـ ــت داده شـ ــه كشـ ــر نمونـ    ٢٤از هـ

خوانـــده شـــد و  ٣٥°cســـاعت انكوباســـيون در دمـــاي 

CFU/ml  ــد و ــول زيــر محاســبه گردي ــا اســتفاده از فرم ب

  رفت.سپس تحت آناليز قرار گ

  
(Number of colonies * Dilution factor) / Volume of culture plate 

  

  يافته ها
مربـــوط بـــه ميكروگـــراف  ،١ شـــماره  تصـــوير

ــه ــراي نمون ــه ب ــت ك ــي اس ــكوپ الكترون هاي ميكروس

ــيد روي  ــانوذرات اكس ــور ن ــد و حض ــام ش ــف انج   مختل

)ZnO NPs  را در گــروه ( هــايA  وB تاييــد كــرد)٢٣( .

  هــاي حــاوي ســه گــروه كنتــرل بــا گــروه مقاي  همچنين بــا

ZnO NPs  مشاهده شد كه افزودن اين نانوذرات حفره و

  است. ترك را افزايش نداده 

  

  

  
  

: نمونه  Aبرابر ( ١٠٠٠٠٠با بزرگنمايي  SEMآناليز  : ١شماره تصوير

  )A: نمونه گروه B ،C: نمونه گروه C ،Bگروه 

  

وگــراف ميكر نيز مربــوط بــه آنــاليز  ٢شماره  تصوير  

MAP    براي نمونه گروهA  اســت كــه پراكنــدگي كــربن

دهد و همچنين باشد را نشان مي  كه جزء اصلي پليمر مي

كنــد كــه را در نمونه مشخص مي ZnO NPsپراكندگي 
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  و همكاران   كوثر دادگر     
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 پژوهشي 

 ٣  شــماره   به صورت يكنواخت پخش شده است. تصوير

هاي قــارچي تشــكيل نيز مربوط به محيط كشت و كلوني

دهد. در گروه طالعه را نشان ميورد مشده در سه گروه م

A  هــا با غلظت بالاتر نانو ذرات اكسيد روي، تعداد كلني

ترين ميزان كلنــي بيش  Cبود. در گروه    Bكمتر از گروه  

  قارچي مشاهده شد.

  

  

  
  

 : مربوط بــه پراكنــدگي MAP   )Aتصاوير ميكروگراف    : ٢شماره  تصوير 

در  ZnO NPs كنــدگي: مربــوط بــه پراA ،Bكــربن در نمونــه گــروه 

  ) Aنمونه گروه  

  

  
  

هاي قارچي تشكيل شــده   هاي كشت و كلني  محيط  : ٣شماره    تصوير

 A ، Bهــاي    مربوط به سه نمونه (به ترتيب از سمت راست به چــپ: گــروه 

ها، مربوط بــه پيچيــدن  كدورت ايجاد شده در اطراف پليت  -)    Cو  

  تباه گرفته شود.ري اشچندين لايه پارافيلم است و نبايد با توده مخم

مربوط بــه   ١  شماره   طيف نشان داده شده در نمودار

) مربــوط بــه EDXآنــاليز عنصــري پــراش پرتــو ايكــس (

و ســاير  ZnO NPsاســت كــه حضــور  Aنمونــه گــروه 

عناصــر ســازنده پليمــر شــامل گــوگرد، ســيليس، كــربن، 

  دهد.ها را نشان ميكلسيم و مقادير آن

  
C K

O K

SiKS K
S K

CaK

CaK

CaL

ZnK ZnKZnL
keV0

5000

10000

15000

0 10.00  
  

  پراش پرتو ايكسنصري طيف ع  : ١ شماره نمودار

  

بــراي گــروه   EDXمربوط به آناليز    ١  شماره   جدول

A  اســت كــه درصــد وزنــي اجــزاء پليمــر و ذراتZn  را

هــاي قــارچي در   دهد. ميــانگين لگــاريتم كلنــينشان مي

گزارش شد.   ٢  شماره   هاي مورد بررسي در جدولگروه 

ها از آناليز واريــانس يــك طرفــه براي مقايسه ميان گروه 

)ANOVA (از  ٠٥/٠داري يدر ســطح معنـ ـSPSS 24 

، درصــد  ٩٥استفاده شد. با در نظر گرفتن ميزان اطمينــان  

ان ـنش ــ ٣ اره ـشم ــ دولـاسبه شــد. ج ـــمح  P>٠٥/٠دار  ـمق

هاي آكريلــي، به ديســك ZnOداد كه افزودن نانوذرات  

قارچي همراه است كه با افزايش غلظــت، ايــن   با اثر ضد

ــر بيش ــر مياث ــاري اخــتلا شــود و ايــنت ف از لحــاظ آم

  دار است.معني

  

  جدول آناليز عنصري پراش پرتو ايكس : ١شماره  جدول
  

Elt Line Int K Kr W% A% ZAF 

C Ka C ٤٢٤٧/٠  ١٥٠٥/٠  ٤٣/٥٥  ٧٤/٦٤  ٤٥٥٧/٠  

O Ka O ٢٦٩٤/٠  ٠٩٥٥/٠  ٦٧/٣٦  ١٦/٣٢  ٢١١١/٠  

Si Ka Si ٠٩٧٤/٠  ٠٣٤٥/٠  ٥٢/١  ٧٦/٠  ٧٩٢٧/٠  

S Ka S ١٠٧٠/٠  ٠٣٧٩/٠  ٧٧/٢  ٢١/١  ٨٥٠٩/٠  

Ca Ka Ca ٠٨٨٥/٠  ٠٣١٤/٠  ٦٢/٢  ٩٢/٠  ٨٥٦٤/٠  

Zn La Zn ٠١٥١/٠  ٠٠٤٦/٠  ٠٠/١  ٢١/٠  ٤٧٨٩/٠  
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 Minو    Maxجدول ميانگين، انحــراف معيــار،  : ٢شماره    جدول

  هاي قارچي  تعداد كلني
  

  مينيمم   ماكزيمم   ميانگين  ± انحراف معيار  تعداد نمونه   گروه

A  ٨٢/١٠  ٦٥/١٣  ٢٨٢٩/١٢ ± ٠٨٠٠٧/١  ٢٤  ) ١(غلظت  

B  ٩٢/١١  ٣٨/١٤  ٩٩٧١/١٢ ± ٨١٢٨٢/٠  ٢٤  ) ٥/٠(غلظت  

C ٧٧/١٢  ٧١/١٤  ٨٤٥١/١٣ ± ٦٥١٨٥/٠  ٢٤  )  (كنترل  

  
  ANOVAنتايج آزمون  : ٣شماره جدول

  

  Sum of squares  ) درجه آزاديdf   (  Mean square F  سطح معني داري 

  >٠٠١/٠  ٥٥٦/١٩  ٦٧٩/١٤  ٢  ٣٥٧/٢٩  ها   بين گروه 

      ٧٥١/٠  ٦٩  ٧٩١/٥١  ها   وه گر   خل دا 

  
هــاي قــارچي   ميانگين تعداد كلني  ،٢  شماره   نمودار

   دهد.نشان مي Cو  A ،Bهاي  را در گروه 

  

  
  

  Stem-and-Leaf Plots : ٢شماره  نمودار

  

  بحث
ترين درمــان جهــت بازســازي دهــاني بيمــاران شــايع

 PMMAدنــدان، ســاخت پروتــز متحــرك از آكريــل بي

قارچ، عفونت   استفاده از داروهاي ضد  ودوج  با  .)١(است

يابد و مقاومت عليه بيوفيلم كانديدا ايجاد اغلب ادامه مي

هــاي معمــول درمــاني يــا بــه معني كه روششود بدينمي

پيــدا   .)١٠(هــا مــدوام نيســتتنهايي موثر نيستند يا اثــر آن

كردن رويكردي كه مــانع چســبندگي قــارچ بــه آكريــل 

 يكي از اين رويكردهــا تركيــب است.  رزيني شود ضروري  

. اين )٢٥ ٢٤(است  PMMAقارچي با    كردن يك ماده ضد

ماده با توجه به سازگاري بافتي كه دارد به عنــوان حامــل 

ها مــورد اكســيدان هــا و آنتــي بيوتيــكبســياري از آنتي

  .)٢٦(گيرد استفاده قرار مي

به دليل مزايايي چون قيمــت   ،نانوذرات اكسيد روي

سميت كم، نماي سفيد و بلوك كردن اشعه ماورا يين،  پا

بنفش در مقايسه با نانو ذرات نقره در ايــن مطالعــه مــورد 

ــيات  ــي خصوص ــين بررس ــت. همچن ــرار گرف ــتفاده ق اس

هــاي اصــلاح شــده بــا نــانو   مكانيكال كامپوزيــت رزيــن

ــدون تغييــر در  ذرات اكســيد روي نشــان داده  ــد كــه ب ان

اســتحكام برشــي و  بهبــودها باعــث    استحكام خمشي آن

بــا توجــه بــه مطالعــات محــدود   .)٢٦(ها شــدندفشاري آن

 انجام شده در خصوص تركيب نانو ذرات اكسيد روي و

PMMA  .اين مطالعه انجام شدGad  و همكــاران نــانوذرات 

تركيب كردند و به ايــن   PMMAزيركونيوم اكسيد را با  

وزنــي  هاي آكريلي كه با درصــدنتيجه رسيدند كه نمونه

ــد  ٥/٧ ــد، درص ــده بودن ــت ش ــا تقوي ــانوذرات زيركوني ن

  .)٨(ترين تعداد كانديدا را نشان دادندكم

Li    و همكاران نانوذرات نقره را باPMMA   تركيب

هاي رزيني دنچــر كردند و به اين نتيجه رسيدند كه بيس

) درصد  ٥هاي بالا (حاوي نانوذرات نقره فقط در غلظت

 و همكــاران   Nam.  ) ٢٧( ند ثر هســت مــؤ  كانديدا آلبيكنس عليه 

تركيب كردند و به اين  PMMAنانوذرات پلاتينيوم را با  

) اثــر PtNCنتيجه رسيدند كــه نانوكامپوزيــت پلاتينــوم (

هــاي تــوجهي در غلظت  چســبندگي باكتريــال قابــل  ضد

در مقايسه با زماني كه اصلاً اين نــانوذره   ٥٠  mg/lبالاي  

. )٢٨(ارداشــت، دوجود نداشت يا مقــدار كمــي وجــود د

تركيب  PMMAقهرمانلو و همكاران نانوذرات نقره را با 

قــارچي رزيــن   كردند و به اين نتيجه رسيدند كه اثر ضد

و  آكريلي حاوي نانوذرات نقره با افــزايش زمــان تمــاس

  .)١٩(شودتر ميغلظت نانوذرات بيش

 Lipovskyو  Cierech ،Khanمطالعــات كريميــان، 

ــان د ــان نش ــه و همكارانش ــد ZnO NPsاد ك ــرات ض  اث

ــارچي دارد ــد )٣٠ ٢٩ ١٢ ١(ق ــق تولي ــانوذرات از طري ــن ن . اي

ROS  هــاي قــارچي   باعث سميت سلولي و مرگ ســلول

ــوندمي ــد)٣١(ش ــت ض ــد . فعالي ــي و ض ــارچي  ميكروب ق
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ــانوذرات  ــق روي  Znن ــروع تحقي ــراي ش ــلي ب ــل اص دلي

  .)٣٢(پروتزهاي اصلاح شده توسط اين نانوذرات بود

كه به   ٢٠١٥يميان و همكاران در سال  لعه كردر مطا

كانديــدا بــر چســبندگي  ZnOقــارچي  بررســي اثــر ضــد

را  Znبراي نانوذرات  MFCو  MICپرداختند،   آلبيكنس

. )٢٩(دست آوردندبه ٤٠٠ μg/mlو  ٢٠٠  μg/mlترتيب  به

كــه دربــاره   ٢٠١٣و همكاران در ســال    Khanدر مطالعه  

اكســيد مــس بــر روي و  نــانوذرات اكســيد    biocidalاثر  

هاي حفره دهــان و تشــكيل بيــوفيلم كــار ميكروارگانيسم

كردند، به اين نتيجه رسيدند كــه ايــن دو نــانوذره باعــث 

هـــاي دهـــان و تشـــكيل بيـــوفيلم منـــع فعاليـــت باكتري

و همكــاران در ســال  Lipovskyدر مطالعــه   .)١٢(شودمي

بــر زنــده مانــدن   ZnOكه به بررسي اثر نــانوذرات    ٢٠١١

پرداختند، بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه   آلبيكنس  انديداك 

  .)٣٠(بود ١/٠ mg/mlحداقل غلظت كشندگي قارچ 

تأييــد  ZnO NPsقــارچي  در اين سه مطالعه اثر ضد

ولي در مطالعــات   ،جهت با مطالعه حاضر بود  شد كه هم

مذكور مهار رشد قارچ گزارش شد در صــورتي كــه در 

و اثــر مهــاري ده شــد اين مطالعه كاهش رشد قارچ مشاه

تواند به اين علت باشد كه در ديده نشد. اين اختلاف مي

ــد و  ــه ش ــانوذرات تهي ــيون ن ــان سوسپانس ــه كريمي مطالع

به ايــن سوسپانســيون اضــافه شــد و در   كانديدا آلبيكنس

نيز مقادير مشــخص نــانوذرات  Khanو  Liposkyمطالعه  

ZnO    ه اضــاف  كانديدا آلبيكــنسمستقيماً به محيط كشت

ي مذكور، اين نــانوذرات در هيچ يك از سه مطالعهشد.  

ي حاضــر اما در مطالعــه ،ي جامدي تركيب نشدندبا ماده 

هاي آكريلــي درون ديسك  ZnOجا كه نانوذرات  از آن

محبوس شده بودند، در كوتاه مــدت بــه خــوبي قــادر بــه 

ميكروبي نبودند و تنها نــانوذرات ســطحي   اعمال اثر ضد

كردند. اگــر ميكروبي را اعمال مي  اثر ضدبودند كه اين  

نانوذرات با يك سوسپانسيون مخلوط گردند و سپس در 

كــه درون   مجاورت قارچ قرار گيرند در مقايســه بــا ايــن

تــري هاي جامد آكريلي قرار گيرند، شايد اثر بيشنمونه

. همچنين خواص سطحي آكريل رزينــي )١٩(اعمال كنند

رك را كــه ري و ت ــمثل خشونت سطحي و تخلخــل ظــاه

ها عمــل عنوان مخزنــي بــراي ميكروارگانيســمتواند بهمي

 ســايز  Lipovsky. در مطالعــه  ) ٥ ٤( كند، بايد در نظر گرفت 

نــانومتر بــود در صــورتي   ٦/١١تا    ٨/٦از    ZnOنانوذرات  

نانومتر بود.   ٣٠تا    ١٠كه سايز نانوذرات در مطالعه ما بين  

ت باعث افــزايش انوذراتر بودن سايز نكه كمجايياز آن

تــر نسبت سطح به حجم و در نتيجه اثر ضد قــارچي بيش

  .)١٩(توان اين اختلاف را توجيه كردشود، ميمي

هاي قــارچي مطابق نتيجه مطالعه حاضر، تعداد كلني

ــانوذرات  ــت ن ــدار و غلظ ــزايش مق ــا اف ــور  ZnOب ــه ط ب

و همكــاران نيــز در  Raghunathمعناداري كاهش يافت. 

ميكروبــي  نشــان دادنــد كــه فعاليــت ضــدي خــود  مطالعه

  .)٣١(ها داردنسبت مستقيمي با غلظت آن ZnOنانوذرات 

كه به   ٢٠١٦و همكاران در سال  Cierechدر مطالعه  

 PMMA resin nanocompositeتهيه و توصــيف خــواص  

جهت ساخت بيس دنچر پرداختنــد، فعاليــت بيولوژيــك 

ZnO  داقل نــد و ح ــرا تأييــد كرد كانديــدا آلبيكــنسبــر

دســت به ٧٥/٠  mg/ml) در ســطحMICغلظت مهــاري (

ها مهــار رشــد قــارچ را گــزارش كردنــد در . آن)١٨(آمد

كاهش رشد قارچ مشــاهده حاضر  صورتي كه در مطالعه  

شد و اثر مهاري ديده نشد كه اين اختلاف به ايــن علــت 

را  ZnO NPsقــارچي  هــا ابتــدا اثــرات ضــداست كه آن

دست آورند و سپس با رزين را به  MICبررسي كردند و  

 آكريلي تركيب كردند و پس از تركيــب كــردن نــانوذرات 

قارچي را بررسي نكردند و تنها خشونت سطحي   اثر ضد

و مورفولوژي نانوكامپوزيت را مورد بررسي قرار دادنــد 

تــوان ايــن نــانوذرات را بــا و به اين نتيجه رسيدند كه مي

  آكريل رزيني تركيب كرد.

 ٢٠١٧و همكــاران در ســال  Anwanderلعــه در مطا

كه به بررسي تشكيل بيوفيلم بر بيس دنچر رزيني حــاوي 

 ٢/٠و  ١/٠هاي با غلظت  2TiOو    CaOو    ZnOنانوذرات  

درصد وزني پرداختند، به اين نتيجه رسيدند  ٨/٠و    ٤/٠و  

كه تغليظ مواد بيس دنچر رزيني با ايــن نــانوذرات، مــانع 

ي شود كه خــلاف نتيجــهنمي  تشكيل بيوفيلم روي سطح
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تواند ناشي از تفاوت . اين مورد مي)٢٠(مطالعه حاضر بود

ها سايز كه آن چرا ،در سايز نانوذرات در دو مطالعه باشد

نــانومتر   ١٠٠دقيق و تنها كمتر از    طور غيرنانوذرات را به

كه سايز نانوذرات مطالعه حاضــر   حالي  در  ،اعلام كردند

بــودن ســايز نــانوذرات باعــث   . كمتــرنانومتر بود  ٣٠- ١٠

قــارچي   افزايش نسبت سطح به حجم و در نتيجه اثر ضد

  .)١٩(شودتر ميبيش

  در مجمــوع براســاس نتــايج بــه دســت آمـــده از 

هاي آن، ايــن مطالعــه حاضــر و بــا توجــه بــه محــدوديت

ها كه دنچــر آكريلــي اصــلاح شــده بــا نــانوذرات فرضيه

، اثــر ضــد قــارچي كنترل  اكسيد روي در مقايسه با گروه 

دارند و اين اثر ضد قــارچي بــا افــزايش غلظــت افــزايش 

  يابد، تأييد شد.مي
  

  سپاسگزاري
ــل از پايان ــه حاصـ ــن مطالعـ ــجويي ايـ ــه دانشـ   نامـ

ــوم  ــگاه علـــ ــي دانشـــ ــت پژوهشـــ ــوب معاونـــ   مصـــ

ــماره  ــا شـ ــدران بـ ــكي مازنـ ــلاق  ٥٧٥پزشـ ــد اخـ و كـ

IR.MAZUMS.REC.1398.180    از معاونــت باشد.  مي

و فنــاوري دانشــگاه علــوم پزشــكي مازنــدران قيقــات تح

  آيد. هاي مالي، تقدير و تشكر به عمل ميجهت حمايت

 

References 
1. Cierech M, Kolenda A, Grudniak AM, 

Wojnarowicz J, Woźniak B, Gołaś M, et al. 

Significance of polymethylmethacrylate 

(PMMA) modification by zinc oxide 

nanoparticles for fungal biofilm formation. 

Int J Pharm 2016; 510(1): 323-335. 

2. Gad MM, Fouda SM, Al-Harbi FA, 

Näpänkangas R, Raustia A. PMMA denture 

base material enhancement: a review of fiber, 

filler, and nanofiller addition. Int J 

Nanomedicine 2017; 12: 3801-3812. 

3. Raj PA, Dentino AR. New phosphated poly 

(methyl methacrylate) polymers for the 

prevention of denture-induced microbial 

infection: an in vitro study. Clin Cosmeti 

Investig Dent 2011; 3: 25-32. 

4. Zomorodian K, Haghighi NN, Rajaee N, 

Pakshir K, Tarazooie B, Vojdani M, et al. 

Assessment of Candida species colonization 

and denture-related stomatitis in complete 

denture wearers. Med Mycol 2011; 49(2): 

208-211. 

5. Pattanaik S, Vikas B, Pattanaik B, Sahu S, 

Lodam S. Denture stomatitis: a literature 

review. J Indian Acad Oral Med Radiol. 

2010; 22(3): 136-140. 

6. Govindswamy D, Rodrigues S, Shenoy VK, 

Shenoy S, Shenoy R, Yadav TJJoNDA-J, et 

al. The influence of surface roughness on the 

retention of Candida albicans to denture base 

acrylic resins–An in vitro study. JNDA 2014; 

14(1): 1-9. 

7. Govindswamy D, Rodrigues S, Shenoy VK, 

Shenoy S, Shenoy R, Yadav T, et al. The 

influence of surface roughness on the 

retention of Candida albicans to denture base 

acrylic resins–An in vitro study. JNDA 2014; 

14(1): 1-9. 

8. Gad MM, Al-Thobity AM, Shahin SY, 

Alsaqer BT, Ali AA. Inhibitory effect of 

zirconium oxide nanoparticles on Candida 

albicans adhesion to repaired polymethyl 

methacrylate denture bases and interim 

removable prostheses: a new approach  

for denture stomatitis prevention. Int J 

Nanomedicine 2017; 12: 5409-5419. 

9. Nishi Y, Seto K, Kamashita Y, Take C, 

Kurono A, Nagaoka E. Examination of 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

26
0.

14
00

.3
1.

20
1.

15
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             9 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17359260.1400.31.201.15.3
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-16891-fa.html


     
  و همكاران   كوثر دادگر     

  37      ١٤٠٠، مهر  ٢٠١دوره سي و يكم، شماره                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                         

 پژوهشي 

denture‐cleaning methods based on the 

quantity of microorganisms adhering to a 

denture. Gerodontology. 2012; 29(2): e259-

e266. 

10. Wady A, Machado AL, Zucolotto V, 

Zamperini C, Berni E, Vergani CE. 

Evaluation of Candida albicans adhesion and 

biofilm formation on a denture base acrylic 

resin containing silver nanoparticles. J Appl 

Microbiol 2012; 112(6): 1163-1172. 

11. Nuñez-Anita RE, Acosta-Torres LS, Vilar-

Pineda J, Martínez-Espinosa JC, de la 

Fuente-Hernández J, Castaño VMJIJon. 

Toxicology of antimicrobial nanoparticles for 

prosthetic devices. Int J Nanomed  2014; 9: 

3999-4006 

12. Khan ST, Ahamed M, Al-Khedhairy A, 

Musarrat J. Biocidal effect of copper and 

zinc oxide nanoparticles on human oral 

microbiome and biofilm formation. Mater 

Lett. 2013; 97: 67-70. 

13. Darabi N, Roudbar Mohammadi S, Naderi 

Manesh H, Mostafai A, Vahidi M. 

Antifungal effect of Zinc oxide 

nano_particlees of the standard strains of 

candida albicansbiofim growth on catheters. 

Ann Mil Health Sci Res 2012; 10(3): 207-

212. 

14. Vimbela GV, Ngo SM, Fraze C, Yang L, 

Stout DA. Antibacterial properties and 

toxicity from metallic nanomaterials. Int J 

nanomedicine. 2017; 12: 3941-3965. 

15. Nuñez-Anita RE, Acosta-Torres LS, Vilar-

Pineda J, Martínez-Espinosa JC, de la 

Fuente-Hernández J, Castaño VM. 

Toxicology of antimicrobial nanoparticles for 

prosthetic devices. Int J Nanomed 2014; 9: 

3999-4006. 

16. Siddiqi KS, ur Rahman A, Husen A. 

Properties of zinc oxide nanoparticles and 

their activity against microbes. Nanoscale 

Res Lett 2018; 13(1): 141. 

17. Araujo-Lima CF, Nunes RJ, Carpes RM, Aiub 

CA, Felzenszwalb I. Pharmacokinetic and 

toxicological evaluation of a zinc gluconate-

based chemical sterilant using in vitro and in 

silico approaches. Biomed Res Int 2017; 

2017: 5746768. 

18. Miles AA, Misra S, Irwin J. The estimation 

of the bactericidal power of the blood. J Hyg 

(Lond) 1938; 38(6): 732-749. 

19. Ghahremanloo A, Rajabi O, Ghazvini K, 

Mirmortazavi A, Motevali Haghighi M. 

Antifungal effect of silver nanoparticles in 

acrylic resins. J Mash Dent Sch 2013; 37(3): 

239-248. 

20. Anwander M, Rosentritt M, Schneider-

Feyrer S, Hahnel S. Biofilm formation on 

denture base resin including ZnO, CaO, and 

TiO2 nanoparticles. J Adv Prosthodont 2017; 

9(6): 482-485. 

21. Nawasrah A, AlNimr A, Ali A. Antifungal 

effect of Henna against Candida albicans 

adhered to acrylic resin as a possible method 

for prevention of denture stomatitis. Int J 

Environ Res Public Health 2016; 13(5): 520. 

22. Anaraki MR, Jangjoo A, Alimoradi F, Dizaj 

SM, Lotfipour F. Comparison of Antifungal 

Properties of Acrylic Resin Reinforced with 

ZnO and Ag Nanoparticles. Pharm Sci 2017; 

23(3): 207-214. 

23. Acosta-Torres LS, Mendieta I, Nuñez-Anita 

RE, Cajero-Juárez M, Castaño VM. 

Cytocompatible antifungal acrylic resin 

containing silver nanoparticles for dentures. 

Int J Nanomed 2012; 7: 4777-4786. 

24. Formosa C, Schiavone M, Boisrame A, 

Richard ML, Duval RE, Dague E. 

Multiparametric imaging of adhesive 

nanodomains at the surface of Candida 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

26
0.

14
00

.3
1.

20
1.

15
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                            10 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17359260.1400.31.201.15.3
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-16891-fa.html


  كنسي آلب  دايبر كاند ينيرز  ل ي آكر ياثرات ضد قارچ
 

  ١٤٠٠مهر  ، ٢٠١ي مازندران                                                                                      دوره سي و يكم، شماره دانشگاه علوم پزشك مجله         38

albicans by atomic force microscopy. 

Nanomedicine 2015; 11(1): 57-65. 

25. Karimiyan A, Najafzadeh H, Ghorbanpour M, 

Hekmati-Moghaddam SHJZJoRiMS. Antifungal 

effect of magnesium oxide, zinc oxide, silicon 

oxide and copper oxide nanoparticles against 

Candida albicans. Zahedan J Res Med Sci 

2015; 17(10): e2179. 

26. Lipovsky A, Nitzan Y, Gedanken A, Lubart 

RJN. Antifungal activity of ZnO 

nanoparticles—the role of ROS mediated cell 

injury. Nanotechnology 2011; 22(10): 105101. 

27. Li Z, Sun J, Lan J, Qi Q. Effect of a denture 

base acrylic resin containing silver 

nanoparticles on Candida albicans adhesion 

and biofilm formation. Gerodontology. 2016; 

33(2): 209-216. 

28. Nam KY, Lee CH, Lee CJ. Antifungal and 

physical characteristics of modified denture 

base acrylic incorporated with silver 

nanoparticles. Gerodontology 2012; 29(2): 

e413-e419. 

29. Karimiyan A, Najafzadeh H, Ghorbanpour M, 

Hekmati-Moghaddam SH. Antifungal effect of 

magnesium oxide, zinc oxide, silicon oxide 

and copper oxide nanoparticles against 

Candida albicans. Zahedan J Res Med Sci 

2015; 17(10): e2179. 

30. Lipovsky A, Nitzan Y, Gedanken A, Lubart 

R. Antifungal activity of ZnO 

nanoparticles—the role of ROS mediated cell 

injury. Nanotechnology 2011; 22(10): 105101. 

31. Raghunath A, Perumal E. Metal oxide 

nanoparticles as antimicrobial agents: a 

promise for the future. Int J Antimicrob 

Agents 2017; 49(2): 137-152. 

32. Cierech M, Osica I, Kolenda A, Wojnarowicz 

J, Szmigiel D, Łojkowski W, et al. Mechanical 

and Physicochemical Properties of Newly 

Formed ZnO-PMMA Nanocomposites for 

Denture Bases. Nanomaterials 2018; 8(5): 305. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
59

26
0.

14
00

.3
1.

20
1.

15
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17359260.1400.31.201.15.3
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-16891-fa.html
http://www.tcpdf.org

