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Abstract 
 

Background and purpose: Improvement of anti-bacterial properties of restorative materials to deal 

with microbes causing secondary caries of tooth has attracted interest of many researchers. Thus, in this study 

the antibacterial effect of zinc phosphate nanoparticles, synthesized with biological method, was investigated 

by adding it to glass ionomer cement against the Streptococcus mutans. 

Materials and methods: Synthesis of the nanoparticles was carried out using two main sources 

of zinc nitrate and diammonium hydrogen phosphate in presence of Enterobacter aerogenes.  

Furthermore, their antimicrobial effect was investigated by adding different concentrations of 

nanoparticles (0, 1, 2, 3, and 5%) to glass ionomer. In addition, bacterial cultures of 0.5 McFarland and its 

medium were added to the above mixture and were incubated in 37ºC. After 3, 6, and 24 hr they were 

cultured on agar plates to grow. In the end, the number of bacterial colonies grown on the plates was 

counted and compared. 

Results: Adding nanoparticles to glass ionomer improved its antibacterial effect and this effect 

enhanced when the concentrations of nanoparticles increased. 

Conclusion: Synthesized nanoparticles are appropriate to be added to the glass ionomer cements 

because of their impressive effect on inhibiting the growth of bacteria and sharing same coloring with 

teeth. 
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 پژوهشی

بر  نومرآی	به سمان گلاس روي	اثر افزودن نانوذرات فسفات یبررس
 سموتان	استرپتوکوك
  

       1آقباش یمنا صادق
       2نژاد میرح یمصطف

  3یه پورعلمعصوم دهیس
  

  چکیده
هایی شوند، براي مقابله با میکروبکه براي ترمیم دندان استفاده می بهبود خاصیت ضد باکتریایی موادي و هدف: سابقه

باشــد. در ایــن مطالعــه، اثــر ضــد هاي مورد توجه محققان زیادي مــیگردند، از زمینهکه در دندان سبب پوسیدگی ثانویه می
 آینومر علیه باکتريبیولوژیکی، به یک نوع سمان گلاس روي سنتز شده به روشدن نانوذرات فسفات ناشی از افزو باکتریایی

  مورد بررسی قرار گرفت. موتانساسترپتوکوك
 يفســفات در حضــور بــاکتر دروژنیــه ومیــآمون يو د روي تــراتیجهت سنتز نانوذرات از دو منبع ن ها:مواد و روش

 5و  3، 2، 1، 0مختلــف نــانوذره ( هــايآن با اضافه کردن غلظــت یکروبی. سپس اثر ضد مدیانتروباکترآئروژنز استفاده گرد
مختلــف نــانوذره،  يدرصــدها يحــاو نومرآیسصورت که به گلا نیقرار گرفت. به ا یمورد بررس نومرآیدرصد) به گلاس

انکوبه شــد.  گرادیدرجه سانت 37 يو در دما دیاضافه گرد باکتري مناسب کشت طمحی و فارلندمک 5/0در غلظت  يباکتر
تعــداد  يســهیکشت جامد، کشت و پس از رشــد، شــمردن و مقا طیمح ياز رشد آن، بر رو 24و  6، 3 هايسپس در ساعت

  .دیانجام گرد هايباکتر افتهیرشد  هايیکلون
غلظــت نــانوذرات  شیبا افزا اثر نیو ا دیآن را بهبود بخش الباکترییاثر آنت نومر،آیافزودن نانوذرات به گلاس ها:یافته

  نشان داده است. شیسنتز شده افزا
افــزودن بــه  يرنگ بــودن بــا دنــدان، بــراو هم يرشد باکتر ریگمهار چشم لیبه دل روي فسفات شده سنتزنانوذرات  استنتاج:

  .باشندیم یمناسب ينهیگز نومرآیگلاس
  

  سموتاناسترپتوکوك نومر،آیگلاس ال،باکترییخواص آنت ،روينانوذرات فسفات  وسنتز،یبواژه هاي کلیدي: 
  

  مقدمه
اســت کــه در  یعفــون يماریب کیدندان  یدگیپوس

ـــل پاتولوژ ـــآن عوام ـــم کی ـــوع ه ـــور متن ـــون حض چ
 موتــانس،چــون اســترپتوکوك کیدوژنیاســ هاييباکتر

اختلال عملکرد  ن،یو استرپتوکوك سورب لوسلاکتوباسی
مــؤثر  ییذاغــ میــموجود در رژ هايدراتیبزاق و کربوه

 یدگیپوس ولمسئ يگونه باکتر نیتر. مهم)1، 2(باشندیم
 کیــکه  باشدیموتانس م-استرپتوکوك يدندان، باکتر

ــ ــت یکوکس ــت اس ــرم مثب ــاکنون )3، 4(گ ــه  25. ت گون
انــد کــه هــر کــدام در شناخته شــده یاسترپتوکوك دهان

از دهان حضــور دارنــد. عــدم تعــادل  یخاص يهاگاهیجا
  

 :Rahimnejad_mostafa@yahoo.com Email                      يوتکنولوژیگروه ب ،یمیش یبابل، دانشکده مهندس یروانینوش یدانشگاه صنعت -صطفی رحیم نژادم مولف مسئول:
  ، بابل، ایرانبابل یروانینوش یدانشگاه صنعت ،یمیش یدانشکده مهندس ،يوتکنولوژیب ارشد یکارشناس يدانشجو. 1
  بابل، ایرانبابل،  یروانینوش یدانشگاه صنعت ،یمیش یدانشکده مهندس ،یمیش یوه مهندس، گراریدانش .2
  بابل، ایرانبابل،  یروانینوش یدانشگاه صنعت ،یمیش یدانشکده مهندس ،یمیش یگروه مهندس ،یمیش يدکتر3
 : 20/3/1396تاریخ تصویب :               7/3/1396 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           18/10/1395 تاریخ دریافت  
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 پژوهشی

دهــان ودنــدان  هــاييمــاریســبب بــروز ب یفلور دهان نیب
شکست  یاز علل اصل یکی هیثانو یدگی). پوس5(شودیم

  .)6(است یدندان هايمیترم
و  تیــبه آمالگام، کامپوز توانیم یمیجمله موارد ترم از

و  ایــمزا ياشــاره کــرد کــه هرکــدام دارا نــومرآیگــلاس
 ییبایآمالگام، مسئله ز رادیا نتریید که اصلهستن یبیمعا

اســت  ونیزاســیمریانقباض آن در اثر پل ت،یو در کامپوز
 هیــثانو یدگیباند داخل عــاج و پوســ بیکه موجب تخر

 مانیمشـــکلات، ســـ نیـــ. جهـــت رفـــع ا)7(گـــرددیمـــ
 1972که همرنــگ دنــدان اســت، در ســال  نومرآیگلاس

  .)8(شد یوکنت معرف لسونیتوسط و
 ییبه تنها یدندان پزشک يمرحله درمان، ابزارهاطول  در

 هــاييو بــاکتر ســتندیعــاج ن یدگیقادر بــه حــذف پوســ
 یدنــدان هــايشــنیرستور ریــدر ز تواننــدیزا میدگیپوس

ــ ــد پوس ــد و رون ــدر ا یدگیزنــده بمانن ــه باعــث  نی مرحل
ــاشــنیشکســت رستور ــرا)9(خواهــد شــد ه ــعه  ي. ب توس

تفاده از مــواد نــومر، اســآیگــلاس الباکتریــیخواص آنت
 وم،یــبنزالکون دیــکلر ن،یدیدروکلرهگزیچون ه یمختلف

گــزارش  دیاکس میتانیو نانوذرات ت ومیدنیرپیلیدستیکلر
بــا  بیترک يبرا الباکترییعامل آنت نتریمهم اما. اندشده

در خــواص  رایز باشند،یم ينانوذرات فلز نومرآیگلاس
نــانوذرات . همــه )6(کننــدینمــ جــادیا رییآن تغ یکیمکان
ــال يدارا ــرد کات ــه ف ــر ب ــواص منحص ــور ،يزوریخ  ين

بهبود زخم  يبرا یکروبیو ضد م یسیمغناط ،یکیالکترون
نــانوذرات  نی. از بــ)10، 12(باشندیم یو خواص ضدالتهاب

بهبود خواص  يمورد استفاده برا ياز جمله نانوذرات فلز
توان یمرا  يطلا، نقره و رو نومر،آیگلاس الباکترییآنت

 نیرگــذارترتاثی نقره نانوذرات هاآن نیکه در ب )2(ام بردن
. عــلاوه )3(موتانس هستند هايينانوذرات در برابر باکتر

بــه وجــود  رییتغ یمیماده ترم یکیدر خواص مکان نیبر ا
 مــدتی از بعد هاآن یکروبیاما خواص ضد م آورند،ینم

ــ ــ رودیمــ نیاز ب  رانــدك هــم د هــايدر غلظــت یو حت
رنـــگ بـــه وجـــود  رییــمـــورد اســـتفاده، تغ تیــکامپوز

ـــ ـــدیم ـــه ا )13، 15(آورن ـــک ـــانوذرات  نی ـــکل در ن مش

 يدروی. نــانوذرات اکســ)1(شــودیملاحظه نم يدرویاکس
از  يریجلوگ يبرا یمیدر هنگام افزوده شدن به مواد ترم

قــرار  یمــورد بررســ يادیدر مطالعات ز هیثانو یدگیپوس
  .)1، 3، 6، 16(ندارا نشان داده یخوب جنتای که اندگرفته

بــه  ينــانوذرات فلــز الباکتریــیتوجــه بــه خــواص آنتــ با
که مشکلات نانوذرات نقــره را  يخصوص نانوذرات رو

ــدم ــواص ض ــه خ ــد، مطالع ــم ندارن ــانوذرات  یکروبیه ن
کــه  یهنگام یکیولوژیسنتز شده به روش ب رويفسفات 

 هــاييشوند، در برابر بــاکتریم بیترک نومرآیبا گلاس
 میاز تست تماس مســتق فادهاست با موتانس،كاسترپتوکو

 نیــبار در دستور کار قرارگرفــت. هــدف از ا نیاول يبرا
ـــ ـــارز ،یبررس ـــ یابی ـــواص آنت ـــود خ ـــیبهب  الباکتری
مختلــف نــانوذرات  هــايدر حضور غلظت نومرآیگلاس

  .باشدیم يفسفات رو
  

  مواد و روش ها
  سنتز نانوذرات

   وسنتزیب
از  PTCC1221 ئروژنزانتروبــاکترآ ییایــباکتر گونه

 هیــته یصــنعت یعلم هايسازمان پژوهش یکروبیبانک م
 بیــبــا ترک YEPD کشت طیمح تریل یلیم 200شد و در 

درصد پپتون گوشت  2درصد گلوکز (مرك، آلمان)،  2
) کــه ایدرصد عصاره مخمر (شارلو، اسپان 1) و ایتالیا و،ی(ل

ه گــراد بــ یدرجــه ســانت 121 يدمــاقــبلاً در اتــوکلاو در 
ســاعت، در  24بــه مــدت  د،یسترون گرد قهیدق 15مدت 

انکوبــاتور بــا دور  کریگراد، در ش یدرجه سانت 37 يدما
 ،يرشد داده شــد. پــس از رشــد بــاکتر قهیدور بر دق 130

 ،يبــاکتر هايکشت از سلول طیبه منظور جدا کردن مح
 قــهیدق 10 مــدتبــه  قهیدور بر دق 3400در  وژیفیاز سانتر

 هــايآن دکانته شد و سلول ییبالا عیو ما دیاستفاده گرد
شستشو داده شــده  ل،یسه مرتبه با آب مقطر استر يباکتر
(مــرك، آلمــان)  يرو تراتیمحلول ن تریل یلیم 100و به 

و ســترون شــده بــود،  هیــمولار کــه از قبــل ته یلیم 4/34
 کوبــاتوران کریمرحله، نمونه در شــ نی. در ادیاضافه گرد
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 قــهیدور بــر دق 130و دور  گرادیتدرجه سان 30 يدر دما
 تــریلیلــیم 100ساعت قرار داده شــد. ســپس  میبه مدت ن

فســفات  دروژنیــه ومیــآمون يمــولار د یلــیم 20محلول 
 قــهیدق 30مــدت زمــان  یسترون به صورت قطره قطره ط

 اكیــبه کمک آمون طیمح pH به محلول اضافه گشت و
 2لــول و متعاقبــاً مح دیــگرد میتنظ 5/8درصد در  28-25

ــاتور در دمــا کریدر شــ گــریســاعت د درجــه  30 يانکوب
قرار داده شــد و بعــد  قهیدور بر دق 130و دور  گرادیسانت

ــانت 30از آن در  ــه س ــرادیدرج ــدت  گ ــه م ــاعت  48ب س
دور بــر  3400ماند. پس از دو روز محلــول در  حرکتیب

و رســوبات  هگشــت وژیفیســانتر قــهیدق 5بــه مــدت  قــهیدق
شستشو داده شد و  زهیونیتوسط آب دبار  نیحاصله چند

و  دیروز خشک گرد 1به مدت  گرادیدرجه سانت 60در 
ســاعت  2بــه مــدت  گــرادیدرجــه ســانت 600در آخر در 

  .شد نهیکلس
  

  موجود در ماده سنتز شده يفازها ییشناسا
شدن و متوســط  يشده، درصد بلور لیتشک يفازها

 زیآنــال لهیشــده بــه وســ دیــنــانوذرات تول ياندازه بلورها

XRD با دستگاه (X'Pert MPD هلند پسیلی، ف) یبا لامپ 
 °A حــدود kα (cukα) از جنس آند مس با طــول مــوج

آمپــر بــا طــول  یلــیم 30ولــت و  لــویک 40و در  5406/1
بـــراگ  هیـــبـــازه زاو رد هیـــدرجـــه بـــر ثان 02/0 هیـــزاو
10>2Ɵ<80  انجام شد. متوسط اندازه بلورها بــا اســتفاده

  .دیحاسبه گرداز معادله شرر م
  

ــفعال ــ تی ــ یآنت ــده در  الباکتری ــنتز ش ــانوذرات س ن
  نومرآی با گلاس بیترک

 1نوع  نگیسلف لوت نومرآیاز گلاس قیتحق نیا در
 هــانمونــه سازيآماده ي) استفاده شد. براکای(مدنتال، امر

ــام جهــت ــاس تســت انج ــداد  م،مســتقی تم ــه  15تع نمون
 5و  3 ،2، 1، 0 یوزنــ يدرصــدها يحــاو نــومرآیگلاس

هــر گــروه  کــهيدرصد از نانوذرات سنتز شــده، بــه نحــو
که در گــروه صورتنی. به اشد هیشامل سه نمونه بود، ته

 نــومرآیگلاس عی(نمونه کنترل) پودر و ما یدرصد وزن 0
با هــم مخلــوط و  عیاز ما تریلیلیم 5/1گرم به  2به نسبت 
ه درصد نــانوذره بــ 5و  3، 2، 1 زانیم يبعد هايدر گروه

اسلب بــا  کی ياضافه شد. سپس رو نومرآیپودر گلاس
 الیــبــه و عاًیب و ســریــترک عیاسپاتول مناسب بــا مــا کی

آن بــه  هــايوارهیــصــورت کــه د نیانتقال داده شــد. بــد
ــوب ــ یخ ــله پوش ــاده حاص ــا م ــد و از آن دهیب ــاش ــه ج  ک

 وریبه ک ازیبود، ن وریمورد استفاده سلف ک نومرآیگلاس
  .مجدد آن نبود

  
  يباکتر هیته

 و،یــ(ل BHIB يآمــاده کشــتطیاز مح تریل یلیم 30
ــه ســازنده آمــاده و در ایــتالیا  121) طبــق دســتور کارخان

گشــت.  لیاســتر قــهیدق 15گــراد بــه مــدت  یدرجه سانت
 کــه موتانساسترپتوکوك يباکتر هايیاز کلون يتعداد
کشــت  طیبــود، بــه محــ افتــهیبلاد آگار رشد  تیپل روي

 37در  يباکتر يحاو کشت طیپس محانتقال داده شد. س
. بعــد از افــتیساعت رشد  24به مدت  گرادیدرجه سانت

ــا  طیمحــ نیــســاعت، ا 24  قــهیدور بــر دق 3400کشــت ب
 هــايآن دکانتــه و ســلول یــیرو عیگشــته، مــا وژیفیسانتر

شستشو داده شد تا تمــام  لیمرتبه با آب استر 3 ماندهیباق
 بــا ســپس .شــود شســته هــاکشــت موجــود در آن طیمحــ

درصد)،  9/0 دیکلر می(سد يولوژیزیکردن سرم ف اضافه
بــه شــاخص اســتاندارد  چشمی صورت به هاکدورت آن

  .درسی فارلندمک 5/0
  

  ها الیبه و يباکتر افزودن
 250و  ياز بــاکتر تــریکرولیم 10 زانیــم ال،یهر و به

اضــافه شــد تــا  BHIB لیکشــت اســتر طیمحــ تریکرولیم
. ســپس دیــرشــد نما طیمح نیاز اکردن  هیبا تغذ يباکتر

 درجــه 37 انکوبــاتور در و شده بسته کاملاً هادرب ظرف
 مــورد هــارشــد آن زانیــقــرار داده شــد تــا م گــرادسانتی

  .ردیقرار گ بررسی
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 پژوهشی

 گــلاس يحــاو هــايالیــدر و يرشد بــاکتر یبررس

  نومرآی
ــــان در ــــايزم ــــاعت، م 24و  6، 3 ه ــــس  10 زانی

برداشــته شــد و بعــد از  هــاالیــدرون و عیاز مــا تریکرولیم
شــمارش شــده بــر  هــايیمناسب (تعداد کلون سازيقیرق
 رایــباشــد، ز یکلــون 300تا  30 نیب دیآگار با تیپل يرو

 ياز نظــر آمــار 300از  ترشیب ای 30 از ترکم هايیکلون
 يقبــل از کشــت بــر رو يباکتر نیبرابنا باشند،یمعتبر نم

بــلاد آگــار  تیــپل ي، بــر رو)17(گردد قیرق دیبه با تیپل
 37ســاعت در  24به مدت  هاتیکشت داده شد. سپس پل

مدت تعــداد  نیقرار داده شد و بعد از ا گرادیدرجه سانت
شــمارش  هــاتیــســطح پل يرو افتــهیرشــد  هــايیکلــون
  .دیگرد

  
   يباکتر سازي قیرق
 يبــاکتر زانیــبرابــر م 9 ،يبــاکتر ســازيقیــرق يبرا

اضــافه  يولــوژیزیف برداشته شده در هر مرحله به آن سرم
 ق،یــتحق نیــبرســد. در ا 10-1بــه رقــت  يشــد تــا بــاکتر

مراحــل بــه  یدر بعضــ الیــبرداشته شده از و هاييباکتر
تــا  دندیرســ 10-1موارد به رقت  یو در بعض 10-2رقت 

حاصــل  تیــپل ينظــر رو مــورد یاز کلــون یمناسب زانیم
، تعـــداد 1شــود. ســـپس بــا اســـتفاده از رابطــه شـــماره 

  .در هر مرحله محاسبه شد هیاول يهايباکتر
  

* 1 رابطه bX a
c

  
  

 يحجــم کشــت داده شــده بــر رو aرابطــه،  نیــا در
رقــت در آن مرحلــه  c و یتعــداد کلــون bآگــار،  تیــپل

  .است
  

  ها داده يآور جمع
صــورت  شــاتیاطلاعــات از آزما آوريجمــع يبرا

 تیــپلســطح  يرو افتــهیرشــد  هــايیگرفته، تعداد کلون
 حجــم بــه توجــه بــا و شــمارش هــانمونــه یآگار در تمام

 10 قیــتحق نیــکــه در ا ت،یــپل روي بــر شده داده کشت
و  تیپل يرو افتهیرشد  هايیبود، تعداد کلون تریکرولیم
 يکشــت دادن بــه رو ازقبــل  يبــاکتر ســازيقیرق زانیم
در هر مرحلــه  هاي، تعداد باکتر1با توجه به رابطه  ت،یپل

و  نیانگیــم ،یشــید. ســپس در هــر گــروه آزمامحاسبه ش
 05/0و  شــدند گــزارش و محاســبه هــاداده اریانحراف مع

p< شد. یتلق داریمعن  
  

  یافته ها
  X آزمون پراش اشعه زیآنال

نشان داده  1در شکل شماره X يپراش اشعه يالگو
فســفات  يوجود فازهــا ،یستالیشده است که ساختار کر

بــا ســاختار  γ-Zn3(Po4)2و  α-Zn3(Po4)2به فرم  يرو
 در هــاآن هــايکیــکــه پ دهــدیرا نشان مــ کینیمونوکل
ــ و شــده داده نشــان شــکل ــا  α-Zn3(Po4)2 هــايکپی ب

و  JCDPS 29-1390مرجــع  یســتالوگرافیکر هــايداده
 JCDPS 30-1490بــا مرجــع  γ-Zn3(Po4)2 هــايکیــپ

ــم ــت دارد. ه ــمطابق ــ نیچن ــداد کم ــاز پ یتع ــايکی  ه
ار هگزاگونــال مشــاهده شــد کــه بــا بــا ســاخت رويدیاکس

منطبق است و در شکل شماره  JCDPS 36-1451مرجع 
 هــاکیــپ ینشان داده شده اســت. مــابق رهیبا علامت دا 1

انـــدازه  نیانگیـــ. مباشـــدیمــ رويمربــوط بـــه فســـفات
-30 نیسنتزشده با استفاده از فرمول شرر ب هايستالیکر
  نانومتر به دست آمد. 35

  

  
  کسیپراش پرتوا يلگوا :1شکل شماره 
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  الباکتری یتست آنت جینتا
نشــان   ممســتقی تمــاس تســت از آمده دستبه جینتا

 05/0داري (یطور معنبه ينانوذرات فسفات رو دهد،یم
p<و  شــوندیموتانس مــ هاييبب کاهش رشد باکتر) س

 تــرشینــانوذرات، بــ یدرصد وزنــ شیممانعت با افزا نیا
 1 يحــاو نــومرآیسدر گــلا یکــاهش حتــ نی. اشودیم

و بــا اضــافه شــدن  شــودیمــ دهینانوذرات د یدرصد وزن
، 1. جــدول شــماره ردگیــمــی شــدت هــاآن یدرصد وزن

 6، 3 هــايدر ساعت افتهیرشد  هايیتعداد کلون نیانگیم
 مرحله هر در هاداده Logcfu/ml 2و جدول شماره  24و 
  .دهدمی نشان را

  
رشــد کــرده  يهايباکتر يهایکلون نیانگیم :1جدول شماره 

در فواصــل  يمختلــف نــانوذرات فســفات رو یوزن يهادر درصد
  مختلف یزمان

درصد وزنی نانو 
  ذرات 

 در گلاس آینومر

 
هاي  میانگین باکتري 

  رشد کرده

ساعت 3بعد از    

  
ري میانگین باکت 
  هاي رشد کرده

ساعت 6بعد از    

  
ي هاي میانگین باکتر 

  رشد کرده

عتسا 24 بعد از   

0%  1370000  ±700 1560000 ±700 2730000 ±1100 

1%  1020000  ±600 1080000 ±600 1870000 ±1300 

2%  630000   ±600 650000  ±700 1120000 ±1200 

3%  245000    ±500 256000  ±500 40000    ±800 

5%  53000     ±200 54000   ±200 82000    ±300 

  
ـــماره  ـــدول ش ـــم logcfu/ml :2ج ـــون نیانگی  يهـــایکل

مختلــف نــانوذرات  یوزنــ يهارشد کــرده در درصــد يهايباکتر
  مختلف یدر فواصل زمان يفسفات رو

درصد وزنی نانو 
  ذرات 

 در گلاس آینومر

 log (cfu/ml) 
هاي  میانگین باکتري 

  رشد کرده

ساعت 3بعد از    

 log (cfu/ml) 
ري میانگین باکت 
  هاي رشد کرده

ساعت 6بعد از    

 log (cfu/ml) 
ي هاي میانگین باکتر 

  رشد کرده

ساعت 24 بعد از   

0%  13/6  15/6  43/6  

1%  01/6  03/6  27/6  

2%  79/5  81/5  04/6  

3%  38/5  40/5  60/5  

5%  72/4  73/4  91/4  

  

  بحث
است کــه  یمیاز مواد ترم یکی نومرآیسمان گلاس

مختلــف آن و امکــان  ییایمیشــ ونیبا توجه بــه فرمولاســ

در نسبت  رییتغ قیآن از طر یکیزیف هايیژگیدر و رییتغ
ــوانیمــ عیپــودر بــه مــا از  ايگســترده فیــآن را در ط ت

 نیــا يایــ. از مزا)18(به کار گرفت یکینیکل هاياستفاده
 ونــدیامــر پ نیــبا دندان است که علت ا وندیسمان انجام پ

موجــود در  لیکربوکســ هــاياست که گــروه یدروژنیه
ــ ــ یپل ــ دهایاس ــا کلس ــآپات میب ــایم تی ــاج ا ن ــادیو ع  ج
ــ. هــم)19(کننــدیمــ ــ بیضــر نیچن آن  یانبســاط حرارت

 21(به ساختار دنــدان و بــه خصــوص عــاج اســت کینزد

. اما به )22(باشدیم سازگارستیز هاتیو با انواع سم )20،
در  نییاز جمله مقاومــت پــا نییپا یکیخواص مکان لیدل

در  کــم یمواجهه با فشار و کشش کم و استحکام خمشــ
 نیگزیبه طــور کامــل جــا تیبا آمالگام و کامپوز سهیمقا

  .)23(دو ماده نشده است نیا
 نــومرآیســمان گــلاس هايتیمز نتریاز مهم یکی
 توانــدیاست که مــ دیفلورا یجیتدر يآزادساز تیخاص

 کیــ دی. فلورا)24(باشد داریپا زین یدر مدت زمان طولان
در  یدگیاست که سبب کــاهش پوســ یکروبیماده ضدم

 لیدخ هايمیبا مهار آنز سمیکاهش متابول قیدندان از طر
ماننـــد موتـــانس  هـــاییســـمیکروارگانیدر آن و رشـــد م

از  یکــه ناشــ الیــباکتریخواص آنت زانی. م)25، 26(است
 شیافــزا pH بــا کــاهش باشــدیمــ دیــآزاد شــدن فلورا

 تیــامــر بــه خــاطر حلال نیــا شــودیکه تصور مــ ابدییم
در  یدگیپوســ کــهنیــباتوجــه بــه ا .)24، 27(باشد یسطح

ـــدان  ـــ یعفـــون يمـــاریب کیـــدن ـــردن  نیاســـت، از ب ب
عمــل  کیــ شــوندیمــ یدگیکه سبب پوســ هاییيباکتر

ـــان ـــ یدرم ـــوب م ـــود¬یمحس ـــا ا)28(ش ـــ. ب ـــه¬نی  ک
 يبــــر رو ییایــــاثــــر ضــــد باکتر نومرهــــاآیگــــلاس

ــا نمــ هــاســمیکروارگانیم از گســترش  تواننــدیدارنــد، ام
ــلاك و توســعه پوســ ــالیپر هــاييمــاریو ب یدگیپ  ودنت

  .)29(کنند يریکامل جلوگطوربه
کــه توســط افــراد مختلــف بــر  یگونــاگون مطالعات

کــه اثــر  دهــدیانجام شده نشــان مــ نومرهاآیگلاس يرو
مهــار کــردن  يخــالص بــرا نــومرآیگلاس یکروبیضد م
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 پژوهشی

 یمــواد مختلفــ نیبنــابرا. )28(اســت زینــاچ اریبســ يباکتر
 تیعه خاصـــتوســـ يبـــرا يچـــون نـــانوذرات فلـــزهـــم

 ترشی. بشوندیبه آن اضافه م نومرآیگلاس الباکترییآنت
دارنــد.  يقــو اریبســ الباکتریــینانوذرات خواص آنت نیا
شــش  دیشــا هــاکیــوتیب یاظهار داشت کــه آنتــ توانیم

امــا نــانومواد  کشــندیمختلف را مــ هاييماریب سمیارگان
ــ . خــواص )30(ببرنــد نیســلول را از بــ 650 تواننــدیم
مســاحت  زانیبه م میمستق ینانوذرات بستگ الباکترییآنت

 جــهنتی در و تــرکوچــک ذرات هرچه و دارد هاآن سطح
 هــاآن کشیکروبیشود، اثر م ترشبی هاسطح تماس آن

 تیــفعال ينــانوذرات، رو نی. در بــ)31(خواهد بود ترشبی
و ) 32(دهــدیاز خــود نشــان مــ يقــو اریبس ییایضد باکتر

 ونیــآن بــه طــور گســترده بــه  ییایــضــد باکتر تیخاص

Zn2+ ــ ــ +Zn2 .گــرددیبرم ــدهعامــل فعــال کی  کنن
 هـــايتیـــاز فعال ياریو بســـ باشـــدیمـــ لیدرســـولفوهی

 لیدریآن بــه خــاطر واکــنش بــا ســولفوه الباکتریــیآنتــ
 تواننــدیم هاياز باکتر ياری. به علاوه بس)33، 34(باشدیم

ون بــد طیو محــ ندیخارج نما تیلیرا از ک نیفلزات سنگ
 ارکننــدهمه کیــعنــوان بــه يرا به وجود آورند. رو ونی

توســط پــلاك دنــدان انســان در  يدیاســ داتیــتول يبرا
بــه شــمار  یشــگاهیآزما ریــو غ یشــگاهیآزما هايطیمح
ــد کــه ز ی. هــ)35(رودیمــ  نــکیو همکــاران نشــان دادن
ـــــ زیکـــــولیگل ـــــاســـــمیاز ارگان ياریبس ـــــار  ه را مه
 کــه افتنــدیو همکــاران در D.Cummin.).36(کنــدیمــ

Zn2+ موتــانس در  ياهــيبــاکتر يمهارکننــده بــرا کی
. بــه عــلاوه )32(اســت نییپــا يها pH در دیحضور فلورا

 يهــايدر برابــر بــاکتر يدرویاکس یکروبیضد م تیفعال
اثــر  نیچنــ. هــم)37(نشان داده شــد نسوربیاسترپتوکوك

در  نــومرآیدر حضور گــلاس يرو دیاکس يایضد باکتر
و  Jatania .قــرار گرفــت یورد بررســمــ يادیمطالعات ز

را در  يدروینانوذرات اکس ییایهمکارانش اثر ضدباکتر
کردند کــه نشــان  یبررس افتهیبهبود  نیرز نومرآیگلاس

آن  یکروبیاثــر ضــدم ،يرو دیغلظت اکس شیداد با افزا
همکاران نانوذرات  و Vanajassun ..)38(ابدییم شیافزا
کانونشنال افزودنــد  مرنوآیرا به سمان گلاس يدرویاکس

 رییــتغ چیهــ ال،باکتریــیآنتــ تیخاصــکه علاوه بر بهبود 
 جــادیا نــومرآیگــلاس یکیدر خــواص مکــان ينامســاعد

  .)6(نکرد
 ،ينــانوذرات رو یکروبیضــدم تیتوجه به خاصــ با

 تیــنانوکامپوز یکروبــمییآنتــ تیمطالعــه خاصــ نیــدر ا
ســنتز  یکیولوژیکه به روش ب رويدیو اکس يفسفات رو

انجام شد کــه نشــان  میتست تماس مستق قیشدند، از طر
نــانوذرات بــه طــور  نیــا يحــاو نومریداد نمونه گلاس آ

 یکروبــیم یآنتــ تیصــخا شیسبب افزا ايقابل ملاحظه
موتــانس  يهــايدر برابر رشــد بــاکتر یسمان مورد بررس

درصــد  شیبــا افــزا يممانعت از رشد بــاکتر نیشدند و ا
کــرد. بــا توجــه بــه  دایپ شیفزانانوذرات در سمان ا یوزن

ــا ــاکتر نی ــه ب ــ يک ــراه مح ــه هم ــه و طیب ــت ب ــکش  الی
کــه در  رودیانتظــار مــ شود،یشده اضافه م گذاريسمان

رشــد کــرده  یقابل توجه زانیبه م يام، باکتر 24ساعت 
در هنگــام اضــافه  يباشد اما کاهش سرعت رشــد بــاکتر

ن بــدو يهــابــا نمونــه ســهیشدن نانوذرات به سمان در مقا
کــاملاً مشــهود  ییابتدا ياهاز همان ساعت ینانوذره، حت

درصد به  5 یدر درصد وزن یبازدارندگ نتریشیاست. ب
، رونــد 2جــدول شــماره  هايادهد سهیدست آمد و از مقا

 یدرصــد وزنــ شیبــه هنگــام افــزا یمهارکنندگ یشیافزا
  .شودیم دهینانوذرات د

 طــورگرفــت کــه همــان جهینت توانیمطالعه م نیا از
ماننــد  زیــن ينــانوذرات فســفات رو رفــت،مــی انتظــار که

موتــانس کــه  هــاييباکتر يبر رو يدروینانوذرات اکس
 یکروبــیضد م تیخاص شوند،یدندان م یدگیسبب پوس

 يدارند. به علاوه به سبب هم رنگ بــودن بــا دنــدان بــرا
  مناسب هستند. اينهیگز هاياضافه شدن به سمان

  

  سپاسگزاري
ـــه از دانشـــگاه ـــل ب ـــل صـــنعتی نوشـــیروانی باب دلی

ــالی و تجهیــزات تشــکر و سپاســگزاري حمایــت ــاي م ه
  آید.عمل میبه
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