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Abstract 

 

Background and purpose: Prevention of dental caries is one of the primary goals in dentistry. 

Application of fluoride decreased dental demineralization but the preventive ability of this fluoride is 

limited. Nowadays different investigations into dental erosion focused on the preventive effect of laser 

irradiation. The purpose of this applied study was to assess the effect of diode laser (λ = 810nm) and CO2 

laser treatment in combination with NaF 2.26% varnish on deciduous enamel microhardness. 

Materials and methods: Seventy-two human mandibular deciduous incisors were polished and 

randomly allocated to the following treatments (n = 12): (1) NaF varnish (2.26% F); (2) NaF varnish + 

diode laser; (3) NaF varnish + CO2 laser; (4) CO2 laser; (5) diode laser; (6) control group (no treatment). 

Enamel alterations were determined using Vickers surface microhardness (VMH) testing after treatment 

and after erosion challenge. For the formation of artificial caries, the samples were immersed in 

hydrochloric acid, and then enamel alterations were determined again. The mean VMH were tested using 

analysis of variance and Tukey test. 

Results: All treatments except CO2 laser improved the hardening of enamel surface (P<0.05) and 

increased the resistance of samples against demineralization. The NaF + diode laser group had 

significantly higher surface microhardness value than the other groups (P<0.05). There were no 

significant differences between diode laser, NaF and CO2 laser + NaF groups in surface microhardness. 

Conclusion: The surface microhardness was the highest when both laser and fluoride were 

applied. Therefore, the effect appears to be synergistic; also, diode laser compared with CO2 laser was 

more effective in improving the hardening of enamel surface. 
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 پژوهشی

همراه با وارنیش سدیم فلوراید بر روی  2COاثر لیزر دیود و لیزر 
 ریزسختی مینای دندان شیری

 
       1سمانه همتی

 2هاجر دهقان

 چكيده
باشد. کاربرد فلورایدهای موجود در کاهش پیشگیری از پوسیدگی از اهداف اولیه در دندانپزشکی می و هدف: سابقه

ها محدود است. بنابراین امروزه مطالعات زیادی برای بهبود ثر است، اما توانایی محافظتی آندمینرالیزاسیون دندانی بسیار مو

اثر فلوراید توسط استفاده از لیزر صورت گرفته است. لذا هدف از این مطالعه کاربردی آزمایشگگاهی، ارزیگابی تگاثیر لیگزر 

درصگگد بگگر روی  NaF 66/6هگگی بگگا وارنگگیش ( در همراmµ 6/18طوگگوو مگو     2CO( و لیگگزر 018nmدیگود طوگگوو مگگو   

 باشد.ریزسختی سطحی مینای دندان شیری می

دندان انسیزور شیری سالم مندیبل انسان پس از خار  شدن به دلایگل درمگانی، پگالیش شگده و بگه  26 ها:مواد و روش

 ( وارنگیش3اه با لیگزر دیگود، همر NaF( وارنیش NaF ،6( وارنیش1 های درمانی زیر شدند:صورت تصادفی وارد یکی از گروه

NaF  2همراه با لیزرCO ،4 2( لیزرCO ،5 ،کنترو طبدون درمان(. تغییرات مینایی به وسگیله تسگت میکروهگاردنس6( لیزر دیود ) 

 هگا در محلگوومورد ارزیابی قرار گرفت. بگرای ایاگاد پوسگیدگی مصگنومی نمونگه (Surface Micro Hardness Vickers)ویکرز 

HCl ور شدند. آنالیز آماری واریانس و توکی جهت بررسی نتایج اناام شد.غووه 

بامث بهبود سختی سطح مینا و افزایش مقاومگت مینگا در برابگر  2COهای درمانی به جز گروه لیزر تمامی گروه ها:یافته

ردنس بالاتری نسبت به سگایر داری میکروهاوور معنیلیزر دیود در ترکیب با محلوو فلوراید به دمینرالیزاسیون شدند. گروه

 سدیم فلوراید دیده نشد. + 2COهای درمانی لیزر دیود و سدیم فلوراید و لیزر ها داشت و اختلاف معناداری بین گروهگروه

گیرد، به میگزان زیگادی نسگبت بگه گگروه سختی سطحی مینا وقتی تحت درمان با فلوراید همراه با لیزر قرار میاستنتاج:

چنین لیزر دیود در مقایسه با لیزر رسد این دو اثر سینرژیک داشته باشند و همدهد. بنابراین به نظر مینشان میکنترو افزایش 

2CO .در افزایش ریزسختی دندان موثرتر بوده است 
 

 ، فلوراید، دندان شیری، سایش2COلیزر  لیزر دیود،واژه های کليدی: 
 

 مقدمه
از پیشگیری  رغم مطالعات متعددی که در زمینهملی

 پوسیدگی دندان صورت گرفته است، پوسگیدگی دنگدانی

برابر  5ترین بیماری دوران کودکی است که باز هم شایع

آلرژیگک در  از رینیگت تگربرابر شایع 2تر از آسم و شایع

 باشد. روند پوسیدگی تا بزرگسالیها میساله 5-12جمعیت 

 درصد 08 که بیش از وریگد، به وگیابان ادامه میگچنهم
 

  E-mail: hajar.dehghan84@gmail.com            دانشکده دندانپزشکی ،قزوین دانشگاه ملوم پزشکی: قزوین -هاجر دهقانمولف مسئول: 

 ، ساری، ایرانمازندران ، دانشگاه ملوم پزشکیدانشکده دندانپزشکیگروه دندانپزشکی اوفاو،  ،استادیار. 1

 ، قزوین، ایرانقزوین شکیدانشگاه ملوم پز ،دانشکده دندانپزشکیگروه دندانپزشکی اوفاو،  ،استادیار. 6

 : 16/3/1305تاریخ تصویب :          12/11/1304 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :         18/11/1304 تاریخ دریافت 
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های روش. (1طکنندبالغین پوسیدگی دندانی را تاربه می

مختلفی برای پیشگیری از پوسیدگی دندان پیشنهاد شده 

توان به استفاده از محصولات ها میاست که از جمله آن

CPP-ACPمحصولات حاوی فلوراید و لیزرتراپگی اشگاره ، 

 های مختلف بامث کگاهشکاربرد فلوراید در فرم.(6طکرد

هگای درصگد در دنگدان 58-68شیوع پوسیدگی به میزان 

های شیری شده اسگت. درصد در دندان 48-58و  دائمی

تگرین شگایعپوسیدگی دنگدان چنان ولی با این وجود، هم

کاربرد فلوراید  .(1طباشدبیماری مزمن دوران کودکی می

هگا و هگا، ژوهای بالا مانند استفاده از دهانشویهدر غلظت

ها در کاهش دمینرالیزاسیون دندانی بسگیار مگوثر وارنیش

شناخته شده است، اما همیشه ملاقه به پیگدا کگردن یگک 

 .(3طترکیب جدید برای ایگن هگدف وجگود داشگته اسگت

د در پتانسیل فلورایدهای معموو از جملگه سگدیم فلورایگ

پیشگیری از دمینرالیزاسیون دندانی در ارتباط بگا تشگکیل 

یک لایه کلسیم فلوراید بوده است که به منوان یک سد 

 کند که مانع از تماس مواد اسیدی با سگطحفیزیکی ممل می

کننده چنین به منوان یک منبع ذخیرهشود و همدندان می

 ریکند که در حین حملات اسیدی با فعالیت بگافممل می

بگا  (.4طشودخود بامث تحریک رمینرالیزاسیون دندان می

این وجود کلسیم فلوراید قابلیت حگل شگدن در اسگید را 

دارد، بنابراین توانگایی حفگایتی سگدیم فلورایگد محگدود 

است. لذا امروزه اسگتفاده از لیگزر بگه منگوان یگک روش 

جایگزین بگرای پیشگگیری از پوسگیدگی دنگدان پیشگنهاد 

 . (5طشده است

حگاوی لیگزر و نیگز ترکیبگات  یبا توجه به اثگر بخشگ

سازی ساختار مینا، مطالعات مختلف اثر در مقاوم فلوراید

صورت ترکیبی و در کنار هگم مگورد ه این دو روش را ب

نشان داده شگده ها در برخی از آنبررسی قرار داده اند و 

ها در حالت ترکیب با یکگدیگر اثگر هگم است این روش

در مورد مکانیسم این اثر  .(6ط( دارندsynergicط نیروزایی

دو تئگگوری اصگگلی وجگگود دارد. تئگگوری اوو ملگگت آن را 

ایاگاد  هایها و تضرسترکدرون  2CaFافزایش تامع 

دانگگد و تئگگوری دیگگگر وارد شگگدن شگگده توسگگط لیگگزر مگگی

شگگکیل فلورایگگد بگگه سگگاختار هیدروکسگگی آپاتیگگت و ت

داند. در فلوروآپاتیت در اثر حرارت لیزر را ملت آن می

حالگگت اوو یگگک پیونگگد یگگعیف بگگین سگگاختار دنگگدان و 

شود و در دومی، پیوند بین فلورایگد بگا فلوراید برقرار می

  .(2طباشد دندان مستحکم می

آن یک تیوپ حگاوی   2Co :active mediumلیزر 

، نیتروژن، هلیم و نئون است. ووو مو  2Coمخلووی از 

هگای بافگت نگرم باشگد و در درمگاننانومتر می 18688آن 

از ترکیگب  (GaAlAsطDiode لیگزر  (.0طشگوداستفاده می

 ی الکتریکگیید برای تبگدیل انگرژاآلومینیوم، گالیوم و آرسن

 هگایکند. ملت مقبولیت دستگاهبه انرژی نورانی استفاده می

لیزر دیود، سایز کوچک، قابلیت امتمگاد و قیمگت نسگبتا  

سگت. وگوو و کاربرد راحگت آن در حفگره دهگان ا پایین

نانومتر آن در دندانپزشکی مگورد  1864تا  655های مو 

روی بافگت  . کاربرد لیزر بگر(0،18طگیرنداستفاده قرار می

سخت دندان بامث تغییگرات مورفولوژیگک و سگاختاری 

شود، از جملگه افگزایش مقاومگت بگه اسگید و افگزایش می

 .(11طاندجذب فلوراید توسط ساختار دندان را ذکر کرده

وبق نتایج مطالعات مختلف، جهگت بهبگود تگاثیر بنابراین 

انواع مختلف فلوراید بر دمینرالیزاسیون مینگا تگابش لیگزر 

و همکگاران در سگاو  Tepper. (16-16طاه مناسگبی اسگتر

بلافاصله بعد  CO2ثانیه لیزر  15دریافتند که تابش  6884

از کاربرد آمین فلوراید در پیشگیری از پوسیدگی مفیگد 

اثگگر لیگگزر  6813انگگارکی و همکگگاران در سگگاو  (.12طاسگگت

CO2  وEr,Cr:YSGG  را در ترکیب با فلورایگد بررسگی

بدین صورت بود که اثگر ترکیبگی لیگزر و کردند و نتایج 

فلوراید در کاهش پوسیدگی بیش تر از اثر هر کگدام بگه 

و همکگاران De-melo ، 6811در سگاو  (10طتنهایی اسگت

نگانومتر( بگر مگا   080تاثیر تابش لیزر دیود طووو مگو  

برای پیشگیری در مقابل اروژن دندانی را بررسی کردند. 

یلومتری بررسی شد و بگدین و پروف SEMنتایج به وسیله 

اثگگر  2J/cm68صگگورت بگگود کگگه لیگگزر دیگگود بگگا انگگرژی 

بازدارنده بر دمینرالیزاسیون ما  بدون هگی  اثگر مضگری 

. اگرچگگه در برخگگی مطالعگگات دیگگگر نشگگان داده (10طدارد
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 پژوهشی

شده است که تابش لیزر اثر مضامفی بر کاربرد فلورایگد 

سگاختمان مینگا با توجه به تفاوت  .(68،61طبه تنهایی ندارد

 شگدیمهای دائمی، برآنهای شیری نسبت به دنداندر دندان

در این مطالعه به بررسی اثر سدیم فلوراید به همراه لیگزر 

در افزایش مقاومت مینای  2COدیود و مقایسه آن با لیزر 

  دندان شیری در مقابل دمینرالیزاسیون بپردازیم.
 

 مواد و روش ها
آزمایشگاهی، برای تعیین  -در این مطالعه کاربردی

و  α  85/8تعداد نمونه براساس میگزان خطگای نگوع اوو 

6/8  β و با استفاده از رابطه  

 

 

 minµها و ترین میانگین در گروهبزرگ maxµکه در آن 

انحگراف معیگار  Sهگا، کوچک تگرین میگانگین در گگروه

های مورد بررسگی تعداد گروه Kاندازه اثر و  Fها، گروه

بگه دسگت  16ها در هر گروه برابگر اشد، تعداد نمونهمی ب

آزمگایش بگرای  6×16آمد. لگذا بگرای اناگام ایگن وگر  

 ها اناام شد.گروه

 (A,B)دندان انسیزور شگیری منگدیبل انسگانی  26از 

هگای فاقگد گیری آسان، از بگین دنگدانکه به روش نمونه

پوسیدگی، ترک و هیپوکلسیفیکاسیون که به دلیل ور  

 ارتودنسی یا کمبود فضا یا لقی کشیده شده بودنگد، درمان

که دارای ترک، یایعات سگفید هایی دندان استفاده شد.

از  ،مشکلات ساختاری قابل ملاحظه بودند و و دمینرالیزه

ها از هنگام کشگیده شگدن دندان .مطالعه حذف گردیدند

 درصد قرار داده 6/8سامت در محلوو تیموو  64به مدت 

 0/8ها در محلوو سرم فیزیولوژی دندانآن شد و پس از 

شدند، در دمای اتاق وور روزانه تعویض میدرصد که به

تا زمان اناام مطالعه به مگدت حگداک ر سگه مگاه از زمگان 

قبگگل از شگگروع مراحگگل  کشگگیده شگگدن نگهگگداری شگگدند.

و رابرکپ متصل بگه  سها با پودر پامیتحقیق، تا  دندان

ریشگه  ،در مرحلگه بعگد ند.برساژ شگد ،هندیپس دور کند

 توسگط هنگدپیس CEJمتر زیگر میلی 5 حدودها از تمامی آن

لابراتواری و دیسک الماسی شیار دار در حضور اسگپری 

بگه صگورت جداگانگه هگا و سپس دندان آب قطع گردید

های آکریل شفاف مانت شدند. سطح لبیاو بلوکن درو

و  088، 688، 488ها بگا کاغگذ سگیلیکون کاربایگد دندان

1888 grit هگگا ، بگگر روی سگگطح لبیگگاو دنگگدانپگگالیش شگگد

، برچسب کاغگذی گذاشگته شگد و 3*3ای به ابعاد پناره

بگگه منظگگور  اوگگراف آن بگگا لاک نگگاخن پوشگگانده شگگد.

 دنگگدان بگگه مگگدت  26سگگازی بگگه محگگیط دهگگان هگگر شگگبیه

یگگک سگگامت قبگگل از شگگروع آزمگگایش در داخگگل بگگزاق 

 ی ویکگگرزمصگنومی قگگرار گرفتنگد و تسگگت سگختی سگگنا

(Vickers diamond, Koopa-MH1-Tehran-Iran)  در

که میانگین این سگه نقطگه بگه  سه نقطه از نمونه اناام شد

نیگروی وارد شگده ، در نظگر گرفتگه شگد baselineمنوان 

ثانیه امماو  18گرم بود که در مدت  588توسط دستگاه 

تگایی 16گروه  6به به صورت رندوم سپس نمونه ها . شد

همگراه  NaF( وارنگیش NaF  ،6( وارنیش1ند: تقسیم شد

 ، 2COهمگگراه بگگا لیگگزر  NaF( وارنگگیش 3بگگا لیگگزر دیگگود، 

 ( کنتگگگرو طبگگگدون 6( لیگگگزر دیگگگود، 2CO ،5( لیگگگزر 4

از وارنگیش سگدیم فلورایگد  NaFهگای در گروه درمان(.

( Duraphat, Calgare, saopalo, Brazil 2.26% Fط

دقیقگه در داخگل  38ها به مگدت سپس نمونهاستفاده شد. 

ثانیگه بگا  38بزاق مصنومی قرار داده شگدند و بعگد از آن 

آب شستشو داده شگدند و تسگت سگختی سگنای ویکگرز 

 .صورت گرفت

 هگگایی کگگه قگگرار بگگود تحگگت درمگگان لیگگزر در گگگروه

 هگگگا از قگگگرار بگیرنگگگد، بعگگگد از خگگگار  کگگگردن نمونگگگه

 محلگگگوو فلورایگگگد، لیگگگزر درمگگگانی بگگگا لیگگگزر دیگگگود 

( LAMBDA Scientifica S.p.a, LAEDL001.1, ITALYط

 ,w 5/1continuesو تگوان  (16طنگانومتر 018با ووو مو  

 متری با حرکگت رفگت ومیلی 1-6ثانیه با فاصله  15به مدت 

 هایدرگروهگرفت. ها صورتبرگشت بر روی سطح نمونه

( Smart us 20 D; Deka, florences Italyط 2COلیگزر 

وات بگه 6و تگوان خروجگی  mµ 6/18با ووو مگو  لیزر 
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هگا، متری از سطح نمونهمیلی 1-6ثانیه با فاصله  18مدت 

بگگا حرکگگت رفگگت و برگشگگت بگگه  6/8mmسگگایز  spotبگگا 

و  ها تابانده شدبر روی سطح نمونه continuousصورت 

ها تست سناش ویکگرز صگورت گرفگت سپس از نمونه

رسی ها در مقاوم سازی دندان برتا میزان تاثیر این درمان

هگا وارد محلگوو دمینرالیزاسگیون شود و در نهایت نمونگه

 بگگا   81/8M ،HClمحلگگوو  ml 68هگگا در شگگدند. نمونگگه

6pH=  دقیقه قرار داده شدند و پس از شستشو  5به مدت

بگا  ml 68با آب، نمونه ها در بگزاق مصگنومی بگه میگزان 

2pH=سامت قرارگرفتند. سپس میکروهگاردنس 1مدت ، به 

ه وسگیله تسگت سگناش ویکگرز سگنایده شگد، ها بنمونه

 588یربه ممودی با بگار  3ها، منظور بر سطح نمونهبدین

 mµثانیه امماو شد و فاصله ایگن یگربات  18به مدت گرم 

بگگود. قطگگر حفگگره ایاگگاد شگگده بگگرای هگگر یگگربه  188

گیری شد و میانگین امداد به دست آمده به منوان اندازه

شگگد. سگگپس درصگگد  ریگگز سگگختی نمونگگه در نظگگر گرفتگگه

هگگگا بعگگگد از درمگگگان تغییگگگرات میکروهگگگاردنس نمونگگگه

( و بعگگگد از چگگگالش SurfaceMicroHardness,SMH1ط

( وبگق SMH( با میکروهگاردنس اولیگه طSMH2اسیدی ط

  فرموو زیر محاسبه شد:

 1درصگگگگگگگد تغییگگگگگگگرات بعگگگگگگگد از درمگگگگگگگان

درصگگد  (Surface microHardness Concentrationط

های درمانی مختلف گروهدر 6یدیتغییرات بعد از چالش اس

 SPSSافزار ها از نرمجهت آنالیز آماری داده مقایسه شد.

ها بگا استفاده شد و تغییرات ریزسختی در گروه 16نسخه 

دوورفه و یک ورفه و ارزیگابی دو بگه  ANOVAآزمون 

  صورت پذیرفت. TUKEYها با آزمون دوی گروه

 

 یافته ها
اثر دو نوع لیزر دیگود و  این مطالعه به منظور مقایسه

CO2  در ترکیگگب بگگا فلورایگگد بگگر روی میکروهگگاردنس

                                                 
1. SHC1×188  

 

2. SHC2×188  
 

دنگگدان شگگیری اناگگام پگگذیرفت. بگگه منظگگور مقایسگگه اثگگر 

هگا از تسگت میکروهگاردنس ویکگرز محافظتی این درمان

استفاده شد. زیرا افزایش میکروهاردنس دندان بگه منزلگه 

افزایش مقاومگت دنگدان در برابگر پوسگیدگی مگی باشگد. 

هگا بگه جگز گگروه تایج مطالعه نشان داد که تمامی درمانن

 انگد.، مناگر بگه ارتقگا سگختی سگطح مینگا شگدهCO2لیزر 

 های مختلفمیانگین سختی سطحی گروه 1جدوو شماره 

دهد. همان وور کگه در جگدوو ذکگر درمانی را نشان می

هگا بگه ، تمامی درمانSHC1شده است، با در نظر گرفتن 

مناگر بگه ارتقگا سگختی سگطح مینگا  CO2جز گروه لیگزر 

، مقاومگت SHC2چنگین وبگق و هگم (p >85/8ط انگدشده

در ایگگن  انگگد.دنگگدان را نیگگز در برابگگر اسگگید افگگزایش داده

ترین میزان افگزایش بیش دیود،+ لیزر NaFمطالعه، گروه 

ترین میگزان دمینرالیزاسگیون را نشگان سختی سنای و کم

درصگد کگاهش  48داد و نسبت به گروه کنتگرو، حگدود 

را نشگان داد کگه تفگاوت معنگاداری را بگگا  دمینرالیزاسگیون

هگگای سگگدیم هگگا نشگگان داد. بعگگد از آن گگگروهسگایر گگگروه

قگرار داشگتند کگه ایگن  و لیزر دیود CO2 ،NaF+دفلورای

ها نسبت به گروه کنترو، کاهش دمینرالیزاسگیون را گروه

هگا داری بگین ایگن گگروهینشان دادند ولگی تفگاوت معنگ

قرار داشگت  CO2ها گروه لیزر وجود نداشت. بعد از آن

داری نداشت و با یکه نسبت به گروه کنترو، تفاوت معن

  ها تفاوت معناداری را نشان داد.سایر گروه
 

میانگین سختی سطح نمونه ها و تغییرات آن پس از  :1جدول شماره 

 درمان و مواجهه با اسید
 

 تعداد گروه
 میانگین سختی

baseline 

 میانگین سختی بعد از

 امماو فلوراید و لیزر

 درصد ا

 فزایش

 میانگین سختی

 HClبعد از 

 درصد

 کاهش

NaF 16 654/5 362 36% 04/1 24 

aF +DIODE 16 668/3 300/0 53% 103/6 53 

NaF +CO2 16 643/6 334/5 32% 3/161 63 

CO2 16 652/8 622 0% 42/3 06 

DIODE 16 645/3 331/2 35% 182/6 62 

 06 34/3  640/4 640/4 16 کنترو

> 8/634  سطح معنی داری 881/8   881/8>   
 

p-value  معنی دار در نظر گرفته شده است. 85/8کوچک تر از  
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 پژوهشی

 بحث
این تحقیق که با هدف بررسی اثر لیزر دیود و لیگزر 

2CO  همراه با وارنیشNaF  بر افزایش ریزسختی سطحی

میکروهگاردنس ویکگرز اناگام  با استفاده از تسگت مینایی

و لیگزر دیگود بگه تنهگایی  NaFشد، نشان داد که وارنیش 

 وور مشخصی بامث افزایش سختی سطحی مینا و کگاهشبه

شوند و هم چنین لیزر حلالیت مینا در محلوو اسیدی می

افگزایش اثگر آن بامث  NaFدیود در همراهی با وارنیش 

تگری ایی اثر کگمبه تنه 2CO. اما لیزر (p >85/8ط شودمی

 NaFدر این زمینه داشت؛ هر چند در همراهی با وارنیش 

اندکی اثر آن را افزایش داد. تفگاوت معنگاداری نیگز بگین 

و  2COهای سگدیم فلورایگد، سگدیم فلورایگد+لیزر گروه

 لیزر دیود دیده نشد.

پتانسیل سگدیم فلورایگد در پیشگگیری از پوسگیدگی 

کلسیم فلوراید است که  دندانی در ارتباط با تشکیل لایه

 با ایگن وجگود (.66،63طکندممل می reservoirمنوان سد و به

در پیشگیری از پوسیدگی دنگدانی محگدود  NaFتوانایی 

 شگوددر محیط اسیدی به راحتی حل می 2CaFاست، زیرا 

و نیگگاز بگگه کگگاربرد مکگگرر جهگگت کگگاهش اروژن دنگگدانی 

و وارنیش  . سدیم فلوراید به دو صورت محلوو(64طدارد

در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. فگرم 

وارنیش توانایی چسبیدن به سطح دندان را دارد و اجگازه 

دهگد و در نتیاگه افزایش زمان تمگاس آن را بگا مینگا مگی

تری فلوراید با سطح مینا واکنش داده مدت زمان وولانی

  (.65طیابدو میزان جذب آن افزایش می

جهگت بررسگی  2COق از لیزر دیگود و در این تحقی

تاثیر آن بر فلوراید مویعی اسگتفاده شگد. دلیگل انتخگاب 

افگزایش مقاومگت در برابگر پوسگیدگی و این نوع لیزرها، 

، افزایش اثر فلورایگد، کگاهش (66طتقویت رمینرالیزاسیون

نفوذپگگذیری مینگگایی نسگگبت بگگه مگگواد شگگیمیایی، فیگگوژن و 

recrystalization مینایی، کاهش محتگوای  هایکریستاو

های آپاتیگت دارد کربنات که اتصاو یعیفی به کریستاو

باشگگد و تازیگگه مگگاتریکس ارگانیگگک و و قابگگل حگگل مگگی

 .(62طباشگدمسدودکردن فضای بین و درون منشوری مگی

ش رسگوب فلورایگد در تواند بامث افگزایکاربرد لیزر می

سطح مینا شود که این رسوبات، اتصاو سستی بگه سگطح 

 کنند تگا دردندان دارند و به منوان ذخایر فلوراید ممل می

 . هر دو فرم فلوراید، سگطحی یگا(60طمواقع لزوم آزاد شوند

 ی اسگیدیتوانند حین حملگههای فلوروآپاتیت، میکریستاو

ها رها شده و بامگث رمینرالیزاسگیون و از ساختمان دندان

 لیگزر، تگابش از پس .(60طسختی سطحی مینا دندان شوند

 و شگده مسدود شدن ذوب اثر در مینا سطحی هایتوبوو

 تگابش مورد ناحیه در شده ایااد بالای حرارت اثر بر نیز

کگه بگه مگرور زمگان  کربنگات یون و آلی ترکیبات و آب

 سگاختار از وارد ساختار هیدروکسی آپاتیت شده اسگت،

 تگربگیش معگدنی ترکیبگات نسگبت و شگوندمی خار  مینا

تمام وقایع گفته شده بر اثگر لیگزر در سگطح  (.60طشودیم

هگای مولکولی است و باید تغییگرات در سگطح کریسگتاو

هیدروکسی آپاتیت باشد. یعنی برای رسیدن به مقاومگت 

هگای مینگا مینایی، تغییگر در ترکیگب و آرایگش کریسگتاو

تر در مینا لزوما  به کافیست و ایااد تغییرات سطحی بیش

اناامد. به دلیل حرارت بگالای ایاگاد تر نمیمقاومت بالا

شده توسط لیزر، ملاوه بر تغییرات ساختاری مینا، اثرات 

ماکرومولکولی یا مورفولوژیک هگم روی مینگای دنگدان 

که در این تحقیگق از تگابش اینبا توجه بهشود. ایااد می

رسد میهمزمان لیزر و درمان فلوراید استفاده شد، به نظر 

لیگزر  تمالی فقگط اسگتفاده از خاصگیت حرارتگیمکانیسم اح

کننگده باشد و در واقع لیزر احتمگالا  بگه منگوان تسگریعمی

  واکنش فلوراید ممل کرده است.

تحقیقات متفاوتی از ترکیب فلوراید و لیزر استفاده 

انگد. کردند و از انواع مختلف فلوراید و لیزر بهره گرفتگه

باشد که فلوراید و دهنده این مطلب میاغلب نتایج نشان

نظریگات  .(38،31طکننگدلیزر اثرات همدیگر را تقویت می

مختلفگگی در شگگر  دلایگگل افگگزایش مقاومگگت مینگگا بعگگد از 

( لیگزر بامگث 1کاربرد لیزر ذکگر شگده اسگت؛ از جملگه: 

تبدیل هیدروکسگی آپاتیگت کربناتگه موجگود در مینگا بگه 

تگری دارد و شود که حلالیت کموکسی آپاتیت میهیدر

( لیگزر 6، (6طدهگدبنابراین مقاومت به اسید را افزایش مگی
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بامث ذوب شدن کریستاو هگای هیدروکسگی آپاتیگت و 

شود ها میها و کریستالیزاسیون مادد آنفیوژن نسبی آن

و بنابراین سطح مینا سگیل مگی شگود و مقاومگت افگزایش 

  (.36طیابدمی

Featherstone  ملاحظه  1000و همکارانش در ساو

بگا انگرژی پگایین همگراه بگا  2COکردند که درمان لیزر با 

درمان فلوراید به وور کامل پیشگرفت یگایعه پوسگیدگی 

ترکیگب  (.5طدرا متوقگف کگر pH-cyclingدر یک مگدو 

تابش لیزر و کاربرد فلوراید مویعی، رمینرالیزاسیون مینا 

ورایگد یگا درمگان لیگزر بگه تنهگایی تگر از درمگان فلرا بیش

  (.33،34طدهدکاهش می

Hossain  پیشگنهاد  6886و همکارانش نیگز در سگاو

بگگا سگگدیم فلورایگگد در  2COکردنگگد کگگه ترکیگگب لیگگزر 

 2COپیشگیری از پوسیدگی دندان، موثرتر از تابش لیزر 

  (.34طبه تنهایی است

Featherstone  و همکارانش در تحقیق دیگگری در

 2COنشان دادند که ترکیب یک لیزر جدیگد  8168ساو 

اثر حفایتی شاخصی در برابر پیشرفت پوسیدگی  APFو 

کند. این و تشکیل پوسیدگی در سطو  صاف ایااد می

 تحقیق درمان با فلوراید را قبل و بعد از تگابش لیگزر بررسگی

کرد. بهترین نتیاه زمانی حاصل شد که فلورایگد قبگل از 

در ساو  Tepperنتایج مطالعه  (.33طشدتابش لیزر استفاده 

بگه همگراه محلگوو  2COنشان داد کگه تگابش لیگزر  6884

 هگای مینگاییفلوراید منار به افزایش مقاومت اسیدی نمونگه

وات، وگوو مگو   6، بگا تگوان 2COشود. وی از لیگزر می

mµ 6/18  ثانیه به صورت همزمان با فلوراید  18به مدت

 نیز همین پارامترهگا بگه کگاربرده استفاده کرد. در این تحقیق

، اخگتلاف شاخصگی بگین Tepperشد. اگرچه در تحقیق 

  (.12طهای حایر غیر از گروه کنترو وجود نداشتگروه

Rodrigues  مشگگاهده کگرد لیگگزر  6886نیگز در سگاو

2CO شود بامث مقاومت دمینرالیزاسیون مینایی دندان می

 (.6طیابگدیش مگیو وقتی با فلوراید همراه شود اثر آن افزا

این محقق، لیزر را در مهار پوسیدگی موثرتر از فلورایگد 

توان اسگتفاده از خمیردنگدان یافت، ملت این نتیاه را می

فلورایددار به منوان منبع فلوراید ذکگر کگرد کگه غلظگت 

تری نسبت بگه تری داشته و در نتیاه تاثیر کمفلوراید کم

و همکارانش نیز  ای دارد. نعمتیفلورایدهای غلیظ حرفه

 Er,Cr:YSGGو  2COدر مطالعه خود اثگر دو نگوع لیگزر 

های مینایی بررسی را بر مقاومت نمونه APFهمراه با ژو 

هگای بگه کگار رفتگه در کردند و نتیاه گرفتند کلیه روش

کنترو پوسیدگی موثر هستند و تفاوت مشخصی با گروه 

 وگوربگه APFهمراه با  2COکنترو ندارند. ولی ترکیب لیزر 

تمامی  (.61طها داشتمشخصی نتیاه بهتری از سایر گروه

بگه همگراه  2COاین تحقیقات نشان دادند که تابش لیگزر 

فلوراید موثرتر از تابش لیزر بگه تنهگایی در پیشگگیری از 

 و همکارانش Salazarپوسیدگی است. با توجه به این که 

ی در مطالعه خود نتیاه گرفتند که اسگتعداد بگه پوسگیدگ

توان نتیاگه می (،35طارتباط قوی با درجه سختی مینا دارد

گرفت مطالعات ذکر شده تائیدکننده نتایج مطالعه حایر 

باشد. هرچند مطالعات متعگددی اثگرات محگافظتی نیز می

را در پیشگگگیری از پوسگگیدگی و پیشگگرفت آن  2COلیگزر 

، نتگگایج مطالعگگه مگگا اثگگرات قابگگل (62،60طانگگدنشگگان داده

به تنهایی نشگان  2COای در سختی مینا برای لیزر ملاحظه

هگا را نداد، هرچند در ترکیب با سدیم فلوراید اثرات آن

رسد ایگن تفگاوت بگه تا حدودی بهبود بخشید. به نظر می

دلیل پارامترهای لیزر و روش به کار برده شگده یگا روش 

و همکگاران  Santaella باشگد.گیری تاثیر لیزر مگیاندازه

ملاحظه کردند که تاثیر فلورایگد مویگعی  6884در ساو 

تاثیر تر از تاثیر لیزر دیود است و لیزر دیود به تنهایی بیش

 Ilkat (.36طچندانی در پیشگیری از پیشرفت یگایعات نگدارد

پیشنهاد کردند که لیگزر دیگود  6886و همکاران در ساو 

به تنهایی تاثیر چشمگیری در کاهش حلالیت مینا ندارد. 

نگانومتر  068مطالعه از لیگزر دیگود بگا وگوو مگو   در این

رسگد ایگن تفگاوت بگه دلیگل . به نظگر مگی(32طاستفاده شد

پارامترهای لیزر می باشد، زیرا در مطالعه حایگر از لیگزر 

 نانومتر استفاده شد. 018دیود با ووو مو  

Dos Santos  6881و همکارانش در تحقیقی در سگاو 

عگد از تگگابش لیگگزر بررسگگی درمگان بگگا فلورایگگد را قبگگل و ب
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کردند. بهترین نتیاه زمانی حاصل شد که فلورایگد قبگل 

در مطالعگه حایگر نیگز از  .(60طاز تابش لیزر اسگتفاده شگد

 Vitaleفلوراید قبل از تابش لیزر استفاده شد. در مطالعگه 

در  (30طو همکگاران Gonzalezو مطالعگه  (14طو همکاران

افگزایش  ملاحظه کردند که لیزر دیود بامگث 6811ساو 

 شود. ملت آن را تغییرات حرارتگیجذب یون فلوراید می

لیزر ذکر کردند که بامث افزایش سگختی سگطح دنگدان 

شگود و بنگابراین گیگر فلورایگد و نفگوذ آن را بگر روی می

 دهد.سطح دندان افزایش می

در برزیل اناام شد،  6813ای که در ساو در مطالعه

Ramalho  و همکاران اثر لیزرCO2 6/18ا وگوو مگو  ب 

میکروثانیگگه و فلورایگگد را در  5میکرومتگگر و زمگگان پگگالس 

جلوگیری از خگوردگی توسگط اسگید سگیتریک بررسگی 

 -هگگای لیگگزرکردنگگد. نتگگایج مطالعگگه نشگگان داد کگگه گگگروه

تری فلوراید و لیزر نسبت به گروه فلوراید، مقاومت بیش

ثر قابل نشان داده بودند. در این مطالعه لیزر به تنهایی نیز ا

توجهی روی مقاومت مینا داشت، اگرچه ترکیگب آن بگا 

 ایی که توسگط فکگرآزاددر مطالعه (.30طفلوراید موثرتر بود

 ، اثر فلوراید در ترکیگبشداناام  6814و همکاران در ساو 

بیش تر از اثگر فلورایگد بگه تنهگایی بگود و در ایگن  لیزربا 

مگگت مینگگا مطالعگه لیگگزر بگگه تنهگگایی تگاثیر چنگگدانی در مقاو

اثگر  6816وهمکگاران در سگاو  Rechmann (.16طنداشت

بررسی کردند و  را در پیشگیری از پوسیدگی CO2لیزر 

مشاهده کردند که لیزر با و بدون فلوراید بامث کگاهش 

 .(48طشگودپوسیدگی بدون هرگونه تغییرات در سطح مینا می

Rocha  اثر لیزر  6816و همکاران در ساوCO2 در ترکیگب 

با استانوس فلوراید را بررسگی کردنگد و نتگایج نشگان داد 

استانوس فلوراید به تنهایی اثر چندانی در مقاومت دندان 

ندارد، ولی لیزر به تنهایی و در ترکیب بگا فلورایگد مگوثر 

اسگگت و تگگوان لیگگزر مصگگرفی در نفوذپگگذیری مینگگا اثگگر 

وات، بگیش تگرین  5/1گذارد و در این مطالعگه تگوان می

 (.41طری را در مینا ایااد کردنفوذپذی

مطالعات ذکر شده تائیدکننده نتایج مطالعگه حایگر 

در مطالعه حایر لیزر دیود نسگبت بگه لیگزر  نیز می باشد.

2CO  در افزایش ریزسختی دندان موثرتر بوده اسگت کگه

 High-powerملت آن می تواند این باشد کگه لیزرهگای 

ی برگشگت هگای حرارتگتواننگد آسگیبمی 2COم ل لیزر 

ناپگگذیری در سگگطح دنگگدان ایاادکننگگد، از جملگگه ایاگگاد 

خطوط ترک، نواحی ذوب شده و... که بر اساس نتگایج 

مطالعه حایر در مورد لیزر دیود ایگن مگوارم مشگاهده 

 که مطالعه در مورد اثگرات لیگزر دیگود ییجانشد و از آن

باشگگد، نیگگاز بگگه هگگای شگگیری انگگدک مگگیبگگر روی دنگگدان

پارامترهای لیزر  باشد.ری در این زمینه میتمطالعات بیش

کننگگده میگگزان جگگذب و نفگگوذ و دمگگای تگگابش مشگگخ 

کننگده در تغییگرات شگیمیایی باشد کگه فگاکتور تعیگینمی

طدمای پایین( یا تغییرات مورفولوژی طدمای بالا( سگطو  

 .(11طچنگگین اثگگرات سگگوا بگگر پالگگپ اسگگتدنگگدانی و هگگم

پارامترهای استفاده شده در این مطالعه بر اساس نتگایج و 

 .(63طباشدتوصیه های مطالعات قبلی می
 

 سپاسگزاری
این مطالعه با پشتیبانی مرکز تحقیقات دانشگاه ملوم 

پزشکی بابل و مرکز لیزر دانشکده دندانپزشکی دانشگاه 

 وسگیله نویسگندگانتهران اناام پذیرفت که لازم است بدین

مقاله، مراتب قدردانی و تشکر را از مسئولین این مراکگز 

  املام نمایند.
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