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The effect of nano-hydroxyappatite solution on the permanent tooth remineralization following
exposure to soft beer (in situ)
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Background and Aims: The main cause of erosion is acid exposure. Side effects of erosion necessitate
therapeutic agents’ uses. The aim of this study was to investigate the effects of nano-hydroxylapatite in tooth
remineralization following exposure to soft beer.
Materials and Methods: This in vitro experimental study was conducted on 18 human impacted third molars that
had been surgically extracted. The microhardness of specimens was measured. Then teeth were exposed to soft
beer and their secondary microhardness was measured. The teeth were divided into 2 groups (water and nano-
hydroxyl apatite solution) and were placed on 9 orthodontics appliances and delivered to 9 volunteers. These
volunteers placed the tooth on one side in water for 5 minutes and the tooth in opposite side in nano-
hydroxyapatite solution. This application was repeated 6 times a day for 10 days. The microhardness of teeth was
measured again. Data were analyzed using Paired T-test.
Results: The tooth enamel microhardness reduced after exposure to soft beer significantly (P=0.04). The
microhardness of 9 teeth after being in water showed significant change (P=0.012). The microhardness of 9 teeth
significantly changed after exposure to nano -hydroxyapatite solution (P=0.001).
Conclusion: Based on the results of this study, 10% solution of nano-hydroxy appatite could restore the erosive
lesions.
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چکیده
هدف از این مطالعه . گرداندمین کاربرد عوامل درمانی را ضروري ژاروعوارض ناشی از. قرار گرفتن در معرض اسید استعلت اصلی اروژن :زمینه و هدف

.بودنانو هیدروکسی آپاتیت در رمینرالیزه شدن دندان متعاقب دمینرالیزه شدن آن با دلستر محلول تأثیربررسی 
،نهفته که به روش جراحی خارج شده بودندمیدایدندان مولر سوم 18سختیریز. نجام شداین مطالعه به روش تجربی آزمایشگاهی ا:روش بررسی

لول نانو هیدروکسی آب و مح،گروه2به هادندانسپس.شدگیرياندازههاآندر معرض دلستر قرار گرفته و میکروهاردنس ثانویه هادندانسپس.شدگیرياندازه
دقیقه در آب و5را در یک طرف هادندانداوطلبان .فتداوطلب قرار گر1ند و هر پلاك در دهان دپلاك قرار داده ش9در جفت دندان9و ند دتقسیم شآپاتیت 

ات تغییرگیري شد واندازههادندانمیزان میکروهاردنس وددادنروز قرار 10بار در روز به مدت 6دقیقه در محلول نانو هیدروکسی آپاتیت براي 5طرف مقابل در
Pairedبین هر گروه با آزموندر داخل وهادندانمیکروهاردنس t testآنالیز گردید.

دندان بعد از قرار گرفتن در آب تغییر 9ریزسختی. )=04/0P(بوددارمعنیبعد از قرار گرفتن در معرض ماالشعیر هادندانمیکروهاردنس میناي کاهش :هایافته
.)=001/0P(ي تغییر کرددارمعنیدندان بعد از قرار گرفتن در معرض محلول نانوهیدروکسی آپاتیت به طور 9ریزسختی. )=012/0P(ي نشان داددارمعنی

.تواند ضایعات اروزیو را ترمیم نمایدمینانوهیدروکسی آپاتیت ٪10نتایج این مطالعه محلول براساس:گیرينتیجه

دایمیت، رمینرالیزاسیون، دندان نانوهیدروکسی آپاتی:هاکلید واژه

12/10/93:تأیید چاپ11/10/93:اصلاح نهایی22/03/93:وصول

مقدمه
هستند به ویژه هادندانپوسیدگی از دلایل اصلی تخریب اروژن و

یا سایر الکلی وي غیرهادر نوجوانانی که به مقدار زیاد نوشابه
. کنندمیپایینی دارند مصرف pHي حاوي شکر که هانوشیدنی

تخریب مینا در کودکان از هاجایگزینی با کاهش مصرف این نوشیدنی
ي اخیر متعاقب کاهش پوسیدگی هادر دهه. نوجوانان خواهد کاستو

افزایش )1(در کشورهاي توسعه یافتهنوجوانان خصوصاًدر کودکان و
و اي در سایر اختلالات دندانی مانند اروژن دیده شدقابل ملاحظه

اي بر روي سایش دندانی به ویژه اروژن از سال مطالعات قابل ملاحظه
توافقی در مورد میزان شیوع اروژن دندانی وجود . )2(آغاز گردید 1980
درصد ذکر شده 60تا 13و در مقالات مختلف شیوع اروژن بین ندارد

است ولی این نکته در اغلب مقالات مشترك است که شیوع اروژن رو 
صلی اروژن قرار گرفتن در معرض اسید علت امعمولاً. به افزایش است

اروژن ي غیر الکلی وهامحققین به رابطه میان مصرف نوشابه، است
یکی از دلایل . )3(اند نوجوانان پی بردهدندانی به ویژه در کودکان و

،ي غیر الکلیهااصلی اروژن دندانی افزایش قابل ملاحظه نوشابه
جه به عوارض اروژن بررسی اثرباتو.ستهاآبمیوهومیي رژیهانوشابه

میزان سختی میناي دندان پس از عوامل درمانی مختلف بر افزایش
مطالعات . ي ایجاد کننده اروژن حایز اهمیت استهامصرف نوشیدنی

عوامل درمانی مختلف بر رمینرالیزاسیون تأثیرمختلفی در زمینه 
در مطالعات مختلف اثر نانو . ضایعات اروزیو انجام شده است

هیدروکسی آپاتیت بر رمینرالیزاسیون ضایعات اروزیو و پوسیدگی دندانی 
ي متفاوت هاغلظتتأثیراي که در مطالعه.بررسی شده است

بر لورایدو سدیم ف%1، %5، %10، %15نانوهیدروکسی آپاتیت
مشخص شد که ،رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه پوسیدگی بررسی شد

نانوهیدروکسی آپاتیت براي رمینرالیزاسیون این ضایعات % 10غلظت 
اثر ترکیب نانوهیدروکسی آپاتیت و اي کهمطالعه.)4(باشد میمطلوب 

دهان شویه سدیم فلوراید را در رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه پوسیدگی 
بررسی نمود، نشان داد که ترکیب سدیم فلوراید و نانوهیدروکسی 

.)5(تواند ضایعات اولیه پوسیدگی را رمینرالیزه نمایدمیآپاتیت
نانوهیدروکسی -1حاوي يهادندانخمیر تأثیردر مطالعه دیگري

بررسی شده و تنها حاوي نانو هیدروکسی آپاتیت-2فلورایدآپاتیت و
هر دو توانایی رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه گرچهمشخص شد که

اثر ايدر مطالعه.)6(پوسیدگی را دارند تفاوتی بین این دو وجود ندارد 
نانو هیدروکسی آپاتیت پس از دمینرالیزاسیون با دلستر رمینرالیزاسیون

نتایج نشان داد که ترین دلستر بررسی شده وبهنوش پر مصرف
میناي دمینرالیزه پس از کاربرد نانوهیدروکسی آپاتیت ریزسختی
با توجه به نقش نانو هیدروکسی آپاتیت این مطالعه.)7(یابدمیافزایش 

و با توجه به اینکه این نقش در مطالعهدر رمینرالیزاسیون ضایعات مینا
in situتأثیرمطالعه بررسی هدف از این.انجام گردیدبررسی نشده

نانو هیدروکسی آپاتیت در رمینرالیزه شدن دندان متعاقب دمینرالیزه 
.بودشدن آن با دلستر 
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روش بررسی
دندان مولر 18این مطالعه به روش تجربی آزمایشگاهی بر روي 

جراحی خارج شده و در معاینه کلینیکی نهفته که به روش میدایسوم 
ترك و،سایش،)WHOطبق معیار (فاقد هرگونه پوسیدگی

.هیپوکلسیفیکاسیون بودند انجام شد
در ظروف )ماه1مدت (آوريطی مدت زمان جمعهادندان

خریداري شده بودند تا فاقد هرگونه ی که به این منظور یاي نوشیشه
ظروف از آب .داري شدندهمداخله گر در مطالعه باشند نگماده ساینده و

در این . اتاق قرار گرفتندتهران پر شده و در دماي5کشی منطقه لوله
بار 2اي آلودگی هفتهمدت براي جلوگیري از ایجاد تغییرات سطحی و

با ، با روش مکانیکیهادندانسطح .شدمیعوض هاآب داخل شیشه
انگل و ، فاقد فلورایداستفاده از خمیر پروفیلاکسی حاوي پامیس و

بین با سرعت پایین با محدوده چرخشی مشخصیW&Hایرموتور 
دبري دور در دقیقه و برس مخصوص برساژ از جرم و1500تا500

40توسط استریو میکروسکوپ با بزرگنمایی هادندانسپس . پاك شد
ضایعات پوسیدگی ،برابر از نظر وجود هر گونه اختلالات مینایی

عدد 18هاآناز میان ترك مورد بررسی قرار گرفتند ومیکروسکوپی و
5×5سپس برچسبی مربعی شکل به ابعاد، براي مطالعه انتخاب شد

و تمام سطوح چسبانده شدهادندانسطح دیستال متر رويمیلی
براي سنجش صحیح .با پلی استر شفاف پوشانده شدهادندانباقیمانده 
پالیش شدند 5000با سمباده ، در حضور آبهاسطح نمونه، ریزسختی

قابل ویکرزریزسختییجاد شده با دستگاه سنجش تا سطح صاف ا
با استفاده از وخشک شدهابعد از پالیش سطح نمونه. بررسی باشد

,Shimadzu)ویکرزریزسختیدستگاه سنجش  M-g5037, Japan)

بهترین نقطه جهت اعمال نیرو . سنجیده شدهادنداناولیه ریزسختی
Lگرم در سه نقطه به شکل 50سپس نیرویی به میزان .مشخص شد

هر اثر محاسبه و یادداشت ریزسختیمیزان روي هر نمونه اعمال شد و
ي مورد مطالعه در دلستر هادنداناولیهریزسختیبعد از سنجش . شد

دلستر لیمویی بهنوش . ور شدنددقیقه غوطه5لیمویی بهنوش به مدت 
از بین معادندر پی استعلام به عمل آمده از وزارت صنایع و

ي داخلی وخارجی موجود در بازار ایران به عنوان پر مصرف هانوشیدنی
مورد استفاده نوشابهpH.ترین دلستر در کشور معرفی گردیده است

Metrohm Ltdبا دستگاه ) دلستر لیمویی بهنوش(

(CH-9101Herisau, Switzerland)شدگیرياندازه .pH دلستر
.بود67/6تهران 6آب لوله کشی منطقه pHو 02/4لیمویی بهنوش
که ، سی سی از دلستر40دقیقه در 5به مدت هادندانهریک از 

، بلافاصله پس از باز شدن درب بطري در ظرف مندرج ریخته شده بود
ي غیر الکلی در روز وهاباتوجه به مصرف روزانه نوشابه.ور گردیدغوطه

پیش از (ثانیه20مدت مدت زمان نگهداري نوشابه در دهان به 
ي هادقیقه مدت زمان مصرف روزانه نوشابه5)پاکسازي به وسیله بزاق
شرایط سازي با به منظور مشابه.باشدمیگازدار غیر الکلی 

پیش از انجام آزمایش داخل یخچال قرار هامحلولکنندگانمصرف
این در طی.گراد بوددرجه سانتی9دماي آن در زمان استفادهگرفت و

.هم زده شدمیبه آراهامدت محلول
با دستگاه ویکرزمجدداًخارج شده وهادندانورسازي بعد از غوطه

بعد از سنجش سختی ثانویه .سنجیده شدهادندانثانویه ریزسختی
و )شاهد(تهران 5تایی آب لوله کشی منطقه 9گروه 2به هادندان

جفت دندان در 9.نددتقسیم ش)تجربی(محلول نانو هیدروکسی آپاتیت 
. فتداوطلب قرار گر1ند و هر پلاك در دهان دپلاك قرار داده ش9

از میان دانشجویانی انتخاب شدند که از طرح آگاه ) داوطلبان(هانمونه
به داوطلبان آموزش داده شد که .نامه کتبی داده بودندشده و رضایت

دقیقه در 5طرف مقابل دردقیقه در آب و5را در یک طرف هادندان
روز قرار 10بار در روز به مدت 6محلول نانو هیدروکسی آپاتیت براي 

مجددا توسط فردي که از هادندانریزسختیمیزان مجددا.دهد
اي قرار گرفته هر دندان در چه مادهدانستمینبندي آگاه نبود وتقسیم
آماري آنالیز شد ونتایج به دست آمده از نظر گیري شد واندازه،است

بین هر گروه با آزموندر داخل وهادندانریزسختیتغییرات 
Aired T-testبدون اینکه مشاور آماري از .مورد قضاوت قرار گرفت

T-testسپس با آزمون . نام محلول مورد استفاده در هر گروه آگاه باشد

.آنالیز شد
دستگاه در محلفرو رونده نوكبه دلیل تضرس ایجاد شده توسط 

اما ، نقطه اثر امکان پذیر نیستثانویه همانریزسختیاثر سنجش 
د که شگیري ه انجام شده در گذشته چنین نتیجهباتوجه به مطالع

ولی گیري مربوط به نقطه اول نیستسختی ثانویه و ثالثیه مورد اندازه
نقاط اثر هرریزسختیدار آماري بین با توجه به عدم اختلاف معنی

.گرفتتوان سختی هر نقطه را نمادي از سختی سطح درنظرمیگروه 
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بعد از قرارگیري در ماالشعیرهادندانریزسختی-1جدول 
ریزسختی ثانویهریزسختی اولیهتعدادمایع

6/384±5/4063/53±186/56دلستر لیمویی بهنوش

بعد از قرارگیري در آب شهري و محلول نانوهیدروکسی آپاتیتهادندانریزسختی -2جدول 
ریزسختی ثالثیهریزسختی ثانویهتعدادمایع
4/340±2/38783/33±98/57آب

5/423±4/3817/41±978/58نانوهیدروکسی آپاتیت

هایافته
آپاتیت به عنوان محلول درمان ودر این مطالعه اثر نانو هیدروکسی 

ریزسختیبه عنوان محلول شاهد بر روي تهران5آب شهري منطقه 
قرارگیري در معرض دلستر که در اثردایمیدندان مولر سوم نهفته 18

ریزسختیمیانگین دمینرالیزه شده بودند مورد بررسی قرار گرفت و
در ادامه پس از ووري در دلستر پس از غوطهپیش وهادندانمیناي 
. گیري شدوري در نانو هیدروکسی آپاتیت و آب شهري اندازهغوطه

سختی.بود5/406±6/56موجودنمونه18اولیه ریزسختیمیانگین 
ي دو گروه پیش از اکسپوز به دلستر با استفاده از آزمون هادنداناولیه 

ي داریمعنتی مستقل مقایسه شد، نتیجه این آزمون نشان داد اختلاف 
در دو گروه مورد مطالعه وجود نداشت هادندانبین میزان سختی 

)81/0P=(.
دلستر لیمویی بهنوش به طور در وري این میزان پس از غوطه

آزمون تی میزان سختی بااین و رسید6/384±3/53متوسط به
.)P=04/0(بود دارمعنیمستقل مشخص شد که این کاهش 

ریزسختیبه دنبال قرارگیري در نانو هیدروکسی آپاتیت میانگین 
ي در تغییرات سختی بین دو گروه دارمعنینتایج نشان داد اختلاف 

).P=001/0(وجود داشت
واقع سختی در گروه شاهد کاهش و در گروه نانو افزایش در
افزایش و در گروه 11/42میانگین میزان سختی در گروه نانو. داشت

.کاهش داشت77/46د شاه
ي افزایش سختی در هر گروه از آزمون تی دارمعنیجهت بررسی 

ي دارمعنیدر گروه نانو سختی به طور . زوجی در هر گروه استفاده شد
دادمیافزایش داشت نتیجه آزمون تی زوجی این مطلب را نشان 

)001/0=P(. ي داشتدارمعنیدر گروه شاهد سختی کاهش

)012/0=P() 2و 1جداول.(
گیريو نتیجهبحث

اروژن عبارتست از تخریب ساختار دندانی بدون دخالت و فعالیت 
اروژن نقش مهمی در تخریب انساج دندانی دارد .)8(هامیکروارگانیسم

. باشدمیترین علت اروژن قرار گرفتن در معرض اسید معمول.)9(
ي اسیدي مانند هانوشیدنیعوامل عللی آن در نوجوانان عبارت است از 

ي بدون الکل و یا هانوشیدنی، آب میوه حاوي اسید سیتریک
.)10،11(باشدمیي حاوي کربنات هانوشیدنی

باشد که در این مطالعه میاي حاوي اسید سیتریک ماالشعیر نوشابه
.مورد بررسی قرار گرفتدایمیيهادندانمیناي ریزسختیآن بر تأثیر

میناي دندان پس از مواجهه ریزسختینتایج این مطالعه براساس
. ي کاهش یافتدارمعنیبا ماالشعیر به طور 

، )12(ارانکو همHaghgooاین نتایج با نتایج مطالعات
Haghgoo وAbbasi)13 ( هماهنگی دارد)12،13( .Haghgoo در

دندان ریزسختیماالشعیر و کولا زمزم را بر اي تأثیرمطالعات جداگانه
نتایج مطالعات نشان داد که اثر ماالشعیر . بررسی نموددایمیشیري و 

ي از دارمعنیبه طور دایمیمیناي دندان شیري و ریزسختیبر کاهش 
این دو نوشابه بر تأثیرالبته در این مطالعات فقط . زمزم کولا کمتر است

آنکه در بررسی گردیده است، حال دایمیدندان شیري و ریزسختی
نیز ) نانوهیدروکسی آپاتیت(یک عامل درمانی تأثیرمطالعه حاضر 

.بررسی گردیده است
نیز که Nabavi Razaviو Fallahinejad Ghajariنتایج مطالعه 

به روش هادندانخارجی بر میزان اروژني ایرانی وهانوشابهpHنقش 
نشان داد که کلسیم از سطح میناي ،آنالیز یون کلسیم را بررسی نمود

شود که با میبرداشت ي مورد آزمایشهاپس از مواجهه با نوشابه
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.)14(به طور غیر مستقیم هماهنگی داردمطالعه حاضر
کشی نگهداري شده و هیچ ماده در آب لولههادنداندر این مطالعه 

مواد استفاده ازدلیل ما در عدم . اي به کار برده نشدکنندهضدعفونی
دندان ریزسختیاین بود که عوامل شیمیایی ممکن است بر شیمیایی

.)15(اثر بگذارد
از ،سالم استفاده گردیدي کاملاًهادنداندر این مطالعه از 

ي هاي نهفته که به روش جراحی خارج شده بودند تا تفاوتهادندان
کشیده هاآندندان ي غذایی افرادي که هاناشی از عادات دهانی و رژیم

هاشده تداخلی در نتایج مطالعه ایجاد نکند و شرایط براي تمام نمونه
.یکسان باشد

ابتدا پالپ تاج و ریشه دندان خارج و همکاران Lippertدر مطالعه 
ضدعفونی % 13ساعت در محلول هیپوکلریت 24شده و سپس به مدت 

بلوك مینایی تهیه 3گردید و با استفاده از تیغه الماسی از هر دندان 
ي معمول موجب تروما هاخارج کردن پالپ دندان به روش. )16(گردید 

به دندان شده و برداشت سقف پالپ چمبر استحکام دندان در برابر 
. دهدمینیروهاي برشی را کاهش 

برش داده نشد زیرا گرما ،سیمورد برريهادنداندر مطالعه حاضر 
و حساسیت کاهدمیو فشار ناشی از برش از استحکام میناي دندان 

.)17(دهدمیمینا در برابر ایجاد اروژن را افزایش 
استفاده هادندانبراي پرداخت 5000در مطالعه حاضر از سمباده 

کاربرد سمباده با درجه زبري بالا به دلیل برداشت میزان بیشتري . شد
همین لحاظ در به)18(از میناي هیپرمینرالیزه سطحی نامطلوب است

.ترین سمباده استفاده گردیداین مطالعه از نرم
. دقیقه درنظر گرفته شد5در مطالعه حاضر زمان اکسپوز به نوشابه 

ساعت و در برخی مطالعات 1-16زمان بررسی ازدر برخی مطالعات 
با توجه به میانگین )12(بوده استدقیقه 5دقیقه و در بعضی 15

ي غیر الکلی و زمان نگهداري نوشابه در دهانهانوشابهمصرف روزانه
.رسدمیدقیقه به نظر منطقی 5زمان ) ثانیه20(

ي متفاوتی هادر مطالعات مختلف براي ارزیابی کمی اروژن از روش
. استفاده شده است

از شیوه Nabavi Razaviو Fallahinejad Ghajariدر مطالعه 
در مطالعه هاآن. روش اسپکترومتري استفاده شدآنالیز یون کلسیم به

وزنی %4/37خود فرض کردند که میزان کلسیم موجود در مینا 

.)14(باشد میمیناست، البته میزان کلسیم در افراد مختلف متفاوت 
میزان حلالیت بلورهاي هیدروکسی و همکاران Brownدر بررسی 

پودر . شده استگیرياندازهآپاتیت با روش اسپکتروفتومتري 
باشد میهیدروکسی آپاتیت به تنهایی نماینده مناسبی از میناي دندان ن

به راحتی قابل تعمیم به دندان و واکنش پودر هیدروکسی آپاتیت
2همچنین در این مطالعه یک قسمت از هر دندانی که به . باشدمین

SEMي آزمایش قرار گرفت و با هانیم تقسیم شده بود در محلول

. تضرس سطح نیمه میناي مورد آزمایش با نیمه دیگر مقایسه شد
.)19(طح دو نیمه یک دندان مشابه نیستاحتمالا تضرس س

Kitchens وOwens پروفایلومتري نیز در مطالعه خود با روش
مینا بررسی کرده و نتیجه ریزسختیي معمول را بر هانوشیدنیتأثیر
کاهش هاکه میکروهاردنس مینا پس از مصرف نوشیدنیندگرفت
در این روش . این مطالعه به روش پروفایلومتري انجام شد. یابدمی

توسط یک پروب الماسی اسکن شده و میزان زبري و هاسطح نمونه
با این روش تغییرات . شدگیرياندازهي این سطح هاپستی و بلندي

کمی خشونت سطح در اثر از دست رفتن بافت دندان قبل و بعد از 
.)8(گردد میوري مقایسه غوطه

ویکرز براي ارزیابی ریزسختیدر مطالعه حاضر از روش سنجش 
با توجه به اینکه پس از تماس نسج دندانی با . ی استفاده شداروژن دندان

کاهش یافته و از دست رفتن انساج ریزسختیمحلول اسیدي ابتدا 
افتد به نظر میمتعاقبا اتفاق ،سطحی که بخشی از پروسه اروژن است

تري رسد که این روش در ارزیابی اروژن دندانی روش دقیقمی
.باشدمی

در Abbasiو Haghgooهمکاران ووHaghgooدر مطالعات 
از روش سختی سنجی ویکرز استفاده و همکاران Ajamiمطالعه 

.)20،13،12(گردیده است
Ajami تأثیریی از مینا را تحت هااي برشدر مطالعهو همکاران

میناي این ریزسختیو به روش سختی سنجی ویکرز نوشابه قرار داده
ما در مطالعه خود دندان را برش . شیري را بررسی نموديهادندان

میناي ریزسختیتواند بر میندادیم زیرا گرما و استرس ناشی از برش 
.دندان اثر گذار باشد

اروژن مینا امکان درگیري عاج فراهم شده و عاج در متعاقب
مقایسه با مینا با سرعت بیشتري اروژن یافته و حتی امکان درگیري 
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. ي درمانی اروژن اهمیت داردهابنابراین بررسی راه.ز وجود داردپالپ نی
مواد مختلفی جهت درمان ضایعات اروزیو دندانی پیشنهاد شده 

.نانوهیدروکسی آپاتیت،مختلف کلسیمترکیبات،است، ازجمله فلوراید
)26 -21(.

اي معدنی مهم میناي دندانی، مادهءهیدروکسی آپاتیت یک جز
نانو هیدروکسی آپاتیت شباهت .باشدمیبیواکتیو و سازگار با نسج 

به این لحاظ ، )27(ي آپاتیت مینایی دندان داردهابیشتري به کریستال
رسد که نانو هیدروکسی آپاتیت پتانسیل رمینرالیزاسیون میبه نظر 

.ضایعات پوسیدگی را داشته باشند
هاداشته و این کریستالنانوهیدروکسی آپاتیت خاصیت هیدروفیلی

کنندگی سطحی دارند هنگامی بر سطح دندان استفاده خاصیت مرطوب
کند که با میشوند یک لایه نازك اما قوي بر روي سطح مینا تولید می

نانو هیدروکسی آپاتیت باعث رمینرالیزاسیون . شودمیتاج دندانی باند 
.)28(گرددمیمیناي دندان 

محلول نانوهیدروکسی آپاتیت بر ضایعاتتأثیردر این مطالعه 
inاروژن حاصل از مصرف ماالشعیر به صورت  situ مورد بررسی قرار

.گرفت
میناي دندان که به ریزسختینتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

دلیل مواجهه با ماالشعیر کاهش یافته پس از اکسپوز به محلول نانو 
.نبودگیرياندازهقابل پاتیت آهیدروکسی 
پس از به کارگیري نانو هیدروکسی آپاتیت به رسد که میبه نظر 

ي ناشی از دلستر سطح هاعلت نفوذ نانو هیدروکسی آپاتیت در تخلخل
در مطالعه .مینا ممکن نبوده استریزسختیگیرياندازهه نامنظم شد

حاضر ما محلول نانوهیدروکسی آپاتیت را به صورت خالص بدون 
.یگري به کار بردیمکاربرد ماده د

رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه پوسیدگی مطالعات مختلفی در زمینه 
با توجه به روش و ماده مورد بررسی نتایج و انجام شدهو اروزیو

.متفاوتی حاصل شده است
نشان داد که نانوهیدروکسی آپاتیت و همکاران Kimنتایج مطالعه 

ضایعات اولیه پوسیدگی را دارددر دهان شویه توانایی رمینرالیزاسیون
اثر دهان شویه حاوي و همکاران Kimالبته در مطالعه . )5(

نانوهیدروکسی آپاتیت و سدیم فلوراید بر ضایعات اولیه پوسیدگی 
در تواند اثر سینرژیکیمیو وجود فلوراید بودبررسی شده 

در مطالعه حاضر رمینرالیزاسیون این ضایعات داشته باشد، اما
به طور خالص به کار برده شده و امکان ارزیابی نانوهیدروکسی آپاتیت

.به تنهایی در رمینرالیزاسیون ضایعات اروزیو وجود داشتات آنتأثیر
Huang نانوهیدروکسی آپاتیت وتأثیراي در مطالعهو همکاران

Galla chinensisبر رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه مینا را بررسی کرد .
ي در دارمعنیاین مطالعه نشان داد که این ترکیب اثر سینرژیکی نتایج

تأثیردر این مطالعه نیز . )29(رمینرالیزاسیون ضایعات اولیه مینا دارد
نانوهیدروکسی آپاتیت به تنهایی بررسی نشده و از این دیدگاه با مطالعه 

inهمچنین مطالعه حاضر به صورت .حاضر متفاوت است situ انجام
.گردیده که تا به حال مطالعه مشابهی در این زمینه انجام نشده است

که نشان دادنیز و همکاران Tschoppeنتایج مطالعه 
تري نسبت به فلوراید در رمینرالیزاسیون نانوهیدروکسی آپاتیت اثر قوي

روي و همکاران Tschoppeمطالعه . )30(ضایعات دندان گاو دارد
ي احتمالی میناي دندان انسان و هاانجام شده و تفاوتي گاو هادندان
.گذار باشدتأثیرتواند در نتایج مطالعه میگاو 

NajibfardوهمکارانوKimو و همکاران Minنتایج مطالعات 

تواند میمشخص کرد که نانوهیدروکسی آپاتیت نیز و همکاران 
در این مطالعات اثر البته.)31-33(میکروهاردنس مینا را افزایش دهد

نانو هیدروکسی آپاتیت در دهان شویه و خمیر دندان و نوشابه ورزشی 
محلول که در مطالعه حاضر اثر حال آنبودبررسی گردیده 

.به تنهایی بررسی گردیده استخالصنانوهیدروکسی آپاتیت
مینا ریزسختیکه ددانشانو همکاران Haghgooنتایج مطالعه 
وز به دلستر کاهش یافته بود پس از درمان با محلول که متعاقب اکسپ

در این و همکاران Haghgoo.)7(نانوهیدروکسی آپاتیت افزایش یافت
مطالعه بعد از القا ضایعات اروزیو توسط ماالشعیر، ضایعات را در معرض 

و نتایج این مطالعه نشان داد ندمحلول نانوهیدروکسی آپاتیت قرار داد
ي میزان میکروهاردنس دارمعنیکه نانوهیدروکسی آپاتیت به طور 

را که پس از اکسپوز به ماالشعیر کاهش یافته بود دایمیمیناي دندان 
inالبته مطالعه حاضر به صورت . دهدمیافزایش  situ انجام شده که

دهان در معرض پلاك حاوي دندان سایش یافته توسط ماالشعیر در
در این مطالعه میناي دمینرالیزه . ه استنوهیدروکسی آپاتیت قرار گرفتنا

شده در حضور بزاق و در شرایط طبیعی دهان در معرض نانوهیدروکسی 
.آپاتیت قرار گرفت
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اي اثرات که به بررسی مقایسهو همکارانHaghgooدر مطالعه 
دهانشویه نانو هیدروکسی آپاتیت و سدیم فلوراید بر رمینرالیزاسیون و 

انسان پرداختند، چنین عنوان کردند دایمیي هادندانمیکروهاردنس 
شده ولی این افزایش هادندانریز سختیکه هر دو سبب افزایش در

.)34(نبوده استدارمعنی
inدر مطالعات  situ مقاطعی از دندان در پلاکی تعبیه شده و در

نتایج حاصل از این مطالعه قابل استنادتر از . گیردمیدهان داوطلب قرار 
inمطالعات  vitroباشدمی.

Mathews با یک مدل و همکارانin situخمیر دندان تأثیر
فلوراید تري کلسیم فسفات را بر ضایعات اروزیو حاصل از اسید 

که این خمیر دندان جایگزین ندی کرده نتیجه گرفتسیتریک بررس
.)25(باشدمیتري از خمیر دندان فلوراید به تنهایی مناسب

ما در مطالعه خود ضایعات اروزیو حاصل از اکسپوز به ماالشعیر را در
معرض محلول نانوهیدروکسی آپاتیت قرار دادیم که نتایج حاصل از 

.ماالشعیر بر میناي دندان نیز قابل استناد استتأثیر
Barlow در یک مطالعه و همکارانin situ برش دندان گاو را که

inبه صورت  vitro بعد از اکسپوز به آب گرپفروت دچار ضایعات اروزیو
ي هادندانخمیر تأثیرشده بود در پلاکی در دهان داوطلب قرار داده و 

نداید بر این ضایعات اروزیو بررسی کردحاوي ترکیبات مختلف فلور

البته این مطالعه بر دندان گاو انجام شده که اختلاف در ترکیبات ، )35(
.تواند در نتایج مطالعه اثر گذار باشدمیمیناي دندان گاو و انسان 

Zero اي نیز در مطالعهو همکارانin situترکیب مختلف 4تأثیر
ضایعات اروزیو القایی در دندان گاو را فلوراید در خمیر دندان را بر

در این مطالعه نیز از دندان گاو در پلاك استفاده شده )26(بررسی نمود
.بود

. نانوهیدروکسی آپاتیت برگزیده شد%10در این مطالعه غلظت 
Haung 15و 1،5،10ي هااي غلظتدر مطالعهو همکاران%

رمینرالیزاسیون ضایعات پوسیدگی بررسی را درنانوهیدروکسی آپاتیت
نتایج این مطالعه مشخص کرد که پتانسیل رمینرالیزاسیون . کرد

تفاوتی ندارد، انتخاب %15و 10يهانانوهیدروکسی آپاتیت در غلظت
).29(مطالعه حاضر به همین دلیل بوددر% 10این غلظت 

نانوهیدروکسی آپاتیت %10نتایج این مطالعه محلول براساس
.تواند ضایعات اروزیو را ترمیم نمایدمی
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باشد که در دانشگاه می578این مقاله حاصل پایان نامه به شماره 
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