
J Dent Med-TUMS May 2026; 39: 18                                                                                                   Review Article 

Copyright © 2026 Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of Medical Sciences. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license 
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 

١ 1 

 
Application of plant-derived polyphenolic compounds in dental materials: 

Functional modulators for durability, biocompatibility, and biofilm control 

 
Mohammad Reza Rahimi Ghajour1, Babak Akbari2* 

1- Medical Engineer, College of Interdisciplinary Science and Technology, University of Tehran, Tehran, Iran 
2- Associate Professor, Department of Medical Engineering (Medical Technology & Tissue Engineering), College of 
Interdisciplinary Science and Technology, University of Tehran, Tehran, Iran 

 

 
 
 

Abstract Article Info 

This narrative review provides a comprehensive overview of the potential of plant-derived polyphenols 
in restorative and preventive dentistry. As natural bioactive compounds such as polyphenols reshape the 
oral microbial ecology by attenuating virulence, inhibiting quorum-sensing communication, disrupting 
extracellular polymeric substance (EPS) formation, and reducing acidogenicity within dental biofilms. 
Beyond their antimicrobial effects, polyphenols can protect host tissues, namely, enamel, dentin, and 
gingiva, by cross-linking collagen fibrils, suppressing matrix metalloproteinase (MMP) activity, and 
modulating inflammatory pathways. Experimental, in situ, and clinical evidence consistently 
demonstrated improved bond durability at the dentin–resin interface. The most compelling data support 
the use of primers containing proanthocyanidins, quercetin, epigallocatechin gallate (EGCG), and 
resveratrol. In preventive applications, catechin-based varnishes have demonstrated remineralization 
effects comparable to those of fluoride varnishes. Conversely, pomegranate extract–enriched 
mouthrinses, in the presence of fluoride, could enhance both anti-demineralization and antibiofilm 
activity. In the context of implants and dental prostheses, the polyphenol-functionalized coatings, 
particularly those based on tannic or caffeic acid, would reduce biofilm formation and provide corrosion 
resistance for metallic surfaces. Nevertheless, several formulation challenges remain, including rapid 
oxidation, limited solubility, and discoloration, all of which require careful management. Strategies such 
as dose optimization, solvent selection, covalent stabilization, and microencapsulation are recommended 
to overcome these limitations. For broader and more effective clinical translation, standardization of 
multispecies laboratory models and harmonization of clinical endpoints are essential. Furthermore, 
future longitudinal trials are needed to bridge the gap between laboratory findings and clinical 
performance. Ultimately, with the design of innovative delivery systems and long-term monitoring of 
parameters such as restoration survival, secondary caries, periodontal health, and color stability, 
polyphenols hold promise to define a new generation of antibacterial, biocompatible, and aesthetically 
stable dental materials. 

Article type: 
Review Article 

Article History: 
Received: 27 Dec 2025 
Accepted: 15 May 2026 
Published: 19 May 2026 

Corresponding Author: 
Babak Akbari 

 
Department of Medical Engineering 

(Medical Technology & Tissue 
Engineering), College of Interdisciplinary 

Science and Technology, 
University of Tehran, Tehran, Iran 

 
(Email: babakbari@hotmail.com) 

Keywords: Polyphenols, Dental materials, Dental bonding, Biofilms, Dental caries, Biocompatible materials 

Cite this article as: Rahimi Ghajour MR, Akbari B. Application of plant-derived polyphenolic compounds in dental materials: Functional modulators for 
durability, biocompatibility, and biofilm control. J Dent Med-TUMS. 2026;39:18. [Persian] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

m
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             1 / 26

https://jdm.tums.ac.ir/article-1-6415-fa.html


 مروريمقاله                  )                                          ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

٢ 

  
براي هاي عملكردي كننده فنولي مشتق از گياهان در مواد دنداني: تعديل كاربرد تركيبات پلي

  سازگاري و كنترل بيوفيلم دوام، زيست
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  اطلاعات مقاله  چكيده

 هافنول. پلي پردازديم شگيرانهيو پ يميدر دندانپزشكي ترم ياهيگ هايفنولپلي  يتطور مفصل به ظرف به يمرورمقاله  ينا
، ينگسنس دهي كوئوروميگنال س، مهار يرولانسكاهش و يقاز طر ها،يوفيلمب يدر اكولوژ ييربا تغ يعي،طب يباتعنوان ترك به

. كننديدهان كمك م يطحمدر  يكروبيم يتوضع ييبه بازآرا يي،اسيد زاو كاهش  يسلول خارج يمريمواد پل يداختلال در تول
ب، التها يلو تعد هامتالوپروتئيناز يكسماتر يتدر ساختار كلاژن، مهار فعال يعرض يوندهايپ يجادبا ا هافنولپلي  ين،علاوه بر ا
 هاييشموجود از آزما يعلم شواهد .كننديها كمك مو لثه) محافظت كرده و به حفظ سلامت آن ان(دند يزباناز بافت م

 ترينيقو ،ينهزم يندر ا است. ينعاج و رز يندهنده بهبود دوام باند در اتصال ب نشان ينيو بال يطيمح درون يشگاهي،آزما
، Quercetinها، يانيدينهمچون پروآنتوس ييباتترك يهاست كه بر پا يمرهاييها مربوط به استفاده از پراداده

Epigallocatechin Gallate (EGCG)  وResveratrol يحاو هاييشوارن يشگيري،پ ينههستند. در زم atechinC ييبازآرا 
 حضور در انار، هاز عصار يغن يهاشويهدهانكه  يحال در كنند،يم يجادا يديفلورا هاييشدندان را در حد وارن ينايم

 يهاپوشش ي،دندان يو پروتزها هايمپلنتا هيندر زم .دهنديم يشرا افزا يوفيلمب و ضد ينراليزاسيوندم اثرات ضد فلورايد،
محافظت  يابر خوردگدر بر فلزي يمپلنتاز سطح ا يوفيلم،ب يلبا مهار تشك Caffeic acid يا Tannic acid يهبر پادار  عامل

 يتحلال يع،سر شدن سيداز جمله اك، وجود دارد هافنولپلي  يوندر فرمولاس يقابل توجه يهاچالش حال، ينا با .كننديم
رل دوز، انتخاب مناسب حلال، مشكلات، استفاده از كنت ينغلبه بر ا يدارند. برا يقدق يريتبه مد يازكه نرنگ  ييرمحدود و تغ

 ،در دندانپزشكي هافنولتر و مؤثرتر از پلي تردهاستفاده گس براي .شوديم يهتوص هافنولپلي  سازيكپسوله يزو ر يكووالانس يتتثب
 هايييانجام كارآزما ين،ه بر ااست. علاو يضرور ياربس ينيبال يانيگونه و نقاط پا چند يشگاهيآزما يهامدل يساز استاندارد

رسانش هوشمند  يهاسامانه يا طراحب يت،لازم است. در نها ينيبه بال يشگاهياز مراحل آزما يجنتا دستيابي ينگر براآينده 
از مواد  دييبه نسل جد هافنولپلي  ي،نور يداريسلامت لثه و پا يه،ثانو يدگيمانند بقا، پوس ييهامدت شاخص دراز يشو پا

  .شونديبدل م يدارپا يباييو از نظر ز سازگارزيست  ي،باكتر ضد يدندان
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  مروريمقاله 
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٣ 

  مقدمه
در  يو جد يدارپا يهاهمچنان از چالش يوفيلماز ب يناش هاييماريب

و  زاپوسيدگي  يكروبيم يها. مجموعهرونديبه شمار م دندانپزشكي

 هايمترم يهعاج و حاش ينا،دندان، سطوح م دارنده نگهبافت  يهاپاتوژن

و  سلولي خارج يمريكه در آن، مواد پل ايينواح ،كننديم يزهرا كلون

 يبرا يسپر حفاظت ،(Quorum Sensing) سنسيگ كوئوروم هايانهسام

. كننديم يجادا ميكروبي ضدو عوامل  يزبانم يهادر برابر دفاع هايباكتر

فصل مشترك  يبتخر يه،ثانو يدگيموجب بروز پوس يستيز يداريپا ينا

كه  يامدهاييپ ،شوديم يمپلنتا يرامونعوارض پ، التهاب لثه و عاج رزين

 يرا در سطح جهان دندانپزشكي هايرماند ينهدر مجموع، تقاضا و هز

 زا يدگيپوس يهادهان، استرپتوكوك يط. در مح)١،٢( دهنديم يشافزا

 زا، يداس هاييباكتر يرهمراه با سا Streptococcus mutansمانند 

 يكه چسبندگ كننديم يجادا سلولي خارج يمرياز مواد پل يغن يكسيماتر

روند  يط،شرا ين. انمايديم يترا تقو يطشدن مح يديو اس يوفيلمب

را  يدندان هاييمو دوام ترم يداريو پا هكرد يعرا تسر دمينراليزاسيون

  .)٣،٤(كند يم يفتضع

در  يميترم دندانپزشكي يوفيلم،از ب يناش يهاكاهش شكست يبرا

 عنوانبه  ياز مواد دندان يريگ به بهره اييندهفزا طور به يراخ يهاسال

 يناست. ا يافته يشگرا ميكروبي ضدعملكرد  يجادا يبرا يبستر

 هايمهار رشد باكتر يا يبا اثر كشندگ يباتشامل افزودن ترك يكردهارو

و  هايلانتس ،آينومرگلاس  يهاسمان يتي،مواد كامپوز ،هاباندينگبه 

است كه بستر  هاي سطحيسازيآماده  كارگيري به يزو ن يمپلنتسطوح ا

. )٥،٦( سازديمقاوم م يكروبيو تهاجم م يميآنز هاييترا در برابر فعال

 يمونومرها يدين،كلرهگز ها،بيوتيكآنتي متداول مانند  هايينهگز

 مدتكوتاه نقره، اگرچه مهار  يرنظ يفلز هاييودنو افز ييچهارتا يومآمون

  همراه هستند.  هايييتاند، اما با محدودرا نشان داده يكروبيرشد م

 يجيوابسته به زمان و كاهش تدر يشبه رها توانيها مچالش يناز جمله ا

و كاهش دوام باند،  يمريزاسيونپل فرآينداحتمال اختلال در  ي،اثربخش

درباره بروز  يندهفزا هاييو نگران ي،و خوردگ ينامطلوب ظاهر ييراتتغ

 كنندهضد عفوني استفاده از مواد  ي. حت)٥،٧( اشاره كرد يكروبيمقاومت م

 يشافزا ياموارد با كاهش استحكام باند  يبرخدر  يزن ينيبال يطدر مح يجرا

ها را با چالش مواجه آن ينهمراه بوده و كاربرد روت يكروسكوپينشت م

  .)٨،٩( كرده است

 عنوانبه  ياهيبا منشأ گ فنوليپلي  يباتترك يان،م يندر ا

  اند.مورد توجه قرار گرفته اميد بخشره و ند منظوچ هايييگزينجا

از جمله  ،گيرنديرا دربرم هايرگروهاز ز ياگسترده يفط هافنولپلي 

 EGCG (Epigallocatechin Gallate( يرنظ هاال -سه -فلاوان

 يدهاي، اسResveratrolمانند  هايلبن، استQuercetinها مانند فلاونول

و  Chlorogenic acidو  Gallic acid ،Caffeic acid يرنظ يكفنول

واجد اثرات  يبات،ترك ينا .دهنديرا پوشش م Baicalinها مانند فلاون

. )١٠،١١( هستند يزبانم يهاو بافت هايكروارگانيسمبر م چند وجهي

 يتظرف يدارا يباتترك يناز ا ياريبس ،ضد باكتري يمافزون بر اثر مستق

   هستند. يفلز هاييون سازيشلاته  يتبالا و قابل اكسيدانيآنتي 

 يدر ساختار كلاژن، مهار پروتئازها يعرض يوندهايپ يجادبا ا هافنولپلي 

از  يبانيپشت يو حت يالتهاب يرهايمس يلتعد يزبان،و م ياييباكتر

 ،كننديم يفاچندگانه ا ينقش ها،يونفرمولاس يدر برخ رمينراليزاسيون

 يژهو يتاز اهم ينرزاج حساس اتصال ع يهكه در ناح هايييژگيو

  .)١٢،١٣( برخوردار است

. كننديم ييدها را تأنقش ينا يزن رمحومكانيسم  هاييافته

Catechinويژهبه  ي،برگ چا هاي EGCG، يكوزيلگل يتبا كاهش فعال 

ساختار  ييبازآرا ،سلولي خارج يمريپل يكسمهار سنتز ماتر ترانسفراز،

، شدت Streptococcus mutans يياسيد زا يمحدود سازو  يوفيلمب

در  يزسبز ن يچا يها. عصاره)٣،١٤(دهند يرا كاهش م ييزا بيماري

 يوفيلمرا در مهار ب يآثار مشابه ي،انتقال يهاو در مدل يشگاهيآزما يطشرا

 يفنول يباتترك ير. سا)١٥،١٦( اندنشان داده يكروبيم يتو كاهش فعال

 ،Gallic acid. ندتأثير گذار يوفيلمب گيري شكلبر مراحل مختلف  يزن

گونه و تك يهارا در سامانه يوفيلمب يپراكندگ ينو همچن يلتشك فرآيند

با اختلال  Chlorogenic acidدر مقابل، . )١٧(سازد يمختل م گونه چند

در  يوفيلمبلوغ ب فرآيندو  جمعيتيميان  رسانييامپ يهادر سامانه

 يموضوع ،شوديآن م يداريو پا يابيمانع سازمان ي،منفرم گ هاييباكتر

 يوفيلمكنترل ب يو حت يدهان يكروبيم مهار جوامع چند يكه آن را برا

. )١٨،١٩(سازد يم يتحائز اهم دندانپزشكي هاييونيت يآب يرهايدر مس

 ،التهابي ضدو  بيوفيلمضد از اثرات  يبا برخوردار يزانار ن هايفنولپلي 

سلامت هر دو بافت سخت  يكه برا دهنديدوگانه ارائه م ييسازوكارها

آن  يانگر. در مجموع، شواهد موجود ب)٢٠،٢١( سودمند است يو نرم دهان

 يفارا ا يممستق ميكروبي ضدقش عوامل صرفاً ن هافنولپلي است كه 
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. كننديعمل م يزن يكروبيم ياكولوژ هكنند نظيمت عنوانبه بلكه  كنند،ينم

به حفظ  ها،يكروارگانيسمبر م يدشد يبا كاهش فشار انتخاب يز،تما ينا

 حال ينكمك كرده و در ع اتصالسطح  يكپارچگيو  يستيتعادل ز

  . )٢،١١(سازد يرا محدود م يكروبياحتمال بروز مقاومت م

گزارش شده  ينرزاج اتصال ع هيدر ناح يامزا ينتراز برجسته يكي

 هاييمترم يداريدر پا پذيرآسيب  هنقط عنوانبه كه همواره  يبخش ،است

 انگور، هحاصل از دان يهاو تانن هايانيدين. پروآنتوسشوديشناخته م يدندان

 يشافزا بدر ساختار كلاژن، موج يعرض يوندهايپ يجادنقش ا يفايبا ا

 يميآنز يبو كاهش تخر يبريديه هيلا يتتثب يكس،ماتر يسخت

و  مدتكوتاه  هاييابياستحكام باند را هم در ارز ،فرآيند ين. اگردنديم

. )٢٢،٢٣( دهديم يششده افزادادهشتاب يريپ يهاهم پس از دوره

 هو نوع سامان فنولپلي غلظت  ،كارگيري بهكه زمان  دهديشواهد نشان م

اتصال  يداريبهبود حاصل در استحكام و پا يزانبر م ي، همگباندينگ

 يزن Resveratrolو  EGCG، Quercetin. )١٣،٢٤(هستند  تأثير گذار

استفاده مورد  يسطح سازيآماده  عنوانبه ها و چه باندينگ يبچه در ترك

ضد  يمها آثار مستقگزارش يدوام باند، در برخ يتاند و ضمن تقوقرار گرفته

با  سطحي سازيآماده . )٢٥-٢٨(اند نشان داده يزرا ن بيوفيلم

 كننده يداز مواد سف يطلوب ناشآثار نام ،Quercetinو  هايانيدينپروآنتوس

 ينيبال يامداخله عنوانبه كاهش داده است و  يزبر استحكام باند را ن

  .)٢٩،٣٠(مورد توجه قرار گرفته است  يباييز يهاسودمند در درمان

. يستمحدود ن باندينگ يهاتنها به سامانه هافنولپلي كاربرد 

 هعصار يا Gallic acidبا  شدهاصلاح  آينومرگلاس  يهاسمان

Propolis، ياستحكام باند قابل قبول ايي،ضد باكتري يتافزون بر بروز فعال 

 يا يككافئ يهاكه با گروه يتوزانيك يها. حامل)٩،٣١( اندحفظ كرده يزرا ن

Baicalin  سازگارزيست و  ضد باكتري ييهااند، پوشششده سازيعاملي 

 ه. در حوز)٣٢،٣٣(اند كرده يجادا شده كنترل يشرها يتبا قابل

 زمان هماثرات  يبر سطوح فلز Tannic acid يز،ن يدندان هاييمپلنتا

  مواد ي. حت)٣٤،٣٥(نشان داده است  اييضد باكتريو  خوردگي ضد

 هاييناتاند. آلژمورد اصلاح قرار گرفته يزن هايدروژلو ه گيري قالب

 يدارا خود ترميمي هاييدروژلو ه Chlorogenic acidبا  شده تقويت

 يك،فنول يمياز ش يريگكه بهره دهندينشان م اييضد باكتري يتخاص

 را دارد يميترم فرآينداز مراحل  ياگسترده يفط دهي پوشش يتظرف

)٣٦،٣٧(.  

 يترا تقو يكردرو ينا يزن يزبانبر بافت م هافنولپلي  يمآثار مستق

 ياديبن يهاسلول يكو استئوژن يكاودونتوژن يزتما ،Baicalin. كنديم

 يهادر درمان ،رو از اينداده و  يشافزا يالتهاب يطرا در شرا يپالپ دندان

 اميد بخشيسخت، نقش  يهابافت يمبر حفظ پالپ زنده و ترم يمبتن

 يبا برخوردار يزن Propolisانار و  يها. عصاره)٣٨،٣٩( داده است اننش

از  يبانيبه حفظ سلامت لثه و پشت ،اكسيدانيآنتي و  التهابي ضداز اثرات 

ند عملكرد چ ين. ا)٢٠،٤٠( كننديكمك م يدهان يكروبيومتعادل م

به سمت استفاده  يمترم يسنت يكردهايدهنده گذار از رو ره نشانمنظو

سد  يكماده تنها نقش  يدگاه،د يناست. در ا يدرمان هاييومتريالاز ب

 يط، محالقاء كنندهعامل  يك عنوانبه كننده را ندارد، بلكه  پر يا يزيكيف

  .)١٨،٤١(كند يم يتهدا ينهبه يميترم يهاپاسخ يرا برا يولوژيكب

 هافنولپلي از  ياريهمچنان پابرجاست. بس ييهاحال، چالش ينبا ا

 يجاداستعداد ا ياو  يداسيونبالا به اكس يت، حساسدوستآب  يتيماه

 يباييز يجبه نتا يابيو دست يونكه فرمولاس يعوامل ،دارند رنگ ييرتغ

   هاييكسها به ماترافزودن آن ين،. همچنسازنديمطلوب را دشوار م

ممكن است  يق،دق يو مهندس يدر صورت نبود طراح يلات،متاكر هيبر پا

جذب آب اثر نامطلوب  يزانو م يكيمدول مكان يمريزاسيون،پل فرآيندبر 

 يمكه با تنظ دهدينشان م يوجود، شواهد رو به رشد ينبا ا. )٧،٤٢(بگذارد 

 ها،فنولپلي  يكووالانس يتتثب ياسازگار و  يهااز حامل يريگدوز، بهره

حال، عملكرد  ينكاهش داد و در ع ياديرا تا حد ز هايتمحدود ينا توانيم

   يشرها يها. سامانه)٤٣(را حفظ كرد  يچسبندگ يداريو پا يكيمكان

 يهاو نانوژل كيتوزان يكفنول يهاهمچون كمپلكس ي،ساختار نانو

 ،Chlorogenic acidبا  هشدبارگذاري  فسفات كلسيم كيتوزان

و هدفمند ارائه  شده كنترل يشرها يرا برا اميد بخشي يكردهايرو

   يبخش اثر يوفيلم،اختلال در ب يجادكه با ا ايگونهبه  ،اندكرده

 توجهي قابل يسلول يتحال، سم ينشده و در ع اصلح ميكروبي ضد

  بر  يمبتن ينيبال يهاپروتكل ين. همچن)٣٢،٤٤(گزارش نشده است 

اتانول،  يهدر پا Resveratrolمانند  ،اكسيدانيآنتي  هايسازيآماده 

Quercetin يهستند تا سازگار سازيبهينه آسكوربات، در حال  يمو سد 

سفيد  يو سطوح دندان يدنسل جد يونيورسال يهاباندينگبا  يشتريب

  .)٢٨،٤٥( شود يجادا شده

 يناند، با اكرده ييدرا تأ گسترشبه  روروند  ينا يراخ يمرورمقالات 

 ها،فنولپلي از  يرگروهز يكها پراكنده بوده و تنها بر از آن ياريحال بس
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٥ 

تمركز  ،هاشويهدهان يرنوع محصول، نظ يك يا يدها،ند فلاونوئمان
نظر  را مد ميكروبي ضد يامدهايصرفاً پ يزموارد ن يشتراند و در بداشته

 يترجامع يكردهايرو ين. اكنون ضرورت تدو)١،٧،٤٦،٤٧(اند قرار داده

 هاييژگيرا همراه با و هافنولپلي  ضد ميكروبيمطرح است كه اثرات 
 يكپارچه صورتبه  يستيز يو سازگار يباييز يهاجنبه ي،چسبندگ

   يميدر ش يشافزا به . با توجه به تنوع رو)٥،١٢( و ادغام كنند يابيارز

 يك،گرفته تا كافئ هايانيدينو پروآنتوس EGCGاز  ها،فنولپلي 
كه  يقينگرش تلف يك، ارائه Resveratrolو  Baicalin يك،كلروژن

و الزامات  يونرا با اصول فرمولاس يكروبيم ياثرگذار يسازوكارها

   .رسديبه نظر م موقع بهو  وريدهد، ضر يوندپ ينيعملكرد بال
 هايفنولپلي شواهد موجود درباره  يمرورمقاله  يناساس، ا ينبر ا

 يلتحل يانتقاد صورتبه كرده و  يرا گردآور يدر مواد دندان ياهيگ

است:  يافتهسامان  يمطالعه در چند محور اصل ين. اهداف اكنديم
 ،شاخص يباتترك يوفيلمب و ضد يكروبيم ضد يسازوكارها ييننخست، تب

در  يباتترك ينادغام ا يبرا يونفرمولاس بردهايراه يحدوم، تشر

 ،يكمك يهاها و پروتكلها، پوششها، سمانباندينگمانند  ييهاسامانه
 يدارياز جمله استحكام و پا يديكل يهاها بر مؤلفهآثار آن يابيسوم، ارز

رنگ  ييرشامل تغ ينور يهاو شاخص يكيعملكرد مكان ي،چسبندگ

 يهاشكاف ييشناسا يت،و در نها يديو شاخص سف يتشفاف ي،ادراك
 )ينيبال يو كاربرد واقع يشگاهيآزما هاييافته ميان هفاصل يعني( يترجمان

با  يمواد دندان يندهتوسعه نسل آ يبرا يپژوهش هاييتاولو ينيو تع

 گذاريهدف  زيبا شناختيو  سازگارزيست  ،ضد باكتري هاييژگيو
از منظر علم مواد، هدف  هايافته ينا يده. با سازمان)١١،٤١(شود يم

بر  يمبتن يرشو پذ يمنطق يطراح يبرا يعمل يرهاياست كه مس ينا

  .ارائه شود يميترم دندانپزشكيدر  فنوليپلي  يكردهايشواهد رو
  

  رويكرد مرور
 مورد در موجود شواهد تركيب و تحليل گردآوري، هدف با مقاله اين
 روش. است شده تهيه دندانپزشكي در گياهي فنليپلي تركيبات كاربرد

 و PubMed، Scopus علمي هايپايگاه در منابع انتخاب و جستجو

Web of Science پوشش براي ٢٠٢٥ تا ٢٠٢٠ زماني بازه بر تأكيد با 
 براي اين، بر علاوه. شد انجام هاپيشرفت و مطالعات جديدترين حداكثري

 گذار اثر و مهم مقالات كليدي، مفاهيم يابيريشه و جامع تصويري ارائه

 زبان به مقالات. گرفتند قرار توجه مورد نيز) ٢٠٢٠ از پيش تا( ترقديمي
 مرتبط، غير و تكراري مطالعات حذف از پس. شدند انتخاب انگليسي

 در هاآن هايداده و گزينش مقاله اهداف با ارتباط اساس بر مقالات

  گرفتند. قرار تحليل مورد و بندي دسته استخراج، موضوعي هايقالب
  

  دندانپزشكيها در فنولپلي هاي زيستي مكانيسم
كه  گيرنديبر م را در يمتنوع يمياييش يفط ياهيگ هايفنولپلي 

ها فلاونول ،EGCG يرنظ هاCatechinمانند  هاال -سه -فلاوانشامل 

مانند  هايلبناست ،Baicalinها مانند فلاون ،Quercetinمانند 

Resveratrol مانند  يكفنول يدهايو اسGallic acid، Caffeic acid 
كه در  يبات،ترك يناثر ا يهستند. سازوكارها Chlorogenic acidو 

 ياصل يو كاربردها يعيفشرده همراه با منابع طب صورت به ١جدول 

  و  كننديهمپوشان و مكمل عمل م ايگونهبه ها آمده است، آن
گذارند يم يرتأث يزبانم يهاو بافت يدهان هاييوفيلمب يبر اكولوژ

 هايفنولپلي از  اييهنما يمياييش يساختارها ١. شكل )١٠،١١،٤١(

اند مطالعه شده يطور گسترده در مواد دندان را كه به ياهيبا منشأ گ ياصل
  . دهدينشان م

  
 
 
 
 
  
  
  
  

  

  

  
 در كاربرد با ياهيگ هايفنول پلي ياصل يمياييش يساختارها -١ شكل

 )١٢( دندانپزشكي

  
  مانند يدروليزشوندهه يهاشامل تانن يباتترك ينا

ها اول -٣ -فلاوان ،Gallic acid يرنظ يكفنول يدهاياس يد،اس يكتان

 Resveratrolمانند  هايييلبنو است EGCGو  Catechinهمچون 
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 مروريقاله م                                     )                      ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

٦ 

 چند وجهي يعملكردها يانبن ي،ساختار يهاگروه يناز ا يكهستند. هر 

كه از مهار  ييعملكردها ،دهنديشكل م يدندان ادرا در مو هافنولپلي 

از  يتو حما اكسيدانيآنتي  يتگرفته تا فعال هايباكتر يرشد و چسبندگ

 .)١٢( گيرنديرا در بر م يسخت دندان يهابافت ينراليزاسيونرم فرآيند

است.  يكروبيفراتر از مهار صرف رشد م يباتترك ينا اييضد باكترياثرات 

كاهش  يرولانس،اختلال در عوامل و يجادبا ا يفنول يباتاز ترك ياريبس

 باكترياييميان  يارتباط هاييگنالس ييرتغ ي،سلول خارج يمريمواد پل يدتول

بر هم  را يوفيلمب يداريانسجام و پا ي،سلول يچسبندگ يروهاين يفو تضع

آن  يياسيد زاو شدت  شوديدگرگون م يوفيلمساختار ب يجه،. در نتزننديم

شاخص، منابع  هايفنولپلي از  ييهانمونه .)١،٤،٤٨(يابد يكاهش م

  مرتبط،  يدندان يو كاربردها ياثرگذار يها، سازوكارهاآن يعيطب

  اند.خلاصه شده ١در جدول 
  

  يدندان يو كاربردها ياصل يسازوكارها يعي،منابع طب ياهي،گ فنوليپلي  يباتترك -١ جدول

    

  منابع  يدندان يكاربردها  ياصل يسازوكارها  يعيمنابع طب  (رده) يبترك

Epigallocatechin Gallate   سبز يچا 
(Camellia sinensis)  

 يتو فعال يسلول خارج يمريمواد پل يدمهار تول
 ،اكسيدان آنتي ،يوفيلمب ضد ترانسفراز،يكوزيلگل

  يكسيماتر ينازهايمهار متالوپروتئ

 يبري،ف، اتصال پست باندينگ كنندهيتتقو
  يوفيلمب عامل ضد يش،وارن

)٣،٤،١٤،٢٥،٤٩،٥٠(  

Quercetin (فلاونول)  يناز،تالوپروتئممهار  ،اكسيدان آنتي يوفيلم،ب ضد  يجاتو سبز هايوهم 
  كلاژن يدارسازيپا

شده با اصلاح  يهاباندينگ
Quercetin،  شدهبليچ عاج  سازيآماده  

)١١،١٢،٢٦،٢٩،٤٥(  

Resveratrol ينازتالوپروتئممهار  يوفيلم،ب ضد ،اكسيدان آنتي  انگور و انواع توت  )يلبن(است  
 ها، باندينگ يافزودن

  اتصال مرطوب با اتانول
)٢٧،٢٨،٤٣(  

در كلاژن، مهار  يعرض يوندهايپ يجادا  عصاره هسته انگور  ها)(تانن هايانيدينپروآنتوس
  يوفيلمب ضد يناز،متالوپروتئ

  يبريدي،ه يهلا يتعاج، تثب يمرپرا
  ينيدوام بال يشافزا

)٢٤،٥١-٢٢(  

Baicalin (فلاون)  Scutellaria baicalensis  
و  ساز عاج يزتما يضد التهاب، القا يوفيلم،ب ضد

  سازاستخوان 
مرطوب با  ينگباند ينا،محافظت از م
  يموضع هاييلماتانول، ف

)٣٣،٣٨،٣٩،٥٢،٥٣(  

Resveratrol ينازتالوپروتئممهار  يوفيلم،ب ضد ،اكسيدان آنتي  انگور و انواع توت  )يلبن(است  
 ها،باندينگ يافزودن

  اتصال مرطوب با اتانول
)٢٧،٢٨،٤٣(  

  در كلاژن،  يعرض يوندهايپ جاديا  عصاره هسته انگور  ها)(تانن هايانيدينپروآنتوس
  يوفيلمب ضد يناز،مهار متالوپروتئ

   يبريدي،ه يهلا يتعاج، تثب يمرپرا
  ينيدوام بال يشافزا

)٢٤،٥١-٢٢(  

Baicalin (فلاون)  Scutellaria baicalensis  
  ضد التهاب، يوفيلم،ب ضد

  سازاستخوان و  ساز عاج يزتما يالقا
مرطوب با  ينگباند ينا،محافظت از م
  يموضع هاييلماتانول، ف

)٣٣،٣٨،٣٩،٥٢،٥٣(  

Gallic acid يوفيلمب يو پراكندگ يلمهار تشك  گوناگون ياهانگ  )يكفنول يد(اس  
   ،آينومرگلاس  يماناصلاح س

  سازي عاجآماده 
)١٧،٣١،٥٤(  

Caffeic acid /  
Caffeic acid phenethyl ester  

  اكسيدان آنتي ،ضد باكتري  Propolisو  ياهانگ
   ،آينومرگلاس  يماناصلاح س

  عاج سازيآماده 
)٥٧-٣٢،٥٥(  

Chlorogenic acid يوفيلمب ضد ها،يباكتر يسلول رسانيياممهار پ  هايوهقهوه و م  )يكفنول يد(اس  
  ينات،آلژ يضدعفون

  ، فسفات كلسيم كيتوزان يهانانوژل
  يونيترسان  بهداشت خطوط آب

)١٩،٣٦،٤٤،٤٨(  

Curcumin زردچوبه فنولي)پلي  كتوني(د  
(Curcuma longa)  

  اكسيدان آنتي يناميك،فوتود ،ضد باكتري
 ي،ارتودنس باندينگ يني،رز يافزودن

  يناميكفوتود يدرمان كمك
)٦٠-٤٢،٥٨(  

  انار انار هايفنولپلي 
(Punica granatum)  

  ضد التهاب ينراليزاسيون،دم ضد يوفيلم،ب ضد
 يش،وارن يه،شودهان

  نقره يحاو يهشودهان
)٢٠،٢١،٦١(  

Propolis  
  ضد التهاب ،ضد باكتري  محصول زنبور عسل )فنولاز پلي  يغن يعيطب ين(رز

   ،آينومرگلاس  يمانس يافزودن
  يدهان يهاو مراقبت يمپلنتا يكاربردها

)٩،٣٥،٤٠(  

Tannic acid در كلاژن، ضد باكتري يعرض يوندپ يجادا  ياهيگ يهاگالوتانن )يدروليزشونده(تانن ه،   
  ضد خوردگي

 و اباتمنت،  يمپلنتپوشش ا

  عاج يمرپرا
)٣٤،٤٦،٦٢(  
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٧ 

ان نش يكرا به صورت شمات يدندان يوفيلمب يلمراحل تشك ٢شكل 
 يكروبي،م يونيزاسكلون يعيروند طب يشافزون بر نما ير،تصو ين. ادهديم

  هافنول پلي همداخل يتا مراحل و سازوكارها كنديفراهم م يچارچوب

  .شود يينوضوح تب به
  

  
 

 

  

  

  

  

  

  

  )٦٣( يدندان يوفيلمب يلتشك فرآيند يكشمات يشنما -٢ شكل

  
 يكه از چسبندگ دهديرا نشان م يدادهاييرو يتوال يك،شمات ينا

و  Streptococcus يهامانند گونه يهاول ساز يكلون يهاگونه

Actinomyces يها. با گذشت زمان، گونهشوديبه سطح دندان آغاز م 
، Prevotella ،Fusobacteriumشامل  يهثانو ساز يكلون

Porphyromonas ،Capnocytophaga  وCandida albicans   

 .دهنديمرا گسترش  يوفيلمو ساختار در حال رشد ب پيوندنديبستر م ينبه ا
 يلو متراكم تبد يچيدهپ يبه ساختار يكروبياجتماع م يندر مرحله بلوغ، ا

احاطه شده است. در مراحل  يغن سلولي خارج يمريكه با مواد پل شوديم

  جدا شده و  ياز توده اصل يكروبيم يهاخوشه ياها چرخه، سلول يانيپا
را آغاز  يدجد سازي يكه كلون ييجا شوند،يتازه منتقل م يبه نواح

و  يزيكيف هاييژگيبه و يوفيلمب يلسطوح به تشك يل. تماكننديم

بالا  يسطح يسطح، انرژ يمانند زبر يعوامل ،ماده وابسته است يمياييش
 ينهزم يندر ا ايكننده ييننقش تع يدوستآب به  يزيگرو نسبت آب

گروه مورد  ينتربرجسته عنوانبه همچنان  هاCatechin .)٦٣( دارند

 ٢سبز، كه در جدول  يچا يهاو عصاره EGCGمطالعه مطرح هستند. 
 يدارپا صورتبه اند، گزارش شده شدهاصلاح  يهاباندينگدر گروه 

 خارج يمريرا مهار كرده، از تجمع مواد پل ترانسفراز يكوزيلگل يتفعال

 هاييوفيلمب ييزاپوسيدگي  يتو خاص كننديم يريجلوگ سلولي
Streptococcus mutans دهنديم شرا كاه.  

 EGCGشده با  دوپ يهاباندينگكاربردها در  يناز ا ييهانمونه

گيري  شكل ،فرآيند يننشان داده شده است. حاصل ا ٢در جدول  يزن
است كه در مطالعات  تريينپا يداس يدبا انسجام كمتر و تول يكسيماتر

حاصل از  اييهنما يرتصاو ٣شكل . اثبات شده است يشگاهيآزما

 Streptococcus mutans هاييوفيلمرا از ب اينقطه يزريل يكروسكوپم
توده كاهش زيست  ير،تصاو ين. در ادهديمنشان  EGCGبا  شدهاصلاح 

كنترل  يهابا گروه يسهسلولي در مقا خارج يمريزنده و افت تجمع مواد پل

 هايفنولپلي  كه است آن توجهقابل  هنكت .)٣( شوديم يدهوضوح د به
 يكوتينن يا يگاردر اثر مواجهه با دود س يوفيلماز حد ببيش  يلتشك ي،چا

 يگاري،پرخطر، مانند افراد س يهادر گروه يجهو در نت دهنديرا كاهش م

  .)٦٤( دارند ينقش محافظت
  

  

  
  
  
  
  
  

  

  
  

  هاييوفيلمب از يروبش يالكترون يكروسكوپم يرتصاو -٣ شكل
  

STREPTOCOCCUS MUTANS در يونانكوباس ساعت دو از پس 

 به وابسته ييراتتغ ،EGCG حضور در و (كنترل) اصلاح بدون يطشرا

 يهاپنل برابر، هزار ده ييبزرگنما در .دهنديم نشان را يبترك ينا غلظت

 اييهلا ،)الف( يرتصو در :دهنديم يشنما را يوفيلمب يكل ينما )ج( تا )الف(

 شود،يم مشاهده كنترل گروه در ياييباكتر يهاسلول از فشرده و متراكم

 ليتر يليم در گرم ميلي ١/١ غلظت در EGCG با اصلاح ،)ب( يرتصو در

 يرتصو در و است شده يوفيلمب ساختار ينسب يبتخر و تراكم كاهش سبب

 سست وضوح به يوفيلمب ساختار ليتر، يليم در گرم ميلي ٢/٢ غلظت در ،)ج(

  يدپد ياييباكتر يهاخوشه يانم يمشخص يهاشكاف و شده نامنسجم و
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٨ 

  شده و نوع مطالعهرات گزارشاث ي،فنولي در مواد دندانپلي  يباتكاربرد ترك -٢ جدول

  

 ياتجزئ )و( تا )د( يهاپنل برابر، هزار پنجاه ييبزرگنما در .است آمده

 يسطح با را كنترل سالم يهاسلول )د( يرتصو :كننديم آشكار را يسلول

 EGCG يينپا غلظت با اصلاح از پس )هـ( يرتصو دهد،يم نشان صاف

 غلظت در )و( يرتصو و سازديم ياننما را يفخف يسطح هاينظمييب

 هاسلول تماس در اختلال و يسلول شكل ييرتغ يي،غشا يدشد آسيب بالاتر،

 غلظت به وابسته يمهار اثر يانگرب مجموع در يرتصاو اين .دهديم نشان را

EGCG ياييباكتر يهاسلول يساختار سلامت و يوفيلمب انسجام بر 

  .)٣( هستند

 يزن EGCGشده با دوپ يهاباندينگكاربردها در  يناز ا ييهانمونه

 گيري شكل ،فرآيند يننشان داده شده است. حاصل ا ٢در جدول 

است كه در مطالعات  تريينپا يداس يدبا انسجام كمتر و تول يكسيماتر

حاصل از  اييهنما يرتصاو ٣شكل . اثبات شده است يشگاهيآزما

 Streptococcus mutans هاييوفيلمرا از ب اينقطه يزريل يكروسكوپم

 تودهزيست كاهش  ير،تصاو ين. در ادهديمنشان  EGCGبا  شدهاصلاح 

كنترل  يهابا گروه يسهدر مقا سلولي خارج يمريزنده و افت تجمع مواد پل

 هايفنولپلي  كه است آن هتوجقابل  هنكت .)٣( شوديم يدهوضوح د به

 يكوتينن يا يگاردر اثر مواجهه با دود س يوفيلمب از حدبيش  يلتشك ي،چا

 يگاري،پرخطر، مانند افراد س يهادر گروه يجهو در نت دهنديرا كاهش م

  .)٦٤( دارند ينقش محافظت

STREPTOCOCCUS MUTANS در يونانكوباس ساعت دو از پس 

  منابع  نوع مطالعه  شدهاثرات گزارش  (ها)فنولپلي   سامانه ياماده 

  دوام اتصال يشافزا يبريدي،ه يهلا يدارسازيپا  هايانيدينپروآنتوس  يمرهاپرا
 ي،تصادف ينيبال ييكارآزما
  )٢٢،٢٣،٥١(  مرورها يشگاهي،آزما

 Epigallocatechin  شدهاصلاح  يهاباندينگ
Gallate  

  )٢٥،٤٩،٦٥(  يشگاهيآزما  يبريپست ف يراستحكام اتصال، بهبود گ يشافزا

  Quercetin  شدهاصلاح  يهاباندينگ
و  يورفاستحكام باند  يشدر سطح اتصال، افزا يوفيلمب ضد

  يريپس از پ
  )٢٦،٢٩،٦٦(  يشگاهيآزما

 )٢٧،٢٨،٤٣(  يشگاهيآزما  مرطوب با اتانول ينگدوام اتصال، باند يشافزا  Resveratrol  شدهاصلاح  يهاباندينگ

  )٦٧(  يشگاهيآزما  ضد باكتري با حفظ استحكام اتصال  Pyrogallol  يونيورسال يهاباندينگ

  Curcumin  هايتكامپوز
پخت و  هاثرات وابسته به غلظت بر درج ،ضد باكتري

  يكيمكان هاييژگيو
  )٤٢،٥٨(  يشگاهيآزما

  )٥٩(  يشگاهيآزما  حفظ استحكام اتصال يوفيلم،كاهش ب  Curcumin  كيناميبا درمان فوتود يارتودنس ينگباند

  )٣١(  يشگاهيآزما  يدفلورا يشحفظ رها ،ضد باكتري  Gallic acid  آينومرگلاس  يمانس

  )٩(  يشگاهيآزما  قبولتصال قابلاستحكام ا ،ضد باكتري يتخاص يشافزا  Propolis  آينومر همراه عصارهگلاس  يمانس

  )٥٠(  يشگاهيآزما  يدمشابه فلورا رمينراليزاسيون  Green Tea Catechins  هايشو وارن هايلانتس

  )٣٤(  يشگاهيآزما  زمان ضد باكتري و ضد خوردگي هم  Tannic acid  يمپلنتا يهاپوشش

  )٥٧(  يشگاهيآزما  سازگارزيست  ،اكسيدان آنتي  Caffeic acid  يتانيومت ياژپوشش آل

  )٣٢(  يشگاهيآزما  يدارپا يچسبندگ ،ضد باكتري  Chitosan-caffeic acid  پروتز يمريپوشش پل

  )٥٢(  يشگاهيآزما  ينام يحفظ سخت يوفيلم،مهار ب  Baicalin  مينراليزاسيونر

  )٢٠،٢١(  مرورها يشگاهي،آزما  ينراليزاسيوندم ضد يوفيلم،ب ضد  انار هعصار  يشگيرانهپ يهاشويهدهان

  )٤٤(  يشگاهيآزما  رمينراليزاسيوناز  يبانيپشت يوفيلم،ب يبتخر  Chlorogenic acid  هانانوژل

  )٣٦(  يشگاهيآزما  مطلوب يزيكيف هاييژگيو ميكروبي همراه با ضد يتخاص  Chlorogenic acid  گيري مواد قالب

  )١٩(  يدانيو م يدهاندرون  يكروبيوتاو اصلاح م يكاهش آلودگ  Chlorogenic acid  يدندان يونيترسان  بهداشت خطوط آب
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٩ 

 به وابسته ييراتتغ ،EGCG حضور در و (كنترل) اصلاح بدون يطشرا

 يهاپنل برابر، هزار ده ييبزرگنما در .دهنديم نشان را يبترك ينا غلظت

 اييهلا ،)الف( يرتصو در :دهنديم يشنما را يوفيلمب يكل ينما )ج( تا )الف(

 ،شوديم مشاهده كنترل گروه در ياييباكتر يهاسلول از فشرده و متراكم

 ليتر يليم در گرم ميلي ١/١ غلظت در EGCG با اصلاح ،)ب( يرتصو در

 يرتصو در و است شده يوفيلمب ساختار ينسب يبتخر و تراكم كاهش سبب

 سست وضوح به يوفيلمب ساختار ليتر، يليم در گرم ميلي ٢/٢ غلظت در ،)ج(

 يدپد ياييباكتر يهاخوشه يانم يمشخص يهاشكاف و شده نامنسجم و

 ياتجزئ )و( تا )د( يهاپنل برابر، هزار پنجاه ييبزرگنما در .است آمده

 يسطح با را كنترل سالم يهاسلول )د( يرتصو :كننديم آشكار را يسلول

 EGCG يينپا غلظت با اصلاح از پس )هـ( يرتصو ،دهديم نشان صاف

 غلظت در )و( يرتصو و سازديم ياننما را يفخف يسطح هاينظمييب

 هاسلول تماس در اختلال و يسلول شكل ييرتغ يي،غشا يدشد آسيب بالاتر،

 غلظت به وابسته يمهار اثر يانگرب مجموع در يرتصاو اين .دهديم نشان را

EGCG ياييباكتر يهاسلول يساختار سلامت و يوفيلمب انسجام بر 

  .)٣( هستند

. دهنديمكمل از كاركردها را ارائه م يامجموعه يكفنول يدهاياس

Gallic acid،  يزن آينومرگلاس  يهابا سمان يبدر ترك ٢كه در جدول 

در  يوفيلم،ب يشده، هم در مرحله استقرار و هم در مرحله پراكندگ يمعرف

   .)١٧( كنديگونه و چندگونه مداخله مپلاك تك يهامدل

Caffeic acid phenethyl ester درباره  ٢جدول  يهامطابق داده يز،ن

و  زاپوسيدگي  هاييبر باكتر يآثار مهار يمري،و پل يتانيوميت يهاپوشش

 نشان داده Streptococcus mutans يوفيلمب گيري شكل ييمراحل ابتدا

در بخش  ٢كه در جدول  Chlorogenic acidدر مقابل،  .)٥٥،٥٦(است 

   يآمده، رفتارها يدندان يونيتها و بهداشت خطوط آبرسان نانوژل

 هاييرا در باكتر جمعيتيميان  يارتباط يهاتوسط سامانه شده نظيمت

 يخود را برا هبالقو يتراه، ظرف ينو از ا دهديهدف قرار م يمنف گرم

 يآب يرهايموجود در مس هاييوفيلمو ب يدهان هچندگون يهامهار پلاك

   Curcumin. هرچند )١٩،٤٨(سازد يآشكار م دندانپزشكي هاييونيت

اغلب  يكاركرد يهاشباهت يلاما به دل گيرد،يقرار نم هافنولپلي در گروه 

   ٢ كه در جدول ،Curcumin. گيرديقرار م يها مورد بررسدر كنار آن

را  يذكر شده، دامنه اثرگذار يارتودنس ينگو باند هايتدر بخش كامپوز

و  نور فعالساز هايفرآيندبر  يمبتن ضد باكتريگسترش داده و هم آثار 

كاربرد آن در حوزه  ين،ا رافزون ب را نشان داده است. نوري يرهم آثار غ

  .)٥٩،٦٠(قرار گرفته است  يابيمورد ارز يزن يارتودنس ينگباند

 يقو از طر يرمستقيمغ صورتبه  يم،علاوه بر آثار مستق هافنولپلي 

و  اكسيدانيآنتي  يت. ظرفكننديعمل م يزن يزبانم يهاپاسخ يلتعد

 يداتيواسترس اكس يبات،ترك يندر ا يفلز هاييون زيساشلاته  يتقابل

و  دهديكاهش م يودنتالپر يالتهاب يهاو بافت يدگيپوس يرا در نواح

 رزينرا در فصل مشترك  هامتالوپروتئيناز ماتريكس يتفعال زمان هم

 يهاكه داده ،Propolisانار و  يها. عصاره)١١،٤١(كند يمهار م عاج

آمده،  آينومرگلاس  يهاو سمان هاشويهدهان يفدر رد ٢ها در جدول آن

 يشگاهيآزما يطهر دو در شرا .دهندينشان م يخوب اثر را به يدوگانگ ينا

 يهشو، چه در قالب دهانزمان هماند و از خود بروز داده ضد باكتريآثار 

اند را كاهش داده يالتهاب يهاشاخص يمي،ترم يو چه در كاربردها

در بخش  ٢كه در جدول  Baicalinبه، مشا طور به. )٢٠،٢١،٤٠(

گسترش  يزن يبازساز يهاآمده، دامنه اثر خود را به جنبه ينراليزاسيونرم

 يپالپ دندان ياديبن يهادر سلول يكاستئوژن يزتما يشو با افزا دهديم

 كنديكمك م يدندان يمعدن يهابافت يتدچار التهاب، به حفظ و تقو

را نشان  يروبش يالكترون يكروسكوپم يرتصاو ٤شكل  .)٣٨،٣٩،٥٢(

 ياگونه تك يوفيلمهر دو نوع ب ،Baicalinكه در آن  دهديم

Streptococcus mutans يهدوسو يوفيلمو ب Streptococcus mutans 

  كرده است.  يبرا تخر Candida albicansو 

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 اثر هدهندنشان يروبش يالكترون يكروسكوپم يرتصاو -٤ شكل

BAICALIN هستند يوفيلمب يلتشك بر يدهافلاونوئ يگرد و.   
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١٠ 

زيست در  يريكاهش چشمگ اصلاح،با گروه كنترل بدون  يسهدر مقا

شواهد  ينا يندبرآ .)٥٢( مشاهده شد يوفيلمب يساختار نسجامو ا توده

 ضد باكتريعوامل  وانعنبه از آنكه  يشب هافنولپلي كه  دهدينشان م

. كننديم يفارا ا يكاكولوژ هايكننده نظيمعمل كنند، نقش ت يبعد تك

و كاهش  ويرولانس يفاكتورها يفتضع يهبر پا يباتترك يناثر ا يسممكان

با حفظ  زمان هممواد  يناستوار است. ا يكروبيم يياسيد زاتوان 

 ي،التهاب يهاپاسخ يلو تعد يزبانم سلولي خارج يكسماتر يكپارچگي

 يج،را ضد ميكروبيبدون آنكه مانند عوامل  ،كننديم يفاعملكرد خود را ا

 ين. ا)١،٢،١١( وابسته باشند يناگهان رهايش يا ييدارو يبالا يبه دوزها

پلي به استفاده از  يندهفزا يشگرا يلدل توانديكاركردها م از يعگستره وس

  باشد. يچندكاركردي سازنده مواد دندان ياجزا عنوانبه  هافنول

 STREPTOCOCCUS MUTANS هاييوفيلمب ،)الف( بخش در

 و متراكم يكسيماتر اصلاح، بدون كنترل هنمون در :شونديم مشاهده

 آشكار يبتخر موجب BAICALIN با اصلاح كهيحال در شد، يدهد فشرده

 ياييباكتر يهاسلول از ياپراكنده يهاخوشه تنها و يدگرد يوفيلمب ساختار

 را يوفيلمب توده زيست يزن CATECHIN و ينجنيننار يباتترك ماندند. يباق

 يدينكلرهگز با شده اصلاح گروه در و تريفخف حد در هرچند دادند، كاهش

   .شد حذف كامل طور به يباًتقر يوفيلمب مثبت، كنترل عنوان به

 و STREPTOCOCCUS MUTANS هيدوسو هاييوفيلمب ،)ب( بخش در

CANDIDA ALBICANS اصلاح، بدون كنترل در :شونديم يدهد 

   BAICALIN كهيحال در شد، مشاهده يدهتندرهم و يمضخ ييساختارها

 يهاسلول تنها و كرد مهار را قارچ و يباكتر زايي يكلن يريچشمگ طور به

 يبآس يزن برابر) هزار(ده بالاتر ييبزرگنما با اينماه ماندند. يباق ياپراكنده

 BAICALIN با تماس از پس را يكروبيم تراكم كاهش و يسطح واضح

 بيوفيلم ضد يقو اثر يانگرب يرتصاو ينا مجموع، در .دهنديم نشان

BAICALIN ٥٢( هستند يدهان مختلط و گونهتك جوامع يهعل(. 

  

هاي دنداني و سيستم يهاباندينگها در فنولپلي كاربرد 
  باندينگ

  هيبريدي هاثرات بر دوام باند و پايداري لاي -١

 پذيرآسيب  يانقطه عنوانبه  خوبي به رزين سطح اتصال عاج

 يتو فعال يدروليتيكفشار ه يرتحت تأث يجتدربه يراز شود،يشناخته م

 يو پروتئازها يزبانم هايمتالوپروتئيناز ماتريكساز  يناش يميآنز

روند  يندر چند مرحله از ا هافنولپلي . شوديم يبدچار تخر ياييباكتر

در كلاژن،  يعرض يوندهايپ يجادا يقاز جمله از طر ،نندكيمداخله م

 يشكه در مجموع به افزا يداتيواسترس اكس سازي خنثيمهار پروتئازها و 

  .دهدينشان م يزن ٢جدول  يهاكه دادهچنانشود، يدوام باند منجر م

حاصل از هسته انگور،  هاييانيدينپروآنتوس يبات،ترك ينا ياندر م

توجه  يشتريناند، بآمده يمرهاها و پراباندينگدر بخش  ٢كه در جدول 

مقاومت  يشبا افزا يباتترك يناند. ارا به خود اختصاص داده يپژوهش

را هم در  يدندان يهاباندينگعملكرد  يستي،ز يهكلاژن در برابر تجز

 يني. شواهد بالبخشنديزنده بهبود م يطمح و هم در يگاهيشآزما يطشرا

 يدوساله رو ييكارآزما يككه در  چنان ،كننديم ييدرا تأ هايافته ينا يزن

 يهبر پا يمرپرا كارگيري به ،غير پوسيده طوق دندان يعاتضا

نشان داد  يشتريباند ب ينسبت به گروه كنترل، ماندگار يانيدينپروآنتوس

 يهافراتر از داده يكردرو ينا ينيكاربرد بال يتآن است كه ظرف يانگرو ب

 يدر استحكام باند كشش يوستهپ ي. بهبودها)٢٢،٢٣( است يشگاهيآزما

از اعمال  يشپ يانيدينسطح عاج با پروآنتوس سازيآماده پس از 

 ييدتأ يزن يزهامند و متاآنالنظام ي، كه توسط مرورهاباندينگ يهاسامانه

قابل اعتماد  هايكننده يتتثب عنوانبه را  يباتترك ينا يگاهشده است، جا

  .)٢٤،٥١،٦٨،٦٩(. كنديم يتكلاژن تقو

. دهنديارائه م يمكمل يسازوكارها يزن يفنول يباتترك يرسا

Quercetin،  آمده،  شدهاصلاح  يهاباندينگ يفدر رد ٢كه در جدول

 يدارپا يها گنجانده شود، استحكام باندباندينگ يبكه در ترك يزمان

را در سطح اتصال  ياييباكتر يزاسيونكلون زمان همو  كنديم يجادا

 سازيآماده  عنوانبه  Quercetinاستفاده از  ين،. همچنسازديمحدود م

را در  يريو هم استحكام باند پس از پ يههم استحكام باند اول سطحي،

از  يباييز دندانپزشكيكه در  يتيوضع ،بهبود داده است شدهبليچ عاج 

   يزن ٢كه در جدول  ،EGCG. )٢٦،٢٩(برخوردار است  اييژهو يتاهم

مشابه موجب  طور بهفهرست شده،  شدهاصلاح  يهاباندينگه در گرو

 يتاثر به فعال يناز ا يبخش ،شوديها مباندينگاستحكام باند  يشافزا

نسبت داده شده است.  هامتالوپروتئيناز ماتريكسو مهار  اكسيدانيآنتي 

 يمسد يپوكلريتبا ه يشهر يكه داخل مجرا ييهادر دندان ين،علاوه بر ا

پست را بهبود  يكيمكان يرگ يب،ترك يناز ا هاند، استفادشده سازيآماده 

 يفدر رد ٢، كه در جدول Resveratrol. )٢٥،٤٩( داده است

 ينگباند يهاذكر شده، چه در قالب پروتكل شدهاصلاح  يهاباندينگ
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١١ 

 يب،ترك ينا يحاو يهاباندينگبر اتانول و چه در ساختار  يمرطوب مبتن

 موجب بهبود دوام باند شده است يشگاهيآزما يهامكرر در مدل طور به

)٢٧،٢٨،٤٣( .Baicalin با  يب، در ترك٢جدول  يهامطابق داده يز،ن

در استحكام  افزايي هم يشبر اتانول، افزا يمرطوب مبتن ينگپروتكل باند

 يبرا يفرآيند يطشرا يمباند نشان داده است و گواه آن است كه تنظ

   .)٥٣(دارد  كننده ييننقش تع هافنولپلي  يميش ييكارا سازي يشينهب

  از تانن مانند يغن ياهيگ يهامنفرد، عصاره يباتعلاوه بر ترك

گزارش  يعيطب يمرهايپرا صورتبه  ٢انار، انگور و بلوط، كه در جدول 

با  ياهاناند. گقرار گرفته يابيمورد ارز يمرپرا عنوانبه  يزاند، نشده

 يشگاهيآزما يطشده را در شرا باند هاييمتانن، دوام ترم يبالا يمحتوا

را  يفنول ضيعر يوندهايپ يجادا يراهبردها يكل يياند و كارابهبود داده

اند، كرده ييدرا تأ يلپتانس ينا يزمند ننظام ي. مرورها)٧٠( كننديم يتتقو

 استاندارد سازي يشگاهي،آزما يهاموجود در پروتكل يهرچند ناهمگون

. در مجموع، شواهد نشان )٧،١٣( سازديرا دشوار م ينيبال هاييهتوص

از سازوكارها، شامل  يامجموعه يقاز طر يفنول يباتكه ترك دهديم

 سازي خنثيدر كلاژن، مهار پروتئازها و  يعرض يوندهايپ يجادا

  فشار  زمان همكرده و  يترا تثب يبريديه هيآزاد، لا هاييكالراد

  .)٦،٢٤( كننديرا در سطح اتصال برقرار م يمؤثر ضد ميكروبي

  

 يوندر فرمولاس ياجبار يهاها و توازنملاحظات، شكاف -٢

  هاي باندينگسيستم

 يكسچه در قالب ادغام درون ماتر ها،فنولپلي نحوه افزودن 

 ايكنندهيينعاج، نقش تع سطحي سازيآماده  عنوانبه و چه  باندينگ

 هايباندينگ يوندر فرمولاس ينهغلظت به يينها دارد. تعدر كاركرد آن

مطالعات،  كهيطور به ،دارد يديكل يتاهم هافنولپلي با  شدهاصلاح 

 آل يدها يابازه عنوانبه را  يدرصد وزن ٢تا  ٥/٠ محدوده يهاغلظت

 هاييژگيو حفظ و ضد ميكروبي يلپتانس يانتوازن م يبرقرار يبرا

  آستانه  ينفراتر از ا ياند. بارگذاركرده يمعرف يكيمكان يزيكيف

 يانداز دام به يژگيو يلدل )، بهيدرصد وزن ٥ يال ٢از  يش(عمدتاً ب

  موجب اختلال در  ي،فنول يباتآزاد توسط ترك هاييكالراد

. گردديم ينيرز يكسماتر يرينفوذپذ يشو افزا يمريزاسيونپل ينتيكس

نمود  يمرها،پرا ير، نظيدروفيله يتواجد ماه ين چالش در اجزايا

يد نما يفرا تضع يوندپ يدروليتيكثبات ه توانديداشته و م يبارزتر

با  يساز كمپلكس يا يكووالانس يتمانند تثب يي. راهبردها)٧،٤٢(

در بخش  ٢آن در جدول  يهانمونه يكه برخ يتوزان،ك يرنظ ييهاحامل

و  رونديشمار م به اميد بخش يكردهايياند، روآمده يمريپل يهاپوشش

  .)٣٢(كنند يناخواسته فراهم م يشرا با حداقل رها يدارپا يتفعال

است.  استاندارد سازي شود،يآنچه همچنان فقدان آن احساس م

در مطالعات مختلف  يوفيلمب يهاو مدل يميآنز يهاچالش يري،پ يطشرا

 ين. اسازنديرا دشوار م يجنتا يممستق يسهناهمگون هستند و مقا ياربس

 يجادبه ا يتمشهود است، و در نها يزن ٢جدول  يهادر داده يناهمگون

. )١٣،٧١( شوديمنجر م ينهبه يبند زمان يامتناقض درباره دوز  هاييافته

 يهاچالش يري،پ يهاآزمون ياستاندارد برا يهاپروتكل ينتدو ين،بنابرا

 يانم يممستق يسهاست تا امكان مقا يضرور يوفيلمب يهاو مدل يميآنز

 ياريبس ين،فراهم شود. افزون بر ا ينيبال هاييهمطالعات و استخراج توص

رنگ دارند،  ييرتغ يجادبه ا يلو تما يدارنددر برابر نور ناپا هافنولپلي از 

 ينا .گذارديم ياثر منف يميمواد ترم يتو شفاف يباييكه بر ز يتيوضع

گزارش  يزن ٢شده در جدول  فهرست يباتكه در ترك گونه همانچالش، 

 سازي يدارپا يراهبردها كارگيري بهو  ينهشده، ضرورت انتخاب دوز به

كنترل  يرا برا يميايياصلاح ش يا ياتصال كووالانس ،سازيكپسوله مانند 

 يبر طراح يندهآ يراهبردها .)١٢،٧٢( كنديآثار برجسته م ينا

، توسعه مشتقات شده كنترل شيرها يبرا مونومر فنوليك يهاكونژوگه

با  افزايي هم يكردهايرو كارگيري بهو  يداسيوندر برابر اكس يدارپا

را  ميكروبي ضد يتمكمل متمركز خواهد بود تا بتوان فعال يهادوپانت

گسترش داد  يكيكاهش استحكام مكان يا تبديل هدرج يفبدون تضع

)٦،٤١(.  

  

  ي دندانيهاكاربردها در كامپوزيت
كه در برابر  يو اتصالات يوفيلمب از سطوح ضد يتيكامپوز هاييمترم

  باشند،  يدارپا يكيمكان يهاو تنش يطمح يديتهاس يانوسانات چرخه

 ها،يتدر كامپوز يافزودن عنوانبه  ياهيگ هايفنولپلي . برنديسود م

 يو ارتودنس يميترم هاييتدر كامپوز يجزء كمك ياكننده سطح اصلاح

و  يباتترك ينا ينتراز مهم ياند، و فهرستقرار گرفته يابيمورد ارز

   ،Curcumin ارائه شده است. ١ها در جدول آن يستيز يسازوكارها

  شده،  يمعرف يارتودنس ينگو باند هايتدر بخش كامپوز ٢كه در جدول 

به شمار  ينيرز هاييكسدر ماتر يكفنول يتبا ماه يافزودن ينترمطالعه پر
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 مروريقاله م                                     )                      ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

١٢ 

 يدبه تول يلات،متاكر يهبر پا يتجرب هاييندر رز يبترك ين. ادغام اروديم

  منجر يدهان يهادر برابر پاتوژن يباكتر با آثار ضد هايييتكامپوز

 يكيو رفتار مكان يمريزاسيونپل فرآيندحال، اثر آن بر  ينشده است. با ا

حفظ خواص  يبرا سازيبهينه موضوع، ضرورت  ينا ز است ووابسته به د

افزودن  ي،. در حوزه ارتودنس)٤٢( سازديرا برجسته م يلتبد هدرجو  يخمش

   يتفعال يت،كامپوز يا ينگبه سامانه باند Curcumin نانو ذرات

 قابل قبول يحال استحكام برش ينداده است و در ع يشرا افزا اييضد باكتري

 كارگيري به يپذيرامكان  يج،نتا يندندان را حفظ كرده است. ا ينايبه م

   ين،همچن. )٥٨(د دهيرا نشان م فعال يستز يهابراكت ينگباند

 ينگاز باند يشپ Curcumin يناميكفوتود سازي فعال كارگيري به

ها مورد براكت يدر چسبندگ يبآس يجادبدون ا يكروبي،كاهش بار م يبرا

  .)٥٩(قرار گرفته است  يابيارز

 يزن هايلبنو است يكفنول يدهاياس ،Curcuminفراتر از 

  .دهنديارائه م هايتاصلاح كامپوز يمناسب برا ييراهبردها

Caffeic acid phenethyl ester،  از  يكي عنوانبه  ٢كه در جدول

 هاييدر برابر باكتر يباكتر ذكر شده، آثار ضد ينيرز هاييافزودن

نشان داده  Streptococcus mutans يهاول هاييوفيلمو ب زاپوسيدگي 

 يا شده تثبيت يلرهايدر ف كارگيري به يبرا ايينهگز عنوانبه است و 

. )٥٥،٥٦(شود يمطرح م شده كنترل يشبا رها يهاسامانه

Resveratrol آمده، هنگام ادغام در  ٢كه در جدول  گونه همان يز،ن

اصول را  ينهم را بهبود داده است. ينگعملكرد باند باندينگ يكسماتر

شرط آنكه  داد، به يمتعم يزن يتيكامپوز هاييكسبه ماتر توانيم

رنگ،  يدارياز جمله پا ،زيبا شناختيو ملاحظات  يمريزاسيونپل ينتيكس

حفره با  سازيآماده  يني،بال يدگاه. از د)٢٧(يرند نظر قرار گ مد

 ينقش يت،از قرار دادن كامپوز يشپ Quercetin يا هايانيدينپروآنتوس

 يزها. شواهد حاصل از متانالكنديم يفاا يمترم يتدر موفق كنندهيينتع

تا  ١٥ ينرا ب يهاستحكام باند اول توانديم يكردرو ينكه ا دهندينشان م

را در درازمدت  يوندپ يداريپا يريچشمگ طور بهداده و  يشدرصد افزا ٢٥

كنترل بهبود  يهادرصد نسبت به گروه ٥٠ يال ٣٠) يرسازي(پس از پ

 هاييمكلاژن و مهار آنز يتتثب يقعملكرد از طر يارتقا ينبخشد. ا

در طول زمان  يمترم اييهحاش يكپارچگيمنجر به حفظ  يتيكپروتئول

  .)١٣،٢٩،٥١(د گرديم

 يزانو م يبر مدول، سخت يفنول يباتحضور ترك يكي،از نظر مكان

 هاييكه بارگذار دهنديها نشان م. گزارشگذارديجذب آب اثر م

 يانتعامل م يتتقو يا يشترب يعرض يوندهايپ يجادا يقمتوسط، از طر

كند.  يتتقو يحت يارا حفظ  هايژگيو يقادر است برخ يكس،و ماتر يلرف

 ياو  يكنندگ اثر نرم يجاداز حد، خطر ا يشب هاييمقابل، بارگذار در

مورد  يدبا يزن زيبا شناختي يها. جنبه)٤٢(پخت ناقص را به همراه دارد 

 ،Curcuminو  EGCG ويژهبه  ها،فنولپلي از  ياري. بسيرندتوجه قرار گ

 يدندان هايينرنگ در رز ييرتغ يجاددارند و مستعد ا زارنگ  يتيماه

 ويژهبه  يدرنگ با ييرتغ يجادو احتمال ا ينور يداريرو، پا ينهستند. از ا

مسئله شامل  ينكاهش ا يشود. راهبردها يابيارز يقدام يهايمدر ترم

 يداريمشتقات با پا كارگيري بهو  سازيكپسوله يزر ي،اتصال كووالانس

طولاني موجود درباره عملكرد  يهاداده يت،. در نها)٧،٤١( رنگ است

و  تني برون يطچه در شرا ي،فنول يباتترك يحاو هاييتكامپوز مدت

ها همچنان محدود است. باندينگبا  يسهدر مقا يني،چه در مطالعات بال

 يكردرو ينا ينروت كارگيري بهو  يرشپذ يبرا يمانع ي،خلأ شواهد ينا

  ند.كيم يجادا ينيبال يطدر مح

  
  هاو سيلانت آينومرگلاس هاي كاربردها در سمان

و  يدفلورا آزاد سازي يتخاص يذات طور به آينومرگلاس  يهاسمان

با هدف گسترش  هافنولپلي به ساختار دندان دارند. افزودن  يچسبندگ

انجام  هايون يشرها يالگو يلاحتمال تعد يزو ن ضد باكتريدامنه اثر 

از  يباتترك يننشان داده شده، ا ١كه در جدول  گونه همانشده است و 

 يكنش با فاز معدنو برهم ينازهاچون مهار متالوپروتئ يمتنوع يرهايمس

از  يكي عنوانبه  ٢كه در جدول  ،Gallic acid. ادغام كننديعمل م

 آينومر گلاس يهاشده، در سمان يمعرف آينومرگلاس  هاييافزودن

نشان داده  يدفلورا يشرا همراه با حفظ رها يكروبيم آثار ضد ي،تجرب

 هم طور به شيشهيك فنول يهاكنشآن است كه برهم يانگراست و ب

. )٣١(كنند يرا برقرار م يدوابسته به فلورا ينراليزاسيوناز رم يبانيپشت زمان

، همراه ٢جدول  يهامطابق داده ،Propolis يعصاره اتانول كارگيري به

 يو استحكام برش يافتهبهبود يباكتر ضد يلپروفا ،آينومرگلاس با سمان 

 ينكه ا دهديكرده است و نشان م يجادقابل قبول به عاج ا مقياس يزر

 يها. مشابه سامانه)٩( سازگار است ينگباند ينيبا الزامات بال يبترك

   يردارد. مقاد ياتيح يتاهم يزن ينجاآستانه غلظت در ا يينتع يني،رز

 ياثر منف يهو استحكام اول يرشگ فرآيندبر  يفنول تركيبات هاز انداز يشب
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١٣ 

  .)٣١(دارد  تأكيد دوز و پاسخ هرابط يينو بر ضرورت تع گذارديم

بر  يمبتن يهافرآورده ها،يشو وارن هايلانتدر مورد س

Catechinو  هايشدر گروه وارن ٢سبز، كه در جدول  يچا هاي

قرار  يمورد بررس يدمكمل فلورا يا يگزينجا عنوانبه اند، آمده هايلانتس

 يشگاهي،آزما يهاسبز در مدل يچا يحاو يشوارن اند.گرفته

با  يسهقاقابل م صورتبه را  يمصنوع يدگيپوس يعاتضا ينراليزاسيونرم

 هاييلمكه ف دهدينشان م يافته يناست. ا ادهنشان د يدفلورا يشوارن

  آثار  ياداحتمال زو به كننديحفاظت م ينااز سطوح م Catechinاز  يغن

مشتق از انار، كه در  هايفنولپلي . )٥٠(كنند يم يجادا يزن ضد بيوفيلم

  اند، آثار ذكر شده يشگيرانهپ يهاشويهدهاندر بخش  ٢جدول 

 يمسد متافسفات يبا تر يبرا هنگام ترك بيوفيلمضد و  دمينراليزاسيون ضد

نشان  يافته ينا اند.كرده يتتقو يهشودهان يوندر فرمولاس يدو فلورا

در محصولات  يدو فلورا يفنول يباتترك يانم افزايي همكه  دهديم

مند درباره ظاممرور ن يك. )٢٠( است يريگقابل بهره يموضع هيشگيرانپ

گزارش كرده  اييدواركنندهام يجنتا يدگي،از پوس يشگيرينقش انار در پ

 يو طراح هايونموجود در فرمولاس يحال به ناهمگون يناست، اما در ع

استاندارد  ينيبال يانينقاط پا كارگيري بهمطالعات اشاره دارد و ضرورت 

اثرات در  ينا ينيبال يداريحال، پا ينبا ا .)٢١(سازد يرا برجسته م

  نشده است. مشخصهنوز  بلند مدتمطالعات 

  

  هاي ايمپلنت و مواد پروتزيها در پوششفنولپلي كاربرد 
دارند كه در  يازن يبه سطوح يپروتز يو اجزا يدندان هاييمپلنتا

در برابر  يداريحال، پا ينمقاوم باشند و در ع يوفيلمب يزاسيونبرابر كلون

را حفظ كنند. بر اساس  يزبانبا م يو سازگار يكياستحكام مكان ي،خوردگ

 يندر چند يفنول يباتسطوح با ترك دار كردنامل، ع٢جدول  يهاداده

 يازهان ينبه ا ييگو پاسخ يره براند منظوچ يكرديرو عنوانبه مطالعه 

كه در  ،Tannic acidبا كردن  دارنمونه، عامل يبرا مطرح شده است.

 ينوارها يشده، بر رو يمعرف يمپلنتا يهادر گروه پوشش ٢جدول 

 زمان همكرده است كه  يجادا يپوشش ،مانندشيشه با ساختار  يتانيومت

 ييهااباتمنت يبرا يبترك ينا دارد. ضد باكتريو  خوردگي ضد يژگيو

جذاب به  ايينهدهان قرار دارند، گز يطمداوم در معرض مح طور بهكه 

 هينازك پا هاييهلا يز،ن Ti6Al4Vمتداول  ياژ. در آل)٣٤( روديشمار م

Caffeic acid  يوندهايپ يجاداند، با اگزارش شده يزن ٢كه در جدول 

   يتبا خاص يسطوح »آمين دي يلنمت هگزا« واسطهبه  يعرض

 يكردرو ينا اند.كرده يجادمطلوب ا يسازگارزيست و  اكسيدانيآنتي 

 يراموندر پ يداتيوكاهش استرس اكس يبالقوه برا يراهكار توانديم

حاصل  يمريپل يها. پوشش)٥٧( از مخاط به شمار رود عبور كننده ياجزا

در بخش مواد  ٢كه در جدول  ،Caffeic acidو  يتوزانك يباز ترك

  عملكرد  سيلوكسان متيل دي يپل ياند، بر روهثبت شد يپروتز

 يبرا يها بسترپوشش ينا ين،همچن اند.نشان داده اييضد باكتري

 يناند و افراهم كرده فلوكساسين يموكس بيوتيكآنتي  يدارپا يشرها

 هاييژگيادغام و يتظرف يك،فنول يميكه ش دهدينشان م وضوعم

  .)٣٢(دارد  يبريديه يهاپوشش يرا در طراح فعاليستو ز يچسبندگ

 يفدر رد ٢كه در جدول  Propolisمانند  يعيمحصولات طب

حوزه  ينرا به ا يتاز اهم يگريبعد د يزآمده، ن يمپلنتيا يكاربردها

 يبانيپشت ينو همچن ضد باكتريآثار  ير،مند اخمرور نظام يكاند. افزوده

را گزارش كرده است، هرچند  يمپلنتاطراف ا يهابالقوه از سلامت بافت

  . )٣٥(و ناهمگون هستند  ييموجود همچنان ابتدا ينيشواهد بال

 هاييرلايهز يكه اصلاح سطح دهندينشان م يدر مجموع، شواهد علم

با  يدارپا يسطوح يجادمنجر به ا ي،فنول يهابا گروه يمريپل يا يفلز

 پتانسيلسطوح علاوه بر  ين. اشوديچندگانه م يستيز هاييتقابل

 يمؤثر ضد ميكروبي يژگيكاهش، از ويشاكسا يهامشاركت در واكنش

حاصل از  يجهمسو كردن نتا ي،برخوردار هستند. چالش اصل يزن

 يزانمانند م يامدهاييپ ،است ينيبال يمدهايابا پ يشگاهيآزما يهاآزمون

 يتاهم يمپلنتا يتموفق يكه برا يتو بروز موكوز يهاول يزاسيونكلون

  .دارند ياتيح

  

  عاجو  و حفاظت از مينا رمينراليزاسيوننقش در 
  صورتبه هم  ،گذارندياثر م يمواد معدن ياييبر پو هافنولپلي 

 صورتبه و هم  يياسيد زاو كاهش  يوفيلمب يلتعد يقاز طر مستقيم يرغ

ها دندان ينراليزاسيوناز رم يبانيو پشت يداربست كلاژن يتبا تثب يممستق

  خلاصه شده،  يزن ٢و  ١كه در جداول  گونه همان .كننديعمل م

 يتبودن و تقو ضد بيوفيلم ينازها،مهار متالوپروتئ يقاز طر يباتترك ينا

با كاهش  EGCG ينا،در سطح م .كننديعمل م شده يمعدن هاييهلا

و مهار سنتز مواد  Streptococcus mutans يرولانسو يفاكتورها

را  ينراليزاسيونمحرك دم يديشدت چالش اس ،سلولي خارج يمريپل
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 مروريقاله م                                     )                      ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

١٤ 

كه  هددينشان م يكشمات صورتبه  ٥. شكل )٣،١٤( دهديكاهش م
كنش برهم يناگرفته بر سطح م شكل يكولچگونه با پل هافنولپلي 

تجمعات  سازند،يرا مسدود م ياييباكتر هاييرندهكه گ نحويبه  ،كننديم

 يوفيلمو بلوغ ب يچسبندگ يت،و در نها كننديم يجادا پروتئين فنولپلي 
  .كننديرا مهار م

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  توسط  ينابر سطح م شدهيل تشك يكولپل يهاصلاح لا -٥شكل 
  يوفيلمب يلتشك ينآن بر مراحل آغاز يرو تأث هافنولپلي 

  

   ،نشان داده شده است سازيآماده ، سطح بدون )الف(بخش  در
مانند  يبزاق ينيپروتئ هاييرندهشامل گ يكولپل يزساختارحالت، ر يندر ا

است كه امكان  يستاتينو ه يناستاثر ين،از پرول يغن هايينپروتئ

و تجمع مواد  يهاول ي. چسبندگسازنديرا فراهم م هايباكتر يچسبندگ
منجر  بعديسه  يوفيلميب يلبه تشك يتدر نها سلولي خارج يمريپل

داده  يشنما فنولپلي با  شدهسازي آماده ، سطح )ب(بخش  در .شوديم

متصل شده و تجمعات  يكولپل هايينبه پروتئ هافنولپلي  ،شده است
 يا يساختار ييركه موجب تغ كننديم يجادا پروتئين فنولپلي 

  و يكولپل هايينپروتئ يرو يايياتصال باكتر هاييگاهجا يوندناتوراس

از  يبخش يط،شرا ين. در اشوديم هايكاهش اتصال باكتر يجهدر نت
تر و متراكم اييهبه لا يكولشده و پل يزدچار ل يكروبيم هايلولس

  اتصال  يبرا يكمتر هاييگاهكه جا شوديم يلتبد تريوستهپ

 يكول،ساختار پل ييبا بازآرا هافنولپلي مجموع،  در .گذارديم يباق
  .)١١(كنند يرا مهار م يوفيلمهنگام ب و تجمع زود يهاول يچسبندگ

  حفظ كرده و اسيد زارا در برابر حملات  يناسطح م رهاسازوكا ينا

   Baicalinنمونه،  ي. براكننديم يبانيپشت ينراليزاسيونرم فرآينداز 
حفظ كرده  يزرا ن يناسطح م يسخت ي،دهان هاييوفيلمعلاوه بر مهار ب

را با حفاظت  اييضد باكتريها قادر هستند آثار فلاون ين،بنابرا ،است

 يشوارن ي،موضع صورتبه . )٥٢( كنند يقتلف يمعدن يهابافت يكيمكان
تراز با  هم اليزاسيونيينررم فرسايشي،يدگيپوس يهاسبز در مدل يچا

 يمبتن يهاشويهدهانحال،  ينكرده است. در هم يجادا يدفلورا يشوارن

كه همراه  يزمان ويژهبه اند، كرده يترا تقو دمينراليزاسيون ضدبر انار آثار 
 يتبر ظرف يرسنتز اخ يك. )٢٠،٥٠(اند كار رفته به يدفلورا يهابا نمك

كرده  يدتأك يدگياز پوس يشگيريپ يبرا يمكمل عنوانبه  ياهيگ يباتترك

 كارگيري به ي،قطع ينيبال هايييارائه راهنما يهرچند برااست، 
  .)٢( است يضرور يامداستاندارد پ يهاشاخص

 يداربست كلاژن يتتثب هافنولپلي اثر  ينترشده در عاج، شناخته

 يوندعامل پ ترينياصل عنوانبه  ١كه در جدول  ها،يانيديناست. پروآنتوس
در كلاژن عاج،  يعرض يوندهايپ يجاداند، با اشده يكلاژن معرف يعرض

 يكروسختيداده و م يشافزا يميآنز يهمقاومت آن را در برابر تجز

و  ينيبال هاييافته. )٢٢،٧٣(برند يرا بالا م ينراليزهدم يهابافت
از  يغن يمرهايكه پرا دهنديراستا نشان م هم يشگاهيآزما

 يهو لا دهنديم يشها را افزاباندينگاستحكام باند  يانيدين،پروآنتوس
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١٥ 

محافظت  يتيكو پروتئول يدروليتيكه يبررا در برابر تخ يبريديه

. دهنديآثار مكمل ارائه م يزن يگريد يبات. ترك)٢٣،٢٤،٥١( كننديم

Quercetin  وResveratrol هامتالوپروتئيناز ماتريكس يتبا مهار فعال 

 ديده، يبآس يدر بسترها يدوام باند را حت يداتيو،و مقابله با استرس اكس

   يم،سد يپوكلريتبا ه شدهسازي آماده  يا شدهبليچ مانند عاج 

تنها  هافنولپلي كه  دهديشواهد نشان م ين. ا)٢٨،٢٩( دهنديبهبود م

دوام باند و  زمان هم طور بهبلكه  كنند،يكمك نم ينراليزاسيونبه رم

تر، گسترده ي. در نگاهكننديحفظ م يزسطح اتصال را ن يكپارچگي

را در  هافنولپلي  ينراليزاسيون،رم يمند راهبردهانظام يمرورمقالات 

اند. هرچند قرار داده يرفلورايديو غ يديفلورا هايينهاز گز يفيكنار ط

 ياربس ي،قطع يسهمقا ياست، اما همچنان برا اميد بخشموجود  هاييافته

  .)٤٧( مانده است يده و ناهمگون باقپراكن

 

  يضد التهابو  اكسيدانيآنتي عملكردهاي 
 يشرفتدر پ يدياز عوامل كل يالتهاب يهاو پاسخ يداتيواسترس اكس

بافت نگهدارنده دندان محسوب  هاييماريو ب يتپالپ يدگي،پوس

 ها،فنولپلي  يمنيا كنندهيلو تعد اكسيدانيآنتي  هاييژگي. وشونديم

  كه در چنان سازد،يم يتحائز اهم ويژهبه ها حوزه ينها را در اآن

ها آن ياصل يضد التهابو  اكسيدانيآنتي  يبه سازوكارها يزن ١جدول 

 اشاره شده است.

ها در آن يهاكه داده ،Propolis يهاانار و فرآورده يهاعصاره

و  بيوفيلمضد آثار  يهشودهان هاييونثبت شده، در فرمولاس ٢جدول 

موجب كاهش التهاب لثه و تجمع  يتاند و در نهانشان داده التهابي ضد

 هيبر پا يدهان يباتو ترك ياهيگ يها. فرآورده)٢٠( اندپلاك شده

Propolis و كاهش التهاب  يكروبيوتابر م يسازسبب اثر متعادلبه يزن

 يانم يجنتا يرتفس هايونفرمولاس ياند، هرچند ناهمگونشده يبررس

نشان  يكشمات صورتبه  ٦. شكل )٤٠،٧٤،٧٥(كند يمطالعات را دشوار م

 يش چسبندگكاه يكول،پل يلمهار تشك يقاز طر هافنولپلي كه  دهديم

چگونه هم به  التهابي، يشپ هاييتوكاينس يدو سركوب تول هايباكتر

هرچند  ،Curcumin. كننديو هم به سلامت لثه كمك م يناحفاظت از م

 يوندر فرمولاس ييهابه نور، با چالش يتو حساس يرنگ قو يلدل به

 هايفنولپلي  يهانمونه ينتراز برجسته يكيهمراه است، اما همچنان 

. )٦٠( شوديمحسوب م يو مخاط يودنتالپر يهاكاره در حوزه چند

Baicalin يحت يكاستئوژن يزتما يتبودن خود را با تقو يچندكاركرد يزن 

 ايينهرا به گز هافنولپلي كه  يانكته ،نشان داده است يالتهاب يطدر شرا

 هاييژگيو يقبا هدف تلف ينده،نسل آ يدندان يمرهايپل يمناسب برا

  .)٣٨،٣٩(كند يبدل م يك،اندودنت يو بازساز ضد ميكروبي

 يشنما هافنول پلي با شده سازي آماده سطوح چپ، سمت بخش در

 هايباكتر يچسبندگ كاهش يكول،پل يلتشك مهار هاآن در كه اندشده داده

 يتتقو با همراه هافرآيند ينا .شوديم مشاهده يوفيلمب رشد شدن محدود و

 حفظ به يتنها در يالتهاب هاييتوكاينسا يدتول كاهش و ينام ساختار

  بدون سطوح راست، سمت بخش رد .شونديم منجر لثه سلامت

 ها،يباكتر اتصال يكول،پل رسوب امكان كه شونديم يدهد سازي آماده

 كننديم فراهم را ينام در يزساختارير هاييبآس يجادا و يوفيلمب يلتشك

 ختم لثه التهاب بروز و پلاك تجمع به سرانجام رخدادها از يرهزنج ينا و

  .)٧٦( شوديم

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   هافنولپلي  يشگيرانهاثرات پ يكشمات ينما -٦شكل 
  بر سلامت دندان و لثه

  

  هاي تحويل و راهبردهاي ادغام در موادپلتفرم
تنها به انتخاب  هافنولپلي  معني دار ينيو از نظر بال يدارپا يتفعال

 ينقش يزها نو رسانش آن يشرها يوهو ش يستنوع مولكول وابسته ن
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١٦ 

 صورتبه  ٢و  ١كه در جداول  ياصل يكرددارد. چهار رو كننده يينتع

دوام اثر،  يشبا هدف افزا ياند، همگگزارش شده يبيو ترك يكاربرد

  نخست، .شونديدنبال م يبا مواد دندان يو سازگار يستيز ييكارا

 مدتكوتاه  يريكه قرارگ ايگونهبه  ،مطرح است» بستر سازيآماده «

 يانيدين،مانند پروآنتوس يكفنول يهادر معرض محلول ينام ياعاج 

Quercetin، Resveratrol يا EGCG، كلاژن، مهار  يتموجب تقو

 يوفيلمب ضد يفشار فور يجادا و اهمتالوپروتئيناز ماتريكس يتفعال

  فرآيند يا ينحلال در نفوذ رز ماندن يحال، باق ين. با اشوديم

   يتكه اهم يامسئله ،كنديم يجاداختلال ا يمريزه شدن نوريپل

سازد يرا برجسته م ينگبا مراحل باند يو هماهنگ ينهبه سازيخشك 

 يندر ا ،است »يكسيماترادغام درون«راهبرد دوم،  .)١٣،٢٢،٢٨،٢٩،٥١(

تا  شونديوارد م يتكامپوز يا باندينگ يمر،در پرا هافنولپلي  روش،

 غلظت هاز انداز يشب يشافزا ندچهرشود.  يجادا يدارو پا يموضع يتفعال

دارد، اما  يپخت را در پ فرآيند يا مكانيكي عملكرد در اختلال خطر

 كنترل يشبا رها يهاحامل كارگيري به يا ياستفاده از اتصال كووالانس

 يساختار يكپارچگيو  ضد ميكروبي ييكارا يانمطلوب م يتعادل شده

  .)٧،٢٦،٢٧،٤٢،٤٣(كند يبرقرار م

است.  »يبريديه هاييلمو ف يسطح يهاپوشش« يكرد،رو ينسوم

 ،Tannic acid يهبا پا ييهاشامل سامانه ينهزم يندر ا ٢جدول  يهاداده

Caffeic acid زمان هماست كه عملكرد  كافئيك يتوزانو ك   

   هاييكروش، فنول يندر ا دارند. ميكروبي ضدو  خوردگي ضد

 هاييژگيبا و يدارپا هايييهلا يمري،پل يا يفلز يهابر سطح شده تثبيت

 .كننديم يجادناخواسته ا يشو با حداقل رها يباكتر و ضد اكسيدانيآنتي 

بر  Caffeic acid يهپا هاييلمحوزه شامل ف ينشاخص ا يهانمونه

Ti6Al4V، با  شدهسازي دارعامل مانندشيشه با ساختار  يتانيومت

Tannic acid يتوزان ك يهاو پوششCaffeic acid ياست كه در برخ 

  .)٣٢،٣٤،٥٧( كننديم يفاا يزرا ن بيوتيكآنتي موارد نقش حامل 

از  ،شونديممطرح » نوظهور يساختار نانو يهاحامل« يت،در نها

با  هشدبارگذاري  فسفات كلسيم كيتوزان يهاجمله نانوژل

Chlorogenic acid اند و شده يطراح يوفيلمب يبهدف تخركه با

. كننديم يجادا يمطلوب يمعدن يو سازگار شده كنترل يشحال رهاينعدر

 يتقابل يمي،ترم يلرهايف عنوانبه  بالقوهها، علاوه بر نقش سامانه ينا

  .)٤٤( دارند يزپرخطر را ن يدر نواح يموضع يهاژل صورتبه كاربرد 

  شناختي و كاربردييملاحظات ايمني، زيباي
ها آن يمياييش هاييژگياما و ند،سازگارزيست عموماً  هافنولپلي 

شدن،  يدبه اكس يلاز جمله تما ،آورديم يدپد ييهاچالش يوندر فرمولاس

 فرآيندرنگ، كه  ييرتغ يجادو ا يزگرآب ينيرز ياندك در فازها يتحلال

   يزن ٢كه در جدول  گونه همانسازد. يرا دشوار م سازي يدارپا

 ترينياز اصل ينيرز يو سازگار ينور يداريپا شود،يم يدهد

و  ينيرز يهادر سامانه ويژهبه  يباتترك ينا يكاربرد هاييتمحدود

 يزمان همشاخص از  يانمونه Curcuminرود. يشمار م ها بهپوشش

  يترا با وجود دارا بودن خاصيز ،روديبه شمار م يتفرصت و محدود

 فرآينداختلال در  يجادبالا احتمال ا هاييدر بارگذار ،ضد باكتري

 را به همراه دارد يكيخواص مكان يفو تضع شدن نوري يمريزهپل

در صورت  كننده يعفون ضد يباتترك يمشابه، برخ طور به. )٤٢،٥٨(

 يزانم يا، استحكام باند را كاهش داده باندينگبا سامانه  يناسازگار

  .)٨،٧٧( دهنديم يشرا افزا يكروليكيجم

  ها در حال چالش ينكاهش ا يراهبرد برا ينچند ينه،زم يندر ا

 ،مطرح است» كنترل غلظت و انتخاب حلال«است. نخست،  گيري شكل

 يريپذ بر استون، نفوذ يمبتن يهاسامانه يامرطوب با اتانول  ينگباند يراز

 دهد،يپخت را كاهش م هبازدارند هاييماندهداده و مقدار باق يشرا افزا

دوم، . )٢٨،٥٣(شود يكارآمدتر انجام م يمريزاسيونپل فرآيند يجهدر نت

 به يكرد،رو ينمطرح است. در ا »يعرض يوندهايپ يجادو ا يتتثب«

 يني،آم يهابا واسطه يعرض يوندپ يجادا يا ياتصال كووالانس كارگيري

 ينو در ع دهديناخواسته و مهاجرت رنگ را كاهش م يشرها يزانم

  سوم،  .)٣٢،٥٧(كند يرا حفظ م يباتترك فعالي يستحال، ز

روش، با محصور  ينقرار دارد. در ا »يمريزاسيونو كوپل سازيكپسوله «

 ،مونومر فنوليك يهاكونژوگه يجادا ياها در حامل هافنولپلي كردن 

 ين،افزون بر ا .)٤١(شود يم يمتنظ يشرها يو الگو يابديم يشافزا يداريپا

بدون افزودن زمان  يدبا يمرهادارد. پرا ياتيح يتاهم يزن ينيكار بال يانجر

ي نور شدن يمريزهپل فرآينداختلال در  يجادقابل توجه به روند درمان و بدون ا

 يهاخود را در برابر چرخه يداريلازم است پا يزها نعمل كنند و پوشش

. در مورد )٣٢،٣٤(حفظ كنند  يبهداشت دهان يهاو پروتكل ييكترمومكان

   يزن ٢ها در جدول آن يهاكه داده ،هاشويهدهانو  هايشوارن

به طعم مناسب و ثبات رنگ  يي،افزون بر كارا يمارب يرشگزارش شده، پذ

  .)٢٠،٥٠( وابسته خواهد بود يونفرمولاس
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  حمدرضا رحيمي قجور و بابك اكبريم       ...           هاي عملكردي برايكننده فنولي مشتق از گياهان در مواد دنداني: تعديل كاربرد تركيبات پلي

١٧ 

  گيري هاي باليني و مسيرهاي تصميمانديكاسيون
در  يشگيرانهو پ يميترم دندانپزشكيدر  ياهيگ هايفنولپلي كاربرد 

 يهبر پا ينيبال گيرييمتصم يرمطرح شده است و مس يمتعدد يهاحوزه

  يرمس است. يمقابل ترس ٢و  ١در جداول  شده يگردآور يهاداده

كرد:  يمترس ياصل يويدر سه سنار توانيرا م ينيبال گيري يمتصم

 هاييمسپس ترم ،يرپوسيدگيغ يعاتو ضا طوق دندان يعاتنخست، ضا

با  يكپس از درمان اندودنت ينگباند يت،و در نها يچينگپس از بل

 سازيآماده از نظر  يبه ملاحظات متفاوت يككه هر  يم،سد يپوكلريته

  دارند. يازن فعاليستو استفاده از عوامل ز ينگسطح، انتخاب باند

كه اسكلروز عاج و  يرپوسيدگي،غ يعاتو ضا طوق دندان يعاتدر ضا

   باند دوام هكنند از عوامل محدود اييهدر كنترل رطوبت حاش يدشوار

 يا يانيدينمانند پروآنتوس يباتيبا ترك يمينگپرا روند،مي شمار به

Quercetin، اتصال را  يو ماندگار سازديم يدارتررا پا يبريديه هيلا

پس از  هاييممانند ترم يطي. در شرا)٢٣،٢٤،٥١(دهد يم يشافزا

 يا Quercetin يرنظ اكسيدانيآنتي  هايفنولپلي استفاده از  يچينگ،بل

Resveratrol ، يشمرطوب همراه با اتانول، افزا ينگدر باند ويژهبه 

 ين،. همچن)٢٨-٣٠( را نشان داده است شدهبليچ و عاج  ينابه م يچسبندگ

 يپوكلريتقرار گرفته و با محلول ه يشهكه تحت درمان ر ييهادر دندان

 يهابا حذف گونه EGCGبا  اصلاحاند، شو داده شده و شست يمسد

به  يبريف يهاپست يرگ ها،متالوپروتئيناز ماتريكسو مهار  يژنفعال اكس

  .)٤٩(دهد يعاج را بهبود م

 يحاو هاييش، استفاده از وارنيدگيپوس يبالا كيسبا ر يماراندر ب

Catechin يلفرموله شده با عصاره انار، پتانس يهاشويهدهان يا   

موجب  يد،با فلورا افزايي همرا كاهش داده و در  يوفيلمب زايي يماريب

 ي. در حوزه ارتودنس)٢،٢٠،٢١،٥٠(شود يم ينراليزاسيونرم فرآيند يتتقو

 يناميكدرمان فوتود كارگيري به يا Curcuminذرات  استفاده از نانو يز،ن

 يوفيلمدر كاهش ب ييبالا ياثربخش ،Curcuminبر  يمبتن يباكتر ضد

كه استحكام باند همچنان حفظ  يها داشته است، در حالمرتبط با براكت

 يهادرباره پوشش ٢جدول  يهاداده ين،. افزون بر ا)٥٨،٥٩( شده است

 كارگيري به يرمس ،Caffeic acidو  Tannic acid يهدار بر پاعامل

 ،سازديتر موضوح روشن و پروتز را به يمپلنتا يها را در اجزاآن ينيبال

را  يمقاومت در برابر خوردگ ي،باكتر ها علاوه بر آثار ضدپوشش ينا

از مخاط و  عبور كننده يهادر بخش ويژهبه اثر  يناند و اداده يشافزا

  .)٣٢،٣٤،٣٥،٥٧( بوده است بارزتر ،در تماس با بافت نرم يمرهايپل

 

  محور طراحي ملاحظات توليد، پايداري و كيفيت
مهم  يهااز چالش يكي، ٢در جدول  شده يگردآور يهاداده يهبر پا

 يريو جلوگ يمياييش يداريپا ،فنولپلي بر  يمبتن يهادر توسعه سامانه

 يجادمانند ا ييراهكارها است. يباتترك ينا يخود به خود يداسيوناز اكس

و  يداريپا ،سازيكپسوله يزر يا ينيآم يهابا واسطه يعرض يوندهايپ

. )٣٢،٤١،٥٧(دهند يم يشافزا يمعني دار صورتبه مواد را  ينثبات رنگ ا

 ياديضرورت بن يك يزن يمريزاسيونپل فرآيندبا  يسازگار ين،افزون بر ا

 هدرج زمان هم طور به توانياز غلظت م ينيمع يهاتنها در بازه يراز ،است

 يقدق يعتبارسنجرو، ا ينرا حفظ كرد. از ا يكيو مدول مكان ينرز يلتبد

 هايحيطدر م سازي ذخيرهمانند  ،يافته شتاب يريپ يهاآزمون يقاز طر

 يمي،و آنز يوفيلميب يهاهمراه با چالش يكلينگ،و ترموسا ياتانول يا يآب

  .)٦،٧،٤٢(است  يضرور

  ها تانن يا Curcuminمانند  يباتيترك توجه به خواص نوري،با

كدورت در  يارنگ  ييرتغ يجادا يلپتانس ،زايي رنگ يتخاص يلدل به

رنگ، شاخص  ييرمانند تغ ييهاشاخص يابيارز ين،را دارند. بنابرا هايمترم

دارد.  يژهو يتاهم يافته شتاب يريپ يطدر شرا يتو شاخص شفاف يديسف

 يتمحدود ينا يكووالانس شده تثبيتاشكال  يا يدارپا يهااستفاده از گونه

   ٢كه در جدول  گونه همان ين،. همچن)٤١،٤٦(دهد يرا كاهش م

 يهامورد استفاده در سمان يلرهايها و فپوشش يآمده است، طراح

و  يشرها ينتيكس يقدق يبررس يازمندن هايتكامپوز يا آينومرگلاس 

را  يكنواختو  مدتطولاني شارژ مجدد است، تا بتوان عملكرد  يتقابل

  .)٣١،٣٢( كرد ينتضم

 

  هاي متناقضمباحث و داده
در استحكام باند  يمعني داراز مطالعات، بهبود  يارياگرچه بس

 يمنف يحت يا يخنث يجوجود دارد كه نتا يزن ياند، اما شواهدگزارش كرده

 يهااز تفاوت در پروتكل يغالباً ناش هايناهمگون ين. ادهديرا نشان م

  شو و عدم شست ياشو  و از جمله زمان كاربرد، شست يشگاهي،آزما

. )٧،٨،١٣( ه استكاررفت هب يهاباندينگ يمياييش تركيب ينو همچن

   يوفيلممثبت در كاهش ب يجتوجه داشت كه نتا يدبا ين،افزون بر ا

 يشافزا يا يهثانو يدگيكاهش پوس يالزاماً به معنا يشگاهي،آزما يطدر شرا
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١٨ 

 يهامدل كارگيري بهرو،  ين. از ايستن ينيبال يطدر شرا يمدوام ترم

 يواقع يتاثبات اهم يبرا ينيبال يانينقاط پا يينچندگونه استاندارد و تع

مورد توجه  يدكه با يگري. موضوع د)١،٤٧( است يضرور هايافته ينا

 Curcuminو  Tannic acidمانند  يباتترك يبرخ يآثار رنگ يرد،قرار گ

  نامطلوب شوند.  ييراتموجب تغ يقدام ياست كه ممكن است در نواح

 يهاگونه يا زاغير رنگ  هايفنولپلي  كارگيري به ي،موارد يندر چن

  .)٤٢،٤٦(شود يم يهها توصآن شده تثبيت

  

  هاي پژوهشيها، مباحث و اولويتفشكا
با وجود  دهد،ينشان م يزن ٢جدول  يهاكه داده گونه همان

 يپژوهش يهاحوزه، همچنان شكاف يندر ا يرچشمگ هاييشرفتپ

در  استاندارد سازيفقدان  ي،اصل يهااز چالش يكي وجود دارد. يمتعدد

 يهابستر، پروتكل سازيآماده  يطشرا يراز ،است يشگاهيآزما يهامدل

 ينو ا يستن يكساندر مطالعات مختلف  يوفيلمب يهاو گونه يريپ

. )١٣،٢٤(سازد يرا دشوار م يزو انجام متاآنال يممستق مقايسه ي،ناهمگون

از غلظت  يخاص يهاتنها در بازه هافنول پلياز  ياريبس ين،همچن

  . يابديها كاهش مبالاتر، عملكرد آن يهااثربخش هستند و در غلظت

در مورد  ويژهبه ، بلند مدت ينيو بال يطيمحراستا، مطالعات درون يندر ا

  .)٧،٢٣،٤٢( اندمانده يها، همچنان محدود باقو پوشش هايتكامپوز

در مورد  ويژهبه هستند،  يموجود ناكاف يهاداده يزن ياز منظر نور

. يريپ يطتحت شرا زارنگ  يباتترك يترنگ و شفاف ييراتتغ يابيارز

 يبمانند ترك هاييافزايي هم يتوجه است، بررس يازمندكه ن يگريموضوع د

EGCG يد،با فلورا Caffeic acid phenethyl ester  تفسفا كلسيمبا   

   يانم ياحتمال هاييسمآنتاگون يزو ن يانيدينبا پروآنتوس Quercetinو 

 تفسفا كلسيمو  ايدفلور يهاها با سامانهآن يبدر ترك يا هافنولپلي 

  . )٢٠،٤٧(كند يم يجادا يرقابت يا يشيكه آثار افزا اييدهپد ،است

 Streptococcus mutans يبر رو يتاكنون تمركز اصل ين،علاوه بر ا

چندگونه شامل  هاييوفيلمكه ب يمعطوف بوده است، در حال

Streptococcus mutans  به همراهStreptococcus sanguinis ،

Actinomyces naeslundii  وCandida albicansهاييوم، كنسرس 

و  Staphylococcus يهامانند گونه يمپلنتاطراف ا

Porphyromonas gingivalisكمتر مورد  يودنتالپر يها، و پاتوژن

 دهندينشان م ٢جدول  يهاداده ين،. همچن)١،٣٥( اندتوجه قرار گرفته

 يبر رو شده تثبيت يكفنول يهاپوشش پذيريمقياس كه چالش 

 يبهداشت يهاچرخه ها در برابرو حفظ دوام آن يچيدهپ يهاهندسه

  .)٣٤،٥٧(است  ينبه بال يشگاهيآزما يجانتقال نتا يهمچنان مانع اصل

 

  يكپارچه اندازچشم 
و  يزانگ شگفت يامجموعه ياهيگ هايفنولپلي جامع،  يبا نگاه

 يلتعد يقاز طر يباتترك ين. ادهنديارائه م دندانپزشكي يمتنوع برا

كرده،  يجادا بيوفيلمضد فشار  يي،اسيد زا كاهش و هاي ويرولانسفاكتور

   يزبانم يهابافت يبرا التهابي ضدو  اكسيدانيآنتي  يتحما

در كلاژن و مهار پروتئازها،  يعرض يوندهايپ يجادو با ا آورنديفراهم م

 ينهشواهد در زم تريني. قوكننديم يترا تثبكلاژن ينفصل مشترك رز

 ها،يانيدينكه پروآنتوس ييجا شود،يعاج مشاهده م ينگباند

Quercetin، EGCG، Resveratrol  مداوم  طور بهو عوامل مشابه

 يبرخ ).٢٢،٢٣،٢٥،٢٧-٢٩( انددادهرا بهبود  يبريديه يهلا يداريپا

شامل اصلاح  ،يافتهتوسعه هرچند هنوز كمتر  ،نويد بخش يهاحوزه

 يني،بال يطبه عملكرد مناسب در شرا يابيدست يبرا هايتكامپوز

و  يدفلورا يايبا حفظ مزا آينومرگلاس سمان  هاييونفرمولاس

خواص  زمان هم صورتبه هستند كه  يپروتز يا يمپلنتا يهاپوشش

  ولا. جد)٣١،٣٤،٤٢،٥٧(دهند يم ارائه ضد خوردگيو  ضد ميكروبي

 محورماده  يامدهايو پ يمياييش هاييسممكان يانم يوندپ ير، مس٢و  ١

 گيري يممؤثر در تصم ييراهنما عنوانبه و  دهنديوضوح نشان م را به

 يمرحله بعد .كنندينقش م يفايا يدندان فعاليستمواد ز يطراح يبرا

 يونبا علم فرمولاس يكيمكان يهادادن درك يوندوابسته به پ يشرفت،پ

 يها براحامل يطراح يداسيون،در برابر اكس هايكفنول يدارسازياست: پا

موجب  ضد باكتري يدستاوردها ينكهاز ا ينانو اطم شده كنترل يشرها

به  يكي. حركت از شواهد مكانشونديدوام نم يا شناسييباييز يفتضع

و  يكيمكاننوري و  يداريكه پا يابديتحقق م يزمان ينيبال يرشپذ

 هم طور به) يتموكوز يه،ثانو يدگي(پوس ينيبال يامدهايپ يكاهش واقع

 يكنزد يكاربردها يكه برخ دهدينشان م ياتاثبات شود. مرور ادب زمان

 يشگيرانه،پ هاييشوارن يا ينگباند يمرهايپرا كارگيري بهمانند  ين،به بال

 ه، توسعبلند مدتكه در افق  ياند، در حالقابل تحقق مدتكوتاه در 

 ،ره مد نظر استند منظوچ يتيكامپوز هايسامانه و هاپوشش

از  يدينسل جد گيري شكل مسيركه در مجموع  يكردهاييرو
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  حمدرضا رحيمي قجور و بابك اكبريم       ...           هاي عملكردي برايكننده فنولي مشتق از گياهان در مواد دنداني: تعديل كاربرد تركيبات پلي

١٩ 

 سازنديرا هموار م سازگارزيست و  ضد ميكروبي يدندان يوموادهايب

)٥،٤١(.  

  

  بحث
 هاي اصليهيافت -١

مرور  ين، ا٢و  ١ يهادر جدول شدهيگردآور يهابر اساس داده

 يجادا يره براند منظوچ يكرديرو ياهيگ هايفنولپلي كه  دهدينشان م

  در  يو محافظت بافت اكسيدانيآنتي  ،ضد باكتري يعملكردها

 عنوانبه ها كلان كمتر بر نقش آن يرتصو .آورنديفراهم م يمواد دندان

 يانكنش مبرهم ييبر بازآرا يشتراستوار است و ب »يتهاجم يوسيدهايب«

 يبات،ترك يناز ا يدارد. بخش قابل توجه يدتأك يزبانو م يكروبيومم

 خارج يمريمواد پل يددر تول دهند،يرا كاهش م يرولانسو هاييژگيو

 يكروبيم يارتباط هاييگنالس كنند،يم يجاداختلال ا سلولي

(Quorum Sensing) دهنديرا كاهش م يياسيد زاو  زننديرا برهم م 

  هايمترم يهزبان را در حاشيم يكلاژن هاييكس، ماترزمان همو 

  .)١،٤،١١( كننديم يتتثب

 يشترين) بEGCG ويژهبه ( هاCatechin يبات،ترك ينا ياندر م

 يهااند. شواهد حاصل از مدلصاص دادهرا به خود اخت يتوجه پژوهش

 يوفيلمب يلتشك ،EGCGكه  دهدينشان م يشگاهيمختلف آزما

Streptococcus mutans را  سلولي خارج يمريو تجمع مواد پل 

 يلكمتر و پتانس يبا چسبندگ هايييوفيلمب يجه،و در نت دهديكاهش م

مكمل توسط  هاييت. فعال)٣،١٤،١٦(كند يم يجادا تريينپا يدگيپوس

استر آن و  Gallic acid، Caffeic acidشامل  يك،فنول يدهاياس

(Caffeic acid phenethyl ester) ينو همچن Chlorogenic acid 

بر رشد  تنهانه  يباتترك ين، ا١گزارش شده است. مطابق جدول  يزن

توسط  شده نظيمت محور جامعه يبلكه رفتارها گذارند،ياثر م ياييباكتر

 يها را براآن يجه،و در نت كننديم يلتعد يزرا ن يكروبيارتباطات م

سازند يمرتبط م ياگونه تك هاييستمفراتر از س يهامدل

)١٧،٤٨،٥٥،٥٦(.  

 يناست. در ا بريدييه يهحفاظت از لا يگر،د تكرار شوندهموضوع 

و  Quercetin، EGCGاز تانن،  يغن هاييانيدينپروآنتوس ينه،زم

Resveratrol در كلاژن، مهار  ياتصالات عرض يجادبا ا

 يدوام باند دندان يداتيو،اكس يبو مقابله با آس يكسيماتر ينازهايمتالوپروتئ

و هم در  يشگاهيبهبود هم در مطالعات آزما ينا اند.داده يشرا افزا

 ينيبال ييكارآزما يكنمونه،  يبرا ،گزارش شده است ينيبال هاييابيارز

استفاده از  ،غير پوسيده طوق دندان يعاتساله نشان داد كه در ضا دو

نسبت به گروه  يشترياتصال ب يماندگار يانيدينپروآنتوس يهبر پا يمرپرا

و  Quercetin ين،. همچن)٢٢،٢٣،٥١( كرده است يجادا رلكنت

Resveratrol تماس با مواد  يا يچينگاز بل يآثار نامطلوب ناش  

   ينگرا بر باند يمسد يپوكلريتمانند ه يكاندودنت يشو و شست

 هايفرآيندسودمند در  يهامكمل عنوانبه ها را اند و آنكاهش داده

  .)٢٥-٢٧،٣٠،٤٩،٥٠(كنند يمطرح م يكو اندودنت يباييز

 ينيبال يمنيو ا يسازگارزيست مسئله  ي،اثرات عملكرد يندر كنار ا

  نكته . قرار گرفته است يگسترده مورد بررس طور به يزن هافنولپلي 

 يوفيلم،و مهار ب اييضد باكتريآن است كه افزون بر اثرات  هتوجقابل 

اختلال در  يجادبدون ا هافنولپلي كه  دهندينشان م يشواهد متعدد

 يو حت شونديكار گرفته مبه يدندان يستيدر مواد ز يبافت يسازگار

مثال،  ي. براكننديم يفاا يزرا ن اكسيدانيآنتي و  يمحافظت يهانقش

همراه  اكسيدانيآنتي خواص  ،Caffeic acid بر ينازك مبتن هايلايه

   Ti6Al4V هاييرلايهرا بر سطح ز يسلول يسازگارزيست با 

با  يدندان باندينگ يهاسامانه سازيغني  ين،. همچن)٥٧( اندنشان داده

EGCG، يسازگارزيست  ظرا در كنار حف يبهبود عملكرد چسبندگ   

 يمنيا ي،ادوساله ينيبال يابيارز ين،. افزون بر ا)٢٥(به دنبال داشته است 

   يگردن يعاترا در ضا يانيدينبر پروآنتوس يمبتن يمرپرا يكو دوام 

 يروشن به هايافته ين. در مجموع، ا)٢٣(كرده است  ييدتأ پوسيدگي يرغ

را  هافنولپلي ه با دار شد عامل يمواد دندان ينيكاربرد بال الايب يتظرف

  .دهندينشان م

  است.  يكو پروستت يشگيريحوزه پ ي،محور كاربرد ينسوم

مشابه  يعملكرد Catechinبر  يمبتن هاييشوارن ينايي،م يهادر مدل

كه  ياند، در حالنشان داده ينراليزاسيونرم فرآينددر  يدفلورا هاييشوارن

   يتهم خاص متافسفات،يتر يدفلورا يمبا سد تركيب در انار هعصار

بروز اثرات  يانگركرده و ب يترا تقو ضد بيوفيلمو هم  ينراليزاسيوندم ضد

 يمپلنتسطوح ا يبر رو .)٢٠،٥٠( ساده است يگزينيجا يجا به افزايي هم

 Caffeic acidو  Tannic acidبا  شدهسازي عاملي  يهاو پروتز، پوشش

  و  ضد خوردگياند، بلكه حفاظت را مهار كرده يوفيلمب اتنهنه 

اند فراهم آورده يمريپل يا يتانيوميت هاييرلايهز يبرا يزن اكسيدانيآنتي 
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 مروريقاله م                                     )                      ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

٢٠ 

. ندكنيرا دنبال م يكردرو ينهم يزحامل ن يها. سامانه)٣٢،٣٤،٥٧(

 Chlorogenic acidبا  هشدبارگذاري  فسفات كلسيم كيتوزان يهانانوژل

 يموضع صورتبه را  هايوفيلمب ،Baicalin يحاو يتوزانيك هاييلمو ف

را  يمعدن يبا فازها يو سازگار يداريحال، پا ينكرده و در ع يبتخر

  .)٣٣،٤٤( اندحفظ كرده

فراتر  هافنولپلي كه  دهدين ممجموعه شواهد نشا يندر مجموع، ا

  يتظرف يباتترك ين. اكننديعمل م »يعيطب هايضد باكتري«از 

و  ينگباند يكپارچگيحفظ  ،بيوفيلمضد رفتار  يارتقا يبرا يقابل توجه

انتظارات مربوط به  آنكه يدارند، ب يو عاج ينايياز محافظت م يتحما

   .)١١،١٣،٤١( را نقض كنند يننو يميترم دندانپزشكي رد يسازگارزيست 

  

  ايي متداولضد باكتريمقايسه با راهبردهاي  -٢

  مانند  يمي،ترم دندانپزشكيدر  يسنت اييضد باكتري يراهبردها

و  ييچهارتا يومآمون يمونومرها يدين،كلرهگز ها،بيوتيكآنتي 

 پذيرامكان  يكروبياند كه سركوب منشان داده، بر نقره يمبتن يهاسامانه

اند. همراه بوده يو ترجمان يعمل هاييتبا محدود يكاست، اما هر 

  بار مؤثر  يجيدر گذر زمان با كاهش تدر يشبر رها يعوامل مبتن

 يا يبايياز نظر ز هايييممكن است نگران يذرات فلز ،شونديرو م به رو

   نانو ذرات يا كنندهضد عفوني مواد  يكنند و برخ يجادا يخوردگ

 فرآيند يفنامناسب، موجب تضع يوندر صورت فرمولاس يز،شده ن افزوده

نمونه،  يرا. ب)٥،٦،٨( انداتصال شده يكپارچگي شكاه يا ينپخت رز

 يشها باعث افزاپروتكل يحفره در برخ كنندهضد عفوني مواد  يبرخ

 ينيامر، استفاده روزمره بال يناند و اكاهش استحكام باند شده يا يزنشتر

  .)٧٧(سازد يها را دشوار ماز آن

   ،كننديمتفاوت عمل م يرهاييغالباً از مس هافنولپلي  يسه،در مقا

 يلو تعد يكروبيم يرولانسو يفتضع ي،كلاژن يكسماتر يتاز جمله تثب

و كنترل التهاب  يبافت يكپارچگيبه حفظ  ترتيب ينو بد يزبانپاسخ م

 ينا نشان داده شده است، ١كه در جدول  گونه همان .كننديكمك م

صرفاً  يكردهاياز رو يناش يگسترده، فشار انتخاب يعملكرد يفط

را محافظت  يبريديه هيحال، لا ينو در ع دهديرا كاهش م كشيباكتر

در  يگر. تفاوت مهم د)١١،١٣( نه آنكه آن را به خطر اندازد كند،يم

 يهاسامانه يا ضد ميكروبي يكه مونومرها ياثر است. در حال يماندگار

 هافنولپلي اند، وابسته يمكشتار مستق يامداوم  يشبر نقره به رها يمبتن

 يك صورتبه  يا شونديم يت، بر سطوح تثب٢جدول  يهابر اساس داده

 يدارترپا يكلاژن ريكسو مات رونديكار مبه مدتكوتاه  يمينگپرا همرحل

 يها. هرچند چالش)٢٢،٣٤،٥٧(گذارند يم يبرجا يترو مقاوم

 فرآيندبالا كه در  يهادر غلظت ويژهبه اند، همچنان مطرح يونيفرمولاس

كه  دهديموجود نشان ماما شواهد  كنند،يم يجاداختلال ا ينپخت رز

كه  ياپنجره ،كننديگسترده فراهم م يدرمان ياپنجره هافنولپلي 

 يتكنار تقو دررا  يضد التهابو  اكسيدانيآنتي  ،ضد ميكروبي يعملكردها

 يشگيري،در حوزه پ .)٢٥-٢٧(سازد يم يكپارچه سطحي ينب

  و  بيوفيلمضد اثرات  ،فنولپلي بر  يمبتن هاييشو وارن هاشويهدهان

 آن يگزينهستند، نه جا يدكه مكمل فلورا كننديم يجادا يدمينراليزاسيون ضد

و  يوفيلمب يشناس كه بر بوم يدگي،پوس يريتمد يننو يكردهايو با رو

  .)٢،٢٠،٥٠( نندكيهمسو عمل م، دارند يدتأك يتعادل معدن

  

  ارتباط باليني -٣

دوام  يدر حوزه ارتقا يفرصت ترجمان ترينيكنزد يني،بال يدگاهاز د

بهبود  تريشپ يانيدينبر پروآنتوس يمبتن يمرهايقرار دارد. پرا ينگباند

اند و مطالعات را نشان داده طوق دندان يعاتاتصال در ضا يماندگار

و  Quercetin، EGCG كنندهيتنقش تثب يزمتعدد ن يشگاهيآزما

Resveratrol علاوه بر آن يباتترك ينا ،اندكرده ييدتأ يبريديه يهرا در لا ،

  . )٢٢،٢٣،٢٥،٢٧،٢٩(كنند يم يجاددر سطح تماس ا بيوفيلمضد فشار 

كوتاه  يمينگقابل اجرا هستند. مراحل پرا يزن ينياز نظر بال يكردهارو ينا

حلال و عدم تداخل با پخت  يكاف يرن تبخزما يتبوده و در صورت رعا

مرطوب  ينگباند يهاپروتكل ين،. همچنكننديعمل م خوبي به ين،رز

  و  كننديم يلرا تسه Baicalin يا Resveratrolبا اتانول، ادغام 

را  يچينگپس از بل ينگافت باند Quercetinبا  سطحي سازيآماده 

 اييندهفزا طور به يباييز يهاكه در درمان يتيوضع ،كنديجبران م

  .)٢٨،٣٠،٥٣(شود يمشاهده م

. دهندينشان م اميد بخش ياندازچشم  يزن يشگيرانهپ يكاربردها

 يهادر مدل Catechin يحاو هاييشوارن ،٢مطابق جدول 

  اند، كرده يجادا يدمشابه فلورا رمينراليزاسيوناثرات  يشگاهيآزما

 يهاهمراه با نمك ويژهبه با انار،  شدهغني  يهاشويهدهانكه  يدر حال

 يهاو شاخص يوفيلمب ييزا بيماريپتانسيل كاهش  يد،فلورا

. مرورها درباره محصولات )٢٠،٥٠( اندرا نشان داده ينراليزاسيوندم
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٢١ 

Propolis در بهبود سلامت لثه و  ياافزوده يدفوا ياهي،گ يهاو فرآورده

 ينا ياند. با وجود آنكه ناهمگونگزارش كرده يكروبيوتاتعادل م

شواهد موجود نشان  سازد،يرا دشوار م يممستق يسهمحصولات، مقا

با  يسه، در مقايمارانتوسط ب يرشپذ يزانو م يمنيا يلكه پروفا دهديم

  .)٢١،٤٠،٧٤( تر استمطلوب يك،سنتت ضد باكتريعوامل  يبرخ

 نانو ذرات ي،قابل توجه هستند. در ارتودنس يزن يتخصص يربردهاكا

Curcumin اطراف  هاييوفيلمب ،ضد باكتري يناميكدرمان فوتود يا

 شود يفتضع ياند، بدون آنكه استحكام باند برشبراكت را كاهش داده

 يهاپست ينگباند ،EGCGبا  يمينگپرا يكس،. در اندودنت)٥٨،٥٩(

 ،را بهبود داده است يمسد يپوكلريتبا ه شدهسازي آماده به عاج  يبريف

به شمار  يچسبندگ يبرا يزيبرانگبستر چالش يسنت طور بهكه  يسطح

 شدهسازي عاملي  يهاو پروتزها، پوشش هايمپلنتا ي. برا)٤٩(رود يم

را همراه با  ضد باكتري يتفعال ،Caffeic acid يا Tannic acidبا 

 هايييژگيو ،آورنديفراهم م اكسيدانيآنتي و  ضد خوردگي هاييژگيو

هرچند  كنند،يهمسو عمل م يمپلنتا يكه با اهداف حفظ سلامت پر

   ينه،زم يندر ا .)٣٢،٣٤،٥٧( دارند يازن ينيبال يهمچنان به اعتبارسنج

دارد. نخست، توجه به  يتاهم باليني ردكارب نظر از دهنده هشدار هدو نكت

 يا Curcumin هاز انداز يشافزودن ب يراز ،است ضروري غلظت هآستان

ماده را  مكانيكي خواص و تبديل هدرج ها،ينبه رز هافنولپلي  يرسا

 يباتگرفته شوند. ترك يدهناد يدنبا يباييز يامدهايدوم، پ .)٤٢(دهد يكاهش م

 دهنده كاهش يراهكارها يازمندن Curcuminها و مانند تانن زارنگ 

 يمحدود كردن كاربرد به نواح يا سازيكپسوله  يت،از جمله تثب ،هستند

  .)٤١،٤٦( دارد يتاولو يباييكه ز يزمان ويژهبه  اي،يرلثهز يا يخلف

   ينور يشدوز و نوع حلال، همراه با پا يقدر مجموع، كنترل دق

   ،يديو سف يترنگ، شفاف ييرتغ يزانمانند م ييهابر اساس شاخص

   هافنولپلي  يمنا ينيبال كارگيري به يبرا يضرور هايشرط يشاز پ

 يمعتبر برا يريمس هافنولپلي حدود،  ينا يت. با رعارونديبه شمار م

  .كننديفراهم م يبافت يو بهبود سازگار هايمطول عمر ترم يارتقا

  

  هاي آيندهاندازچشم  -٤

 ،٢جدول  يو شواهد عملكرد ١جدول  يسميمكان يهابر داده يهبا تك

در  يدبا دندانپزشكيدر  ياهيگ هايفنولپلي در حوزه  يندهآ يهاپژوهش

برود.  يشپ ينيو ترجمان بال ياعتبارسنج ي،همگرا شامل طراح يرسه مس

   ٢شده در جدول شواهد ارائه يببر اساس ش توانديم بندي يتاولو

ها، باندينگ يرا برا يپشتوانه علم يشترينكه ب يجدول ،انجام شود

انتخاب  يرهايحال، مس ينگزارش كرده است. در ع هاپوششو  يمرهاپرا

نمونه،  يبرا ،شود يتهدا ١بر اساس جدول  توانديم يكياز منظر مكان

در برابر  سلولي خارج يمريمواد پل يدتمركز بر مهار تول يانانتخاب م

نظر  مد يمتناسب با هدف عملكرد يدكلاژن، با يعرض يوندهايپ يتتقو

  .)٥،٤١( يردانجام گ

   ها،فنولپلي  يتتثب يبرا يمياييش يراهبردها ي،عد طراحدر ب

 يا يلانيس ينگكوپل يني،آم يهابا واسطه ياتصالات عرض يجاداز جمله ا

 يهاسنتز كونژوگه يزمتناسب با نوع بستر و ن يو فسفات يلانيس يمينگپرا

 هيدپد يراز ،كننديم يمترس اميد بخشي يهااندازچشم  ،مونومر فنوليك

 ينو در ع بخشنديرا بهبود م ينور يداريپا دهند،يرا كاهش م تنش

را  اكسيدانيآنتي و  ضد ميكروبي هاييتفعال ين،رز تبديل هحفظ درج

 يشرها يبرا تنهانه  يدحامل، با يهاسامانه. )٤١،٥٧(بخشند يتداوم م

نمونه،  يشوند. برا ينهبه يزهدفمند ن يعملكردها يبلكه برا يدارپا

 ،Chlorogenic acidبا  هشدبارگذاري  فسفات كلسيم كيتوزان يهانانوژل

را  يمعدن يكنش مؤثر با فازهاو برهم يوفيلمب يبتخر زمان هم طور به

فلزات  يبر رو يبريديه يهاپوشش يب،ترت ين. به هم)٤٤( اندنشان داده

و  يكيترمومكان يهادر برابر چرخه يدوام چسبندگ يبرا يدبا يمرهاو پل

، معني دار ينيبال يهاشوند و در برابر شاخص ينهبه يبهداشت يهاچالش

  .)٣٢،٣٤( شوند يابيارزيشگاهي، آزما يهاشاخصنه صرفاً 

استاندارد است.  يهابه پروتكل يبنديمستلزم پا يج،نتا ياعتبارسنج

ها، كاربرد، دامنه غلظت يهابه اجماع درباره زمان يابيراستا، دست يندر ا

و  يريپ يطشامل شراي، چالش يهاحلال و انتخاب مدل يهاسامانه

  ها داده يرتا تفس روديبه شمار م ياساس يضرورت يوفيلم،ب يطشرا

درباره  ينده. مطالعات آ)٧،١٣( شود يلتسه يلو انجام فراتحل يابد تقاار

در مواد  يناهمگن يو دارا اسيد زاچندگونه،  يهااز مدل يدبا يوفيلمب

بهره  يمپلنتاطراف ا هاييوماز كنسرس ينهمچن ،سلولي خارج يمريپل

 ،ويژهبه . )١،٣٥( شود يساز شبيه يشتريبا دقت ب يدهان يطببرند تا مح

   يگزينجا يهافراتر از شاخص يدبا نگرآينده  ينيبال هايييكارآزما

 يمترم ياز جمله بقا ،متمركز شوند يقطع يامدهايحركت كنند و بر پ

 يابيو ارز يصيتشخ يبر اساس كدها يهثانو يدگيبقا)، بروز پوس يل(تحل

 ه،لث يهاشاخص يهبر پا ايمپلنتيت پري يا يتنرخ موكوز يوگرافي،راد
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 مروريقاله م                                     )                      ١٤٠٥، ارديبهشت ١٨، مقاله ٣٩دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره مجله 

٢٢ 

رنگ،  ييرتغ يزانشامل م ينور يداريو پا اييهحاش يزيپلاك و خونر

   شوند. يابيارز مدتطولاني كرد در دوره دنبال يديو سف يتشفاف

  .يرندصورت گ يمنيهمواره همراه با سنجش ا يدبا هايابيارز ينا

 پذيريمقياس  يتو قابل ينيكيكار كل يانبا جر يبه سازگار ينيترجمان بال

كوتاه، سازگار  يدبا يدر كنار صندل يمينگوابسته است. مراحل پرا يدتول

ر در براب يدارو پا يونيورسال يهاباندينگمورد استفاده در  يهابا حلال

اصول  كارگيري به يز،مواد ن يونباشد. در فرمولاس ياپراتور يهاتفاوت

و  ضد باكترياثرات  يانم يتعادل يدبا »يفيتبر ك يمبتن يطراح«

مدول، جذب آب  ين،رز تبديل هشامل درج، عملكرد يديكل يهاشاخص

 ديبا يزن يشگيرانه. محصولات پ)٦،٤٢(برقرار كند ، رنگ يداريو پا

مانند  ياشدهشناخته طعم را با عوامل استاندارد و خوش يهاعصاره

 افزايي همكنند تا از اثرات  يبترك تفسفا كلسيم يهانمك يا يدفلورا

 هاييطراح يتر، اجراگسترده ياس. در مق)٢٠،٥٠( مند شوندبهره

، ٢ جدول افزايي هم يهاو داده ١جدول  يباتتنوع ترك هيبر پا يل،فاكتور

نمونه  يبرا ،خواهد كرد يفاتعاملات مؤثر ا ييدر شناسا ياساس ينقش

   Caffeic acid phenethyl ester يد،با فلورا EGCG يبترك يبررس

پلي  يقكه تلف يانيدين،با پروآنتوس Quercetinو  تفسفا كلسيمبا 

  .)٢٠،٤٤(كنند يم يابيرا ارز تفسفا كلسيم يلرهايف يا يدبا فلورا هافنول

   تنهانه قرار دارند كه  يگاهياكنون در جا ياهيگ هايفنولپلي 

   يرقابت ايينهگز عنوانبه كاربردها  يمكمل، بلكه در برخ عنوانبه 

آثار  يراز كنند،يمرسوم عمل م ضد ميكروبي يبرتر از راهبردها يحت يا

 يزبانم يهاپاسخ يتو تقو يبريديه هيرا در كنار حفظ لا ضد بيوفيلم

همچنان  يقدق ينيبال يو اعتبارسنج استاندارد سازي سازند.يفراهم م

در حوزه  يترجمان هاييرساختاما ز رود،يبه شمار م يادينشرط بن

 گيري شكلدر حال  يسطح يهاو پوشش يشگيرانهها، محصولات پباندينگ

 ه،شداحي طر ينيبال هايييكارآزما يو اجرا يمنطق يونبا فرمولاس است.

   ،سازگارزيست از مواد  يدينسل جد گيري شكل يرمس هافنولپلي 

كنند يهموار م دندانپزشكيرا در  يدارپا يباييو از نظر ز ضد ميكروبي

)٥،٤١(.  

  

  گيري نتيجه
و  هايكنترل باكتر ،دندانپزشكي ياديبن يهااز چالش يكي

 هاييهحاش يجيتدر يبو تخر يوفيلمب يلاست. تشك يدهان هاييوفيلمب

كه در  يدر موارد يحت، را يميهمچنان طول عمر مواد ترم يمي،ترم

. دهديكاهش مدهند، ينشان م اميد بخشي يجنتا يشگاهيآزما يطشرا

و  يدينكلرهگز يهاشويهدهان ها،بيوتيك آنتي ندمان يسنت يكردهايرو

   يك يچاند، اما همورد توجه قرار گرفته يدر مقطع يكذرات نقره، هر 

 يبافت يكموجب تحر يا يراز ،اندنشده يلتبد ينيبه راهكار روزمره بال

طور ناخواسته  به يااند و كرده يجادا يرنگ دندان ييرتغ يااند، شده

آنچه  اند.كرده يفها بوده، تضعآن يتكه هدفشان تقو ار ينيرز يوندهايپ

ها صرفاً نقش است كه آن ينا كنديم يزرا متما ياهيگ هايفنولپلي 

 ين. ادهنديم ييرتغ يزرا ن يوفيلمب يندارند، بلكه اكولوژ ميكروبي ضد

كوئوروم  دهيسيگنال مهار  يرولانس،با كاهش عوامل و يباتترك

 ،سلولي خارج مرهايپل يكسشبكه نگهدارنده ماتر يفو تضع ينگسنس

 يتياثر حما يزن يزبانم يو در سو كننديم را دگرگون ميوفيلساختار ب

در كلاژن، مهار استرس  يعرض يوندهايپ يجادها با ا. آنكننديم يجادا

. سازنديم يدارتراتصال را پا يطمح يمي،آنز يهتجز يكند سازو  يداتيواكس

مجموعه اثرات  ين، اينگبر باند يمبتن يميترم دندانپزشكيدر حوزه 

 يدر برخ يوندقدرت و دوام پ يشمربوط به افزا ايهگزارش يلاحتمالاً دل

ها باندينگتنها به  هافنولپلي كاربرد  ين،مطالعات است. افزون بر ا

 هاييشوارن ينومر،گلاس آ يهاسمان ها،يتو به كامپوز شوديمحدود نم

كه  ييجا يابد،يگسترش م يزن يمپلنتا يهاپوشش يو حت يسطح

 يماگر بخواه دارد. يتو عفونت اهم يدر برابر خوردگ زمان هممقاومت 

و  يعاج يمرهايپرا يم،اشاره كن ينقابل اجرا در بال يبه راهكارها

را نشان  يلپتانس يشترينب باندينگ يهادر سامانه ياصلاحات جزئ

اندك در  ييراتمداخلات با زمان تماس كوتاه و تغ ين. ادهنديم

 يجاداتصال ا يدر ماندگار يريچشمگ يشاند، اما افزاهمراه يونفرمولاس

 يحاو هاييشمانند وارن يمحصولات يشگيري،در حوزه پ .كننديم

Catechin يمثبت اندازچشم نار عصاره ابا  شدهغني  يهاشويهدهان يا 

فراتر از چند  يبه مطالعات ينيجلب اعتماد بال يهرچند برا دهند،ينشان م

 يكفنول يهاپوشش يزن يمپلنتا ينهاست. در زم يازن ييابتدا ييكارآزما

چندساله درباره  يهااما تا زمان ارائه داده رسند،يبه نظر م نويد بخش

  ها توجه شود.به آن ياطيبا نگاه احت يدبا ،ايمپلنتيت پرياز  يشگيريپ

 يهاهمچنان بر داده ينيب خوش يناز ا يحال، بخش قابل توجه ينا با

موجود گسترده است، اما تنوع  ياتاستوار است. اگرچه ادب يشگاهيآزما

 يسهآزمون، مقا يهاها و مدلها، حلالغلظت يبات،در نوع ترك يادز
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٢٣ 

مانند  يعمل يهاچالش ين،. افزون بر اكنديرا دشوار م يجنتا يممستق

كه  دهديرنگ نشان م ييرتغ يجادو ا يعسر يداسيوناكس يين،ت پايحلال

 يراهكار ساده و فور يك يمواد دندان يونبه فرمولاس هافنولپلي افزودن 

 يهاسامانه يسو به يدبا يندهآ يرمس رسديبه نظر م .روديبه شمار نم

   يا يتتثب يقاز طر يداريپا يششود. افزا يتهوشمند رسانش هدا

مانند  ياشدهشناخته ها با عوامل آن يبترك ها،فنولپلي  سازيكپسوله 

 ينيبال يهاشاخص يشتر، پاو از همه مهم ت،فسفا كلسيم يا يدفلورا

 يتوضع يه،ثانو يدگيبروز پوس يم،ترم ايبق يرنظ يريگ قابل اندازه

   دارد. يواقع يتساله، اهم چند يهارنگ در بازه يداريسلامت لثه و پا

   يندر رز يافزودن يك عنوانبه تنها  يدرا نبا هافنولپلي  يت،در نها

 يبه مواد دندان يكپارچهنگاه  يك نويد بخشها را آن يدكرد، بلكه با يتلق

و  اكسيدانيآنتي  ،ميكروبي ضد يكه در آن عملكردها ينگاه ،دانست

. تحقق شونديسامانه ارائه م يكدر  زمان هم صورتبه  يزباناز م يتحما

وابسته باشد كه خود  يباتترك ينا يمياز آنكه به ش يشتحول، ب ينا

 جهتهم معتبر و  ينيبال يهاداده يددارد، به تول يقابل توجه يتظرف

و  نگرآينده  هايييبا كارآزما يترجمان يهاشكاف ينوابسته است. اگر ا

به خود را  يگاهجا هافنولپلي ها برطرف شود، پروتكل استاندارد سازي

ره ند منظوافزا و چ هم يبا كاركردها ياز مواد دندان يدينسل جد عنوان
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