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 در ناي مشني فسفات بر اترمي كلسآمورفوس دي فسفوپپتنيكازئ  اثريبررس

  يدي اسطيمح

  ، 2يميپوران صمدكتر  ،1ي تهرانينوروزعل  حاجميمر دكتر ،*اي غفورنميمردكتر 

  4فر ييرضادكتر مصطفي ، 3ي صوابديامدكتر 

  
، دانشكده  كودكانيپزشك  دندانارياستاد *

 دي شهيك دانشگاه علوم پزشپزشكي، دندان

 ) مسؤولمؤلف (.، ايرانزدي ي،صدوق

maryam_ghafournia@yahoo.com  
 
 دانشكده ، كودكانيپزشك  دندانارياستاد :1

،  اصفهاني دانشگاه علوم پزشك،يپزشك دندان

  .رانيا، اصفهان

  

 دانشكده ي،مي ترميپزشك  دنداناريدانش :2

،  اصفهاني دانشگاه علوم پزشك،يپزشك دندان

  .انرياصفهان، ا

  

دانشكده ي،  دنداني پروتزهااريدانش: 3

،  اصفهاني دانشگاه علوم پزشك،يپزشك دندان

  .رانياصفهان، ا

  

اصفهان، ،  كودكانيپزشك متخصص دندان: 4

  .رانيا
 
  

  

 به دفتر مجله 26/7/88اين مقاله در تاريخ 

 اصلاح شده و 27/8/88 در تاريخ ،رسيده

  . تأييد گرديده است17/9/88در تاريخ 

  
  پزشكي اصفهان مجله دانشكده دندان

  219 تا 212: )4(5: 1388

  چكيده

 )CPP-ACP( فسفات مي آمورفوس كلسدي فسفوپپتنيكازئ دهند كه مطالعات نشان مي :مقدمه
 هاي دنداني گيري از پوسيدگي  به عنوان يك ماده رمينراليزه كننده در پيش اين كهعلاوه بر

 ،هدف از انجام اين مطالعه. ابر اروژن نيز محافظت كندتواند دندان را در بر مي ،نقش دارد
 در كاهش سايش مينا تحت شرايط اروزيو مقلد اتريشن و رژيم CPP-ACPبررسي اثر 

  .بودغذايي اسيدي 
 5000هاي مينايي به ميزان  نمونهبراي انجام اين مطالعه آزمايشگاهي تجربي،  :ها  مواد و روش

در دستگاه ، )اسيد سيتريك به عنوان محيط واسطه( pH = 3  وكيلوگرم 3سيكل و تحت نيروي 
گروه ها در  نمونه.  تايي آزمايش و شاهد قرار گرفت9 گروه 2تحت سايش اتريشن در سايش 

ها  ؛ در گروه شاهد نمونهقرار گرفتند CPP-ACP  خمير دقيقه تحت تأثير15آزمايش به مدت 
ها  شد و نمونه خاموش  سيكل 1000هر  ،سايش دستگاه .اي قرار نگرفتند تحت تأثير هيچ ماده

 5در كل ( سيكل، 5000؛ اين روند تا تكميل  قرار گرفتندمطالعهدر هر گروه تحت تأثير پروتكل 
ها را نيز ثبت   دستگاه سايش، همزمان ضريب اصطكاك ديناميك نمونه.تكرار گرديد) بار
 t-testهاي آماري  ها با روش  داده.گيري شد ميزان سايش با استريوميكروسكوپ اندازه. كرد مي

 . آناليز گرديدSPSSافزار  هاي مكرر توسط نرم و آناليز واريانس داده

 1000 ميكرون در هر 09/39 ± 84/9(ميانگين ميزان سايش مينا در گروه آزمايش  :ها  يافته
 1000ميكرون در هر  24/53 ± 54/4( به ميزان قابل توجهي كمتر از گروه شاهد) سيكل
  .)p value = 004/0 (بود )سيكل
 به عنوان يك ماده بيواكتيو، سبب كاهش اتريشن مينا در CPP-ACPكاربرد  :گيري  نتيجه

بررسي اثرات مفيد اين گونه مواد بيواكتيو در كنترل باليني سايش . گردد محيط اسيدي مي
   .رسد مفيد به نظر مي

  .مينا، اتريشن، اروژن ،CPP-ACP :ها كليد واژه
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  مقدمه

 كه شامل تأثير متقابل عارضه چند عاملي استسايش دندان يك 

 و در برخي ويژهتحت شرايط . باشد اتريشن، اروژن و ابرژن مي

تواند بيش از حد و در نتيجه  افراد، سايش دندان در طول زمان مي

افزايش حساسيت دندان و اكسپوز  باشد و منجر بهپاتولوژيك 

 اپيدميولوژيك اخير، افزايشي در شيوع  مطالعات].1، 2[پالپ شود

هاي سني  ترين گروه  شايع].3، 4[دهد اروژن دنداني را نشان مي

 ،رژيم غذايي اسيدي و ]4[درگير، كودكان و نوجوانان هستند

 در اين گروه سنيترين فاكتور خارجي ايجاد كننده اروژن  شايع

يع است اتريشن همراه با اروژن يك پديده باليني شا. ]4، 5[است

عنوان علت سايش شديد دنداني در نظر گرفته ه و اغلب ب

  .]6[شود مي

پيشنهاد شده است كه كنترل باليني سايش دندان، قبل از به 

هاي ترميمي پيچيده، بايد بر تشخيص اوليه و  كارگيري روش

گيرانه فلورايد در  اگرچه نقش پيش]. 7[گيري متمركز شود پيش

ست ولي در مورد نقش آن در هاي دنداني مشخص ا پوسيدگي

اروژن اختلاف نظر وجود دارد؛ البته در اكثر مطالعات اخير، 

پيشرفت اروژن با كاربرد تركيبات فلورايد كاهش نشان داده 

دهند كه فلورايد موضعي  مطالعات گذشته نشان مي]. 8-12[است

و تركيب اروژن و ] 9-12[تواند مينا و عاج را در برابر اروژن مي

؛ ولي در برابر اتريشن سطوح ]13-15[محافظت كندابرژن 

به همين ]. 6[مينايي و عاجي مقابل يكديگر اثر محافظتي ندارد

هاي پيشگيري كننده اروژن در تركيب  دليل است كه به استراتژي

  .باشد با اتريشن نياز مي

گيري از  ترين وسيله مورد استفاده براي پيش گارد شايع نايت

ه از يك ماده لوبريكنت در حد فاصل سايش استفاد. اتريشن است

براي مثال، . شود گيري جايگزين محسوب مي نيز يك روش پيش

Kaidonis و همكاران نشان دادند كه كاربرد لوبريكنت پودر 

كلسيم فلورايد و كلسيم فلورايد و روغن زيتون، سايش مينا را در 

  ].16[دهد مقايسه با عدم كاربرد لوبريكنت كاهش مي

دهد كه   و همكاران نشان ميRanjitkarج مطالعه نتاي

، در مقايسه با كاربرد GC Tooth Mousseكاربرد مداوم 

شود كه  باعث كاهش بيشتري در سايش عاج ميمتناوب آن، 

 GC Tooth Mousseمؤثرتر بودن خاصيت لوبريكنت گر نشان

  ].17[استدر كاهش اروژن رمينراليزه كننده آن نسبت به خاصيت 

 ,Tooth Mousse) GC Corporationزگي، ماده به تا

Japan ( كه عامل ضد پوسيدگي رمينراليزه كننده آنCPP-ACP 

است، جهت كنترل ) كازئين فسفوپپتيد آمورفوس كلسيم فسفات(

 نشان داده شده است كه ؛]18[اروژن دنداني پيشنهاد شده است

CPP-ACPشراب ]19[ اروژن دنداني ناشي از اسيد سيتريك ،

. دهد را كاهش مي] 21[هاي ورزشي و نوشيدني] 20[يدسف

همچنين گزارش شده است كه اين ماده، اروژن مينا در تركيب با 

  ].3[دهد را كاهش مي) pH = 3(ابرژن ناشي از مسواك 

در يك مطالعه آزمايشگاهي نيز نشان داده شده است كه 

تقريباً حذف  CPP-ACPسايش اتريشن عاج با كاربرد مداوم 

هاي اسيدي  و با كاربرد متناوب آن، سايش عاج در محيطشود  مي

آب مقطر با (و نزديك به خنثي ) pH = 3اسيد كلريدريك با (

1/6 = pH (17[يابد كاهش مي.[  

 CPP-ACPاي كه اثر  ها، انجام مطالعه با توجه به اين يافته

بر اتريشن مينا در محيط اسيدي را بررسي كند، جالب به نظر 

 بر ميزان CPP-ACPدف از اين مطالعه، تعيين اثر ه. رسد مي

 300نيروي (، كه اتريشن in vitroكاهش سايش مينا در شرايط 

فرضيه . كند، بود تقليد مي) pH = 3(را در تركيب با اروژن ) گرم

 ميزان سايش مينا را CPP-ACPاوليه مطالعه آن بود كه كاربرد 

  .دهد كاهش مي
  

  ها مواد و روش

 عـدد دنـدان     18هـاي انتخـابي،      نمونـه  :هاي مينـايي   تهيه نمونه 

ــره ــود      پ ــسي ب ــل ارتودون ــه دلاي ــده ب ــشيده ش ــالغ ك ــولر ب . م

هــاي ســالم، بــدون پوســيدگي، هيپــوپلازي، شكــستگي و  دنــدان

هــا پــس از پــاك كــردن  دنــدان. بدشــكلي تــاجي انتخــاب شــدند

 درصـد   2/0سـالين در محلـول       هـا و شـستن توسـط نرمـال         دبري

 ســاعت و ســپس در آب مقطــر و در دمــاي 24تيمــول بــه مــدت 

ــدند  ــداري شــ ــاق نگهــ ــكوپ . اتــ ــر استريوميكروســ   در زيــ

)MGC, N9116734, Russia ( 4نمـــايي  بـــا بـــزرگ×، 

ــه ــدون  نمون ــدان در .  انتخــاب شــدCrackهــاي ب ســپس، هــر دن

جهت باكولينگوال دو نـيم شـد؛ بـدين صـورت كـه از راس كاسـپ                 

متـر    ميلـي  15/0 باكال بـا ديـسك دو طرفـه الماسـي بـا ضـخامت             

)no. 943, Miniflex diamond disk, Brasseler, 

Lemgo, Germany ( و جريــان مــداوم آب)جهــت كنتــرل دمــا (
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هـا   نمونـه  سـپس از . به موازات محور طـولي دنـدان بـرش داده شـد    

با دوربين متـصل بـه استريوميكروسـكوپ عكـس گرفتـه شـد و بـا           

 ,Motic Images Plus 2.0) Ted Pellaافـــزار  نـــرم

Redding, CA (   ــدازه ــپي ان ــيب كاس ــين دو ش ــه ب ــري  زاوي گي

ــه ــد و نمون ــپي    گردي ــيب كاس ــين دو ش ــه ب ــا زاوي ــاي ب  90 ± 1ه

هـر نيمـه دنـدان، جهـت تـسهيل      ). 1شـكل   (درجه انتخـاب شـدند      

ــي      ــن آكريل ــايش، در رزي ــتگاه س ــسچر دس ــري در فيك ــرار گي ق

ــفاف   ,Flash Acrylic, Yates Motloid, Chicago(شـ

IL (دمانت ش .  

  
  درجه 90انتخاب نمونه با شيب بين كاسپي حدود . 1شكل 

  

 تا 100 نيرو،  گرم100ها در دستگاه سايش، تحت نيروي  نمونه

 سيكل بسته به ژئومتري كاسپ قرار گرفتند؛ تا جايي كه رأس 200

متري   ميلي9/0-1اي به يك خط صاف  هر كاسپ از حالت نقطه

يكسان سازي سطح تماس اين عمل، باعث ). 2شكل (تبديل شد 

شود و لايه بدون منشور مينا  هاي دنداني با نمونه سراميكي مي نمونه

هاي دايمي است و تمايل به  را، كه يك ساختار متغير در سطح دندان

  ].1[دارد تغيير هاردنس بين افراد دارد، بر مي
  

  
متري در   ميلي1 سيكل و ايجاد سطح 200شكل نمونه بعد از . 2شكل 

  كاسپس أر
 

متري رأس كاسپ و   ميلي5سپس، روي سطح صاف دندان، در 

يك خط افقي ) Staedler, Germany(عمود بر آن، با ماركر نازك 

قبل از قرار دادن هر نمونه مينايي . به عنوان خط مرجع رسم كرديم

در دستگاه سايش، ارتفاع كاسپ از رأس آن تا خط مرجع توسط 

گيري از ميكروكرك  براي پيش. شدگيري  استريوميكروسكوپ اندازه

)Micro crack(ها حين و بعد از آماده سازي، در آب  ، تمامي نمونه

 . مقطر در دماي اتاق نگهداري شدند

هاي مينايي،  در مقابل كاسپ :هاي سراميكي تهيه ديسك

 ,IPS e.max Press, Ivoclar vivadent(هاي سراميكي  نمونه

Liechtenstein (و 10هايي به قطر  ل ديسكگليز شده به شك 

به منظور يكسان سازي زبري . قرار گرفتندمتر   ميلي2ارتفاع 

ها با پروفيلومتر  آن ، زبري)± ميكرون 1/0(هاي سراميكي  نمونه

)SM7, Germany (در آكريل ها نمونهگيري شد؛ سپس  اندازه 

  .شفاف مانت شد

دستگاه سايش مورد  :خصوصيات ماشين سايش دنداني

شكل (بود  Pin on disk wear modelده نوعي از دستگاه استفا

 نمونه 2تواند به طور همزمان  ها مي در اين دستگاه، حامل نمونه). 3

دستگاه سايش شامل دو عدد ديسك ). 4شكل (را سايش دهد 

فيكسچرهاي . گردان و فيكسچرهاي نگهدارنده نمونه است

 دارد كه در نگهدارنده نمونه، متحرك استن و اين قابليت را

 گرياز د. هاي مختلف ديسك، حركت سايش را انجام دهد شعاع

 كينامي اصطكاك دبي دستگاه، ثبت همزمان ضرني ايايمزا

  .باشد يم

  

  

  

  

  

  

  
  دستگاه تست سايش دنداني. 3شكل 

  

  
   نمونه در دستگاه سايش2زمان  قرارگيري هم. 4شكل 
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 دور بر دقيقه 1400 وات قدرت دارد و 750الكترو موتور دستگاه، 

گيربكس نسبت . چرخد مي
12

 دور بر دقيقه 120، دور موتور را تا 1

  .دهد كاهش مي

ها تحت شرايط كنترل  نمونه :نحوه انجام آزمون سايش

متر، با   ميلي3اي به قطر  شده، با حركت دوراني در يك مسير دايره

 3روي ثابت  سيكل در دقيقه، تحت ني80 و m/s 01/0سرعت 

 سيكل، به منظور تقليد اتريشن در مقابل 5000كيلوگرم طي 

جهت تقليد رژيم غذايي . يكديگر، در دستگاه سايش ساييده شدند

 مول 001/0 و تيتر pH = 3اسيدي، از لوبريكنت اسيد سيتريك با 

  . استفاده شد

هاي  هاي دنداني در بخش فوقاني ثابت دستگاه و ديسك نمونه

  . بخش تحتاني متحرك دستگاه سايش فيكس شدندسراميكي در

رأس كاسپ دندان قبل از روشن كردن دستگاه، عمود بر 

 سيكل، 1000در ابتداي هر ). 5شكل (ديسك سراميكي قرار گرفت 

اسيد سيتريك، قطران ( مولار 001/0ليتر اسيد سيتريك   ميلي3

 با سرنگ بر سطح نمونه سراميكي قرار گرفت؛ به) شيمي، ايران

طوري كه كاسپ دندان حين عمل سايش به طور كامل در اسيد 

هر ديسك سراميكي پس از انجام يك تست سايش . ور بود غوطه

  .تعويض شد)  سيكل5000(كامل 

  
  عمود قرار گرفتن نوك كاسپ بر سطح سراميك. 5شكل 

  

 يريگ  با اندازهناي مشي سازانيم: ناي مشي سايريگ اندازه

 ،كلي س1000 بعد از هر ،ن تا خط مرجعس آأارتفاع كاسپ از ر

 كروني، بر حسب م×16يي نما  با بزرگكروسكوپيوميتوسط استر

  . شديريگ اندازه) 1/0با دقت (

 نمونه دنداني، به صورت 18 :بندي و آناليز آماري گروه

در گروه آزمايش، .  قرار گرفتند)n = 9( گروه مساوي 2تصادفي در 

 GC Tooth Mousse )Recaldentها تحت تأثير خمير  نمونه

Tooth Mousse, GC Corporation, Tokyo, Japan ( قرار

گرفتند؛ به اين صورت كه خمير تازه از تيوب خارج شد و بدون آماده 

 1اي به ضخامت  سازي بيشتر، توسط ميكروبرس به صورت لايه

 دقيقه، به طور مستقيم در تماس با نمونه قرار 15متر، به مدت  ميلي

 ثانيه 15 دقيقه شسته و به مدت 2ها به مدت   سپس نمونه.گرفت

 سيكل سايش 1000خشك شد و در دستگاه سايش، به ميزان 

 30ها به مدت  آن گاه، دستگاه سايش خاموش شد و نمونه. يافت

 ثانيه با پوار هوا خشك گرديد و 15ثانيه با پوار آب شسته و به مدت 

اين پروتوكل . گيري شد ندازهها ا توسط استريوميكروسكوپ ارتفاع آن

 سيكل بعدي در 1000ها براي  درماني، تكرار شد و بار ديگر، نمونه

 سيكل 5000دستگاه سايش قرار گرفت؛ روند ذكر شده تا تكميل 

 سيكل 1000تكرار گرديد و در هر بار، قبل از شروع )  بار5در كل (

 سيتريك ليتر اسيد  ميلي3بعدي، ديسك سراميكي تميز شد و دوباره 

در فواصل روشن بودن دستگاه سايش، به . بر سطح آن قرار گرفت

طور همزمان، نمودار ضريب اصطكاك نمونه دنداني با ديسك 

سراميكي بر حسب مسافت طي شده، توسط لودسل، كارت ديتالاگر 

  .و نرم افزار مربوط، در كامپيوتر ثبت گرديد

 تحت سايش قرار ها با پروتوكل مشابهي در گروه شاهد نيز نمونه

  . به كار نرفتGC Tooth Mousseگرفتند؛ با اين تفاوت كه، خمير 

ابتدا نرمال بودن .  وارد شدSPSS11.5افزار آماري  ها در نرم داده

 تأييد Kolmogorov-Smirnovها با استفاده از آزمون  توزيع داده

ي ها  و آناليز واريانس دادهt-test هاي ها با آزمون شد؛ سپس، داده

  . آناليز گرديد) Repeated Measure ANOVA(مكرر 

05/0 < p valueداري در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني. 

  

  ها يافته

 در هر ميانگين ميزان سايش مينا نشان داد كه t-testآزمون 

به ميزان قابل توجهي كمتر از  آزمايش  در گروه سيكل،1000

  ).1ول جد) (p value = 004/0 (بود گروه شاهد

  
   سيكل1000هاي ميزان سايش مينا در هر  شاخص. 1جدول 

  شاخص

  گروه
  ميانگين  تعداد

انحراف 

  معيار
  بيشينه  كمينه

  70/61  86/45  54/4  2467/53  9  شاهد

  آزمايش
)CPP-ACP(  

9  09/39  84/9  7/26  44/60  
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  هاي مكرر  نتايج حاصل از آناليز واريانس داده

)Repeated Measure ANOVA (سيكل  قابل توجه تعداداثر 

اين بدان ). p value > 001/0(بر سايش مينا را نشان داد 

داري ميزان  معني است كه با افزايش تعداد سيكل، به طور معني

  . يابد سايش مينا افزايش مي

استفاده يا (همچنين، نتايج بيانگر آن بود كه نوع درمان 

و تعداد سيكل اثر متقابل ) CPP-ACPعدم استفاده از 

  . )p value = 001/0(داري بر يكديگر دارد  معني

 GC Tooth نشان داد كه درمان با خمير t-testآزمون 

Mousseسيكل اوليه نشان 1000دار خود را از همان   اثر معني 

  .)p value = 001/0( دهد مي

 بر حسب مسافت طي ،نمودارهاي ثبت شده ضريب اصطكاك

 GCكاهش ضريب اصطكاك در گروه گر  نشان،ها نمونهشده در 

Tooth Mousse 2  و1هاي نمودار(بود  نسبت به گروه شاهد(.  

  
  ) متغير55/0 تا 2/0در دامنه (نمودار ضريب اصطكاك بر حسب مسافت طي شده در گروه شاهد . 1نمودار 

  
  ) متغير28/0 تا 09/0در دامنه (يش نمودار ضريب اصطكاك بر حسب مسافت طي شده در گروه آزما. 2نمودار 

  

  بحث 

د كه سيكل جويدن رك  دستگاه سايش تلاش مي،در اين مطالعه

و رژيم غذايي ) سيكل در دقيقه 80 و كيلوگرم 3نيروي ( كلينيكي

 اما ،را تقليد كند) pH = 3  اسيد سيتريك باماده بينابيني(اسيدي 

  .آيد دست نميه تقليد كامل توسط دستگاه سايش هرگز ب

 ساعت انجام گرفت؛ 1در اين مطالعه، كل دوره سايش در 

چرا كه در آزمايشات ارزيابي اتريشن با لوبريكنت اسيدي، زمان 

شود تا اثر   ساعت محدود مي1اكسپوژر به لوبريكنت به كمتر از 

گيري ميزان از  در اندازه) Bias(مستقيم اسيد و ايجاد تورش 

  ]. 22[ناميك به حداقل برسددست رفتن مينا تحت نيروهاي دي

اطلاعات موجود در مورد اثر ماده رمينراليزه كننده بر 

. گيري از اتريشن دندان در تركيب با اروژن محدود است پيش

جهت كاربرد مقدار نيروي اعمال شده به دندان طي همچنين، 

در مطالعات  .پروسه اتريشن، اطلاعات كمي در متون وجود دارد

ه بودنيوتن  2-162كار رفته بين ه نيروي ب ،قبلي بر اتريشن

 نيرو كيلوگرم 3  معادليي نيرو نيزدر اين مطالعه؛ ]1، 16[است

  .انتخاب شد

فركانس سايش در از  ،در مطالعات انجام گرفته بر اتريشن

؛ ]23، 24[ سيكل در دقيقه استفاده شده است100 تا 1محدوده 

ترس فشاري، در ولي جهت حفظ ثبات و به حداقل رساندن اثر اس

  است كهكار رفتهه  سيكل در دقيقه ب80 فركانس ،اكثر مطالعات

  ].25[باشد  سيكل جويدن ميRate براي اي يك تخمين معقولانه

هاي مينايي، به جاي  در اين مطالعه، در مقابل كاسپ

 e.maxهاي سراميكي  هاي مينايي مسطح، از ديسك نمونه
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ا و ساختار كريستالي آن در از آن جا كه تركيب مين. استفاده شد

هاي مختلف و حتي در يك دندان متفاوت است و استاندارد  دندان

اي  ، كاربرد ماده]23[باشد هاي مينايي عملي نمي كردن نمونه

تري  هاي مينايي، نتايج قابل اطمينان مشابه در مقابل تمامي نمونه

  .دهد ارائه مي

در هر در مطالعه حاضر، در گروه آزمايش آهنگ سايش 

داري نسبت به گروه شاهد كمتر بود   سيكل به طور معني1000

 و Ranjitkarكه مشابه نتيجه به دست آمده از مطالعه 

البته، ميزان كاهش سايش در مطالعه  باشد؛  مي]18[همكاران

Ranjitkar درصد 15 درصد و در مطالعه حاضر 60 همكاران و 

  مصرف بيشتر تواند به علت تعداد دفعات  بوده است كه مي

CPP-ACP) 60 و نيز زمان كلي تماس ) اي  دقيقه4 بار مصرف

در مطالعه آنان نسبت به )  ساعت2( با مينا CPP-ACPبيشتر 

 1 و حدود CPP-ACPاي   دقيقه15 بار مصرف 5(مطالعه حاضر 

  .باشد) ساعت تماس

Lennonاي اثر خمير حاوي  در مطالعه] 26[ و همكاران

در حفاظت از مينا در برابر ) CasCP(كازئين كلسيم فسفات 

در اين مطالعه نيز مانند مطالعه حاضر، اثر . اروژن را بررسي كردند

  . بيشتر از گروه شاهد بودCasCPحفاظتي 

، در ]27[ و همكارانKumar توسط In vitro مطالعه كيدر 

-CPP بعد از كاربرد ناي از دست رفتن مزاني مو،ي چرخه اروزكي

ACPوه شاهد بود كمتر از گر.  

 در كاهش سايش دندان نامعلوم CPP-ACPاگرچه مكانيسم 

اند كه اين  احتمال داده] 18[ و همكارانRanjitkar]. 21، 28[است

 . باشدCPP-ACPمسأله به علت اثر لوبريكنت و رمينراليزه كننده 

-CPPضد پوسيدگي دهند كه خاصيت  مطالعات اخير نشان مي

ACP21، 28[ري از اروژن مينا باشدگي تواند مسؤول پيش  مي.[ 

تواند  شان داده است كه اين ماده ميناي  همچنين مطالعه

ميكروهاردنس مينا را افزايش دهد و باعث كاهش اروژن ايجاد شده 

؛ اين يافته نيز بيانگر توانايي ]28[هاي كولا شود توسط نوشيدني

CPP-ACP29[باشد  رمينراليزاسيون ضايعات اروزيو مي در .[  

رمينراليزاسيون ضايعات اروزيو نامعلوم است، اما  پروسه

هاي   اين پروسه به جاي رشد مجدد كريستالرود احتمال مي

شده توسط رسوب مواد معدني در ناحيه متخلخل عمل  اروزيو

  ].29[كند

دهد كه   نشان مي]17[ همكارانوRanjitkar نتايج مطالعه 

با كاربرد متناوب  در مقايسه GC Tooth Mousseكاربرد مداوم 

گر شود كه نشان آن باعث كاهش بيشتري در سايش عاج مي

 نسبت به خاصيت ي اين مادهمؤثرتر بودن خاصيت لوبريكنت

فرض بر آن است كه . استدر كاهش اروژن رمينراليزه كننده آن 

 GC Tooth و ديگر محتويات CPP-ACPنانوكمپلكس 

Mousse )سايش ايجاد لوبريكيشني در سطح ) مثل گليسيرول

ضريب اصطكاك در گروه بررسي نتايج حاصل از نمودار كنند؛  مي

از آن . كند آزمايش در مطالع حاضر نيز اين فرضيه را تأييد مي

جايي كه ضريب اصطكاك با زبري سطوح در تماس نسبت 

تواند به خوبي اثر لوبريكنت مواد استفاده شده بر  مستقيم دارد، مي

  .هدنمونه دنداني را نشان د

دار خود را از  در اين مطالعه، درمان در گروه آزمايش اثر معني

تواند اين گونه تعبير   سيكل اوليه نشان داد كه مي1000همان 

 GC Tooth Mousseاي   دقيقه15شود كه يك بار كاربرد 

جهت ايجاد مقاومت در مينا نسبت به سايش كافي است؛ اگر چه 

تواند مقاومت به سايش دندان  هاي كاربرد اين ماده مي تكرر دوره

  .را بيشتر افزايش دهد
بعد از هر )  انحراف معيار±ميانگين (ميانگين سايش مينا . 2جدول 

   سيكل1000
  گروه

  تعداد دور

  شيآزما

)CPP-ACP(  
  شاهد

1000  34/22 ± 17/75  48/7 ± 65/92  

2000  34/10 ± 76/47  14/13 ± 54/71  

3000  47/8 ± 98/36  95/6 ± 32/42  

4000  95/12 ± 66/21  98/11 ± 62/38  

5000  46/8 ± 83/13  47/10 ± 08/21  

 
فاز اوليه كه سايش سريع است : ميزان سايش مينا دو فاز دارد

در اين مطالعه ]. 30[تر و پايدار است و فاز ثانويه كه سايش آهسته

 سيكل به سرعت 1000مينا در مراحل اوليه تا  نيز ميزان سايش

 بعد از آن، به تدريج با زمان كاهش يافت؛ علت افزايش يافت و

تواند اين باشد كه در مراحل اوليه، سطح تماس بين كاسپ  مي

  دندان و نمونه سراميكي كوچك است و نيرو به اين ناحيه كوچك 

وقتي كاسپ يك شكل كونيكال به خود گرفت، . شود اعمال مي

تدريج با كاهش ارتفاع دندان به علت سايش، ناحيه سطحي به 
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شود كه  تري توزيع مي يابد و نيرو در سطح بزرگ افزايش مي

 1000تر ميزان سايش بعد از  تواند بيانگر افزايش تدريجي مي

 . )2جدول (سيكل باشد 

  

  گيري نتيجه

CPP-ACP داري سايش مينا را در محيط اسيدي  به طور معني  

  

البته، جهت روشن كردن خاصيت . دهد تحت اتريشن كاهش مي

گيري   در پيشCPP-ACPمينراليزه كننده و لوبريكنت بودن ر

گارد و ديگر عوامل  از سايش دندان و مقايسه تأثير آن با نايت

لوبريكنت كننده مثل فلورايد، بزاق مصنوعي و غذا و اثر 

گيري از سايش دندان،  هاي متفاوت پيش افزايشي روش

 .ز استهاي باليني مورد نيا  و كارآزماييin situمطالعات 
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