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هاي اكسيدتيتانيوم بر خاصيت خود تميز شوندگي و ضد باكتريايي آينهبررسي اثر پوشش نانودي
 دندانپزشكي 

       ، اطمه احمديان بابكيدكتر ف، محمد باقر رضوانيكتر د، فائزه حمزهكتر د، حمد مهدويم، دكتر سارا توسلي حجتي دكتر
  فرد كتر محمدجواد خرازيد، حوريه صادريكتر د

  چكيده
به  ها شده، اصيت خود تميزشوندگي در سطح آينهها با استفاده از علم نانوتكنولوژي، موجب ايجاد خايجاد يك لايه بر سطوح آينه :سابقه و هدف

 هدف از اين مطالعه .باشند بنفش، داراي خواص ضد ميكروبي مي علاوه نانو ذراتي چون دي اكسيد تيتانيوم، هنگام قرار گيري در مقابل نور ماوراء
ها بر باكتري يي آنايضد باكترخواص  هاي دندانپزشكي از ديد دندانپزشك و ي آينهشوندگ زيخود تم تيبر خاص وميتانيدتي اكسياثر پوشش نانود يبررس

   .استرپتوكوك موتانس واستافيلوكوك اورئوس بود
، بر روي  Sole-Gel Dip Coatingبا استفاده از روش  اكسيد تيتانيومهاي نانوساختاردي ، فيلمراي انجام اين مطالعه آزمايشگاهيب :مواد و روشها

اكسيد  آينه با پوشش نانو ذرات دي 45آينه معمولي و  45 خود تميز شوندگي،براي انجام آزمون . دهي شدندهاي دندانپزشكي پوششسطح  نيمي از آينه
 9نظرات . ر مقايسه و پرسشنامه تكميل گرديدتوسط دندانپزشك، دوجفت آينه مورد نظ بيمارطي تراش دندان با توربين براي . تيتانيوم كدگذاري شدند

مك فارلن و  براي انجام آزمون ضد ميكروبي، محلول داراي غلظت نيم .دند، جمع آوري شدبيمار انجام داده بو 5كلينيسين كه هريك اين كار را براي 
هيه شده در ناحيه مركزي هاي تميكروليتر از هريك از رقت 50هاي باكتريايي مزبور تهيه شد و ميزان تر آن از هريك از سوش محلول صد برابر رقيق

هر بازه (ها تحت نور ماوراء بنفش  دقيقه پس از قرارگيري آينه 120و  90، 60، 30هاي زماني بازه در. ها چكانده شدها از هريك از گروه سطح آينه
ميكروليتر از محلول فوق در محيط كشت بلاد  50سپس ميزان . ور شدندليتر آب مقطر غوطهميلي 5در ظرف حاوي ) زماني، سه عدد آينه از هر گروه

جهت بررسي  01/0داري  با سطح معني T آزمون آماري. ها شمارش گرديدساعت تعداد كلوني 24پس از  ،شده گار جهت شمارش كلوني قرار دادهآ
  .ندبراي مقايسه دو گروه انجام شد Friedmanو آزمون ) NPar Tests(هاي توزيع نرمال  ميكروبي و در بخش بهبود ديد آزمون

باكتريال در مورد باكتري استرپتوكوك  ور ماوراء بنفش از نظر خواص آنتيتيتانيوم تحت تابش ناكسيد  ديآينه معمولي و آينه با پوشش نانوبين : ها يافته
اكسيد تيتانيوم از نظر بهبود ديد  ديآينه معمولي و آينه با پوشش نانوبين . )P<05/0(داري مشاهده نشد و استافيلوكوك اورئوس تفاوت معنيموتانس 
  .)P<05/0(داري مشاهده نشد نياز نظر دندانپزشكان، تفاوت مع كلينيكي
اكسيد تيتانيوم از نظر خاصيت خود تميز شوندگي و از نظر خواص ضد ميكروبي ارجحيتي  آينه دندانپزشكي با پوشش نانو ذرات دي :گيري نتيجه

  .نسبت به آينه معمولي ندارد
 .مواد پوشش دهنده ي،ضد باكتر ،يشوندگ زيخود تم وم،يتانيت دياكس يد ،نانوذرات ،يدندانپزشك نهيآ :كليد واژگان

  4/3/1392:تاريخ تأييد مقاله                23/2/1392: تاريخ اصلاح نهايي    26/2/1391: تاريخ دريافت مقاله
Please cite this article as follows: 
Tavassoli Hojjati S, Mahdavi M, Hamzeh F, Rezvani MB, Ahmadian Babaki F, Saderi H, Kharazifard MJ. 
Effect of Nano Titanium Dioxide on Self-Cleaning and Antibacterial Properties of Dental Mirrors. J Dent Sch 
2013;31(2):104-112. 

  مقدمه
هاي هنگام استفاده از آينهيكي از مهمترين مشكلاتي كه 

گرفتگي آينه توسط بازدم شويم، مهدهاني با آن روبرو مي
همچنين استفاده از آب خنك  .بيمار در هنگام معاينه است

اثر  ذرات ايجاد شده در هاي پر سرعت وكننده در هندپيس
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

همچنين بزاق موجود در  كندانس كردن مواد ، كردن ودريل 
دهان باعث ايجاد آلودگي سطح آينه و در نتيجه اختلال ديد 

بنابراين اختلال ديد ايجاد شده در . )1(شوند دندانپزشك مي
ايجاد اثر آلودگي آينه همواره براي دندانپزشكان مشكل 

براي حل  بسياريهاي متمادي تلاش طي ساليان. استكرده 
توان به  ميها،  از جمله اين تلاش. اند اين مشكل انجام گرفته

هاي داراي اسپري آب و هوا در حلقه دور آينه كه آينه توليد
هايي كه گرم  ، ساخت آينه)2(دنكن مرتب سطح آينه را تميز مي
از تجمع آب و بخار روي آينه شدن خودبه خودي آنها 

در آنها هايي كه توليد آينه ، همچنين)3(كند جلوگيري مي
انع تجمع آب و ديگر مواد موتور چرخاننده سانتريفيوژ م

  .اشاره نمود، )4(شودخارجي روي آينه مي
درپي  هاي پييكي ديگر از مشكلات موجود، استريليزاسيون

وسايل با اتوكلاو است كه  دما و فشار زياد آن از جمله 
مواردي است كه باعث اختلال كاركرد وسايل دندانپزشكي 

لايه . شودديدن فلزات تشكيل دهنده آنها ميدراثر آسيب 
ثر استريليزاسيون دچار ها در افلزي موجود در پشت آينه

  .)5(شودباعث مخدوش شدن كيفيت آينه مي مشكل شده،
هاي دندانپزشكي، ايجاد هاي كاهش مشكلات آينهز راهيكي ا

ها با استفاده از علم نانوتكنولوژي يك لايه بر سطوح آينه
هاي ارائه شده داراي گر روشاست كه نسبت به دي

داراي  ها، از جمله اين كه ساير روش .باشد هايي مي مزيت
دكمه فشارنده در انتهاي دسته آينه  اي چون اجزاي پيچيده

ستند و نياز است كه دندانپزشك مرتب دكمه را فشار دهد ه
هاي هايي كه با لايهولي آينه. )4, 2(تا سطح آينه تميز شود
تميز  اند، داراي خاصيت ذاتي خودنانومتري پوشانده شده

شوندگي هستند و به فشردن دكمه يا عمل خاص ديگري 
  .)6(ندارندنياز 

هاي نانومتري روي كنون از مواد مختلفي براي ايجاد لايهتا
مطالعات ذرات  برخي از. ستفاده شده استسطح آينه ا
كار  ها بهروي سطح آينهرا اكسيد تيتانيوم نانومتري دي

محققان ديگر از ذرات مخلوط شيشه و حباب  .)7و1،6اند برده
هاي مواد نانو پليمر را بر هوا استفاده كردند و سايرين لايه

  . )8و7( اندروي آينه كشيده
هاي هاي نانومتري پوشش داده شده بر روي آينهاثر لايه

ولي اين اثر است بررسي شده  برخي مطالعاتمختلف، در 
بررسي مورد هاي دندانپزشكي تنها در يك مطالعه  در آينه

 شدهتنها به نتايج آزمايشگاهي اشاره  قرار گرفته كه در آن 
  . است

موجود روي  اكسيد تيتانيومبه علاوه عنوان شده كه ذرات 
اشعه ماوراء بنفش قرار سطح در صورتي كه تحت تابش 

هاي موجود روي توانند باعث از بين رفتن باكتري گيرند، مي
هاي  كه اين مطالعه از ميكروباز آنجا . )1(شوندسطح آينه 

روي اين پوشش پس از تابش اشعه ماوراء بنفش كشت 
موضوع راحتي ديد با اين  ت وميكروبي تهيه نكرده اس

 قرار نگرفتهبررسي مورد ها از نظر دندانپزشكان، هنوز  آينه
سازي  توجه به امكان ساخته شدن و تجارياست و با 

اين تحقيق با هدف دستاورد علمي حاصله در داخل كشور، 
هاي كاركرد و خاصيت ضد باكتريايي آينه بررسي

نانومتري دي اكسيد هاي با استفاده از لايهدندانپزشكي 
 .صورت پذيرفت تيتانيوم

 
 

 :مواد و روشها
  

در . اي از نوع آزمايشگاهي و باليني بوداين مطالعه  مداخله
) Aesculap( آينه دهاني دندانپزشكي 138تعداد اين مطالعه 

آينه براي بررسي بهبود  90آينه براي تست ميكروبي و 48(
اكسيد تيتانيم نانوذرات دي. ندمورد استفاده قرار گرفت) ديد

ژل و تراكم - سل (Hydrolyses)از طريق فرايند آبكافت (
ارتوسيليكات  تترابوتيلو )مرك  از نوع( هاي پروپانوليمحلول

. نددر دانشگاه صنعتي اصفهان تهيه شد) از نوع آلدريچ(
لازم به ذكر است كه تمامي مواد شيميايي در اين تحقيق با 

ده به همان صورت كه دريافت خلوص آزمايشگاهي بو
  .قرار گرفتنداستفاده مورد شدند، 

با  اكسيد تيتانيومنانوساختاردي هاي نازك،  براي تهيه فيلم
هاي ژل، بر روي سطح  نيمي از آينه- استفاده از روش سل
دهي، سطح قبل از پوشش. دهي شدنددندانپزشكي پوشش

ماده در ابتدا پيش. )11(ندزدايي و تميز شدها چربيآينه
با استفاده از حل كردن تترابوتيل  كسيد تيتانيوما محلول دي

و ) ليترميلي 30(در حلال پروپانول ) ليترميلي1(ارتوتيتانات 
به دنبال . دقيقه در دماي اتاق پايدار شد 30هم زدن به مدت 

 10ليتر آب و ميلي 1آن با استفاده از يك بورت، مخلوطي از 
هم زدن، به ليتر پروپانول قطره قطره تحت شرايط ميلي

هاي آينه. مخلوط فوق اضافه شد تا سل مورد نياز تهيه شود
-dipدندانپزشكي با استفاده از يك قطره سل و به روش 

coating)10(ژل حاصل از سلُ در دماي . ، لايه نشاني شدند
پس از . ساعت خشك شد 24اتاق و هواي معمولي در مدت 

كسيد ا شستشوي آينه، يك فيلم نازك و شفاف از دي
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 106/هاي دندانپزشكي  اكسيد بر روي آيينه پوشش نانوذرات دي

 

 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

الگوي پراش اشعه  سپس توسط تست .بدست آمد تيتانيوم
X1 ،اثبات شد اكسيد تيتانيوم تشكيل فيلم.  

  
  تيتانيوم اكسيد فيلم لايه نازك  Xالگوي پراش اشعه  - 1شكل

  
  آزمون بررسي ميكروبي

در بخش آزمون بررسي ميكروبي، به منظور بررسي 
باكتري ها، از دو خاصيت آنتي باكتريال سطح آينه

. استرپتوكوك موتانس و استافيلوكوك اورئوس استفاده شد
ورد آزمايش بوسيله هاي مپس از استريل كردن آينه

هاي داراي و آينه Aهاي معمولي در گروه  اتوكلاو، آينه
قرار  Bاكسيد تيتانيوم در گروه پوشش نانو ذرات دي

  . گرفتند
تر از هريك ليباكتري در ميلي 7/1×108محلول داراي غلظت  

اين عمل بوسيله . هاي باكتريايي مزبور تهيه شداز سوش
ها  با استاندارد نيم مك فارلن مقايسه ميزان كدورت محلول

ها، ميزان آنگاه به هدف كاهش غلظت باكتري. انجام گرديد
ليتر آب ميلي 9/9ليتر از محلول تهيه شده با يك دهم ميلي

ول دوم به ميزان صد ، محلبنابراين. مقطر مخلوط گرديد
  .   بود) نيم مك فارلن(تر از محلول اول برابر رقيق

كسيد تيتانيوم در كه خاصيت آنتي باكتريال نانو دي از آنجا
 عدد لامپ 4شود، تعداد حضور اشعه ماوراه بنفش ايجاد مي

محفظه هود در ) A )Philips, 15Wاشعه ماوراء بنفش نوع 
منظور استريل سازي محيط به  آزميشگاهي نصب گرديده،

الذكر به مدت يك ساعت روشن هاي فوقزير هود لامپ
همچنين از آن جا كه خاصيت آنتي باكتريال نانو . شدند

شود، اكسيد تيتانيوم در حضور رطوبت ايجاد ميذرات دي
در تمامي مدت آزمايش، ظرف حاوي آب در حال جوشيدن 

ا به صورت افقي هآينه. بود داده شدهدر محفظه فوق قرار 
 50ميزان  ها قرار داده شده،نتي متري لامپسا 30در فاصله 

هاي تهيه شده در ناحيه مركزي ميكروليتر از هريك از رقت
                                                 

1 XRD  (X-Ray diffraction) 
 

  . ها با سمپلر چكانده شدسطح دوازده آينه از هريك از گروه
دقيقه پس از انجام  120و  90، 60، 30هاي زماني در بازه

ليتر آب مقطر ميلي 5حاوي ها در ظرف اين عمل، آينه
براي هر بازه زماني، سه عدد آينه از هر ( ور شدند غوطه

آينه معمولي  12در نتيجه  .قرار گرفتبررسي مورد گروه، 
آينه معمولي براي  12 براي استرپتوكوك موتان،

آينه با پوشش نانو براي  12 استافيلوكوك اورئوس،
براي  آينه با پوشش نانو 12 استرپتوكوك موتان،

كه در مجموع  نداستافيلوكوك اورئوس، اختصاص داده شد
ميكروليتر از  50آنگاه ميزان . )شد را شامل ميآينه  48

محلول فوق در محيط كشت بلاد آگار جهت شمارش كلوني 
هاي رشد كرده ساعت تعداد كلوني 24شد و پس از قرار داده

  .)11(شمارش گرديد
هاي جهت بررسي خاصيت آنتي باكتريال، تعداد باكتري

با . ندهاي نهايي با يكديگر مقايسه شداوليه و تعداد باكتري
ليتر از محلول ها در هرميليآنكه تعداد باكتريتوجه به 

و حجم استخراج شده از ) 7/1×108(ابتدايي مشخص بود 
ها در آينه ،ميكروليتر بود 50هاي تهيه شده هريك از رقت

ور شدند و در نهايت حجم ليتر آب مقطر غوطهميلي 5حجم 
ميكروليتر جهت شمارش تعداد كلوني وارد محيط كشت  50

ها بر هاي نهايي در هريك از نمونهعداد باكتريگرديد، ت
هاي زير محاسبه ليتر بر اساس فرمولحسب تعداد در ميلي

  :شد
R1:   N= (a×104)/5 R2:   N= (a×106)/5 

R1 =رقت ابتدايي  
R2 =تر از صدبرابر رقيقR1  
N =ها ليتر از محلول موجود برسطح آينهتعداد باكتري در هر ميلي  
a = هاي شمارش شده در محيط كشت جامدكلونيتعداد  
  

، صيت خود تميز شوندگي و بهبود ديددر بخش آزمون  خا
آينه معمولي و آينه با پوشش نانوذرات (دو گروه آينه 

براي انجام . شدندمقايسه با يكديگر ) اكسيد تيتانيوم دي
آينه  45آينه معمولي،  45(آينه كدگذاري شدند  90مقايسه، 

سپس هر دو گروه ). اكسيد تيتانيوم ذرات ديبا پوشش نانو
اكسيد  آينه معمولي و آينه با پوشش نانوذرات دي(آينه 

در يك پك استريل به افراد مورد نظر كه ) تيتانيوم
دانشجويان سال دوم و سوم دوره تخصصي دندانپزشكي 

و از آنان دانپزشكي ترميمي بودند، داده كودكان يا دن
ها  دقيقه، آينه 15وع كار، به مدت خواسته شد كه قبل از شر
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

طي سپس . ب مقطر استريل قرار دهندرا در ظرف حاوي آ
آينه مورد نظر را تراش دندان با توربين براي يك بيمار، دو 

ماندن  باقي(آنها را از نظر راحتي ديد و كار  استفاده نموده،
، تجمع و عدم )شوند قطعات آب روي آينه كه مانع ديد مي

روي سطح آينه، مقايسه نموده و پرسشنامه تجمع بخار 
مورد نظر را تكميل و در نهايت اولويت خود را به ترتيب 

و  كلينيسين، پس از بررسي 9سپس نظرات  .اعلام نمايند
هر كلينيسين اين كار را  .آوري گرديد ها، جمع مقايسه آينه

هاي  ، به نحوي كه در هر تكرار، آينه)بيمار 5(بار  5براي 
. ظر، با اعداد متفاوتي كدگذاري شده بودند، انجام دادمورد ن

لازم به ذكر . بار تكرار شد 45بنابراين در مجموع، آزمايش 
 ، قبل از استفاده، اتوكلاو نشده،ها است كه هيچكدام از آينه

شستشو و محلول ديگري ماده هيچ . ها نو بودند تمامي آينه
پس از  .شدها، استفاده ن قبل از آزمايش روي سطح آينه

به آينه  ها باز شده، ايج آزمايش، كد آينهآوري نت جمع

اكسيد  و به آينه با پوشش نانوذرات دي Aمعمولي، كد
  . داده شد Bتيتانيوم، كد 

در قسمت ضد  اطلاعات خام به دست آمده از اين تحقيق،
با T آماريو آزمون  SAS  در محيط نرم افزاري ميكروبي

توسط  ارزيابي و در بخش بهبود ديد 01/0داري  سطح معني
هاي  آزمون. مورد بررسي قرار گرفت SPSSنرم افزار 

براي  Friedman و آزمون ) NPar Tests(توزيع نرمال 
  .مورد استفاده قرار گرفتندمقايسه دو گروه 

  
  :ها يافته

  
ول ادر جدميانگين و انحراف معيار آزمون كشت ميكروبي، 

  .اند آمده 2و1

  

هاي مورد هاي قرار گرفته در سطح آينهليتر از محلولميانگين و انحراف معيار تعداد باكتري استرپتوكوك موتانس در هر ميلي  - 1جدول 
  هاي زماني مقررآزمايش در بازه

 دقيقه 60زمان  دقيقه30زمان
 آينه نانو  آينه معمولي آينه نانو آينه معمولي

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 
± 556667  

25166  
±** 6E53/3  

115470  
± 353333  

30551  
±** 6E5  

871780  
 ±۴٩٠٠٠٠  

70711  
± 6E9/5  

141421  
± 640000  

28284  
± 6E7/6  

989946  
 دقيقه 120زمان  دقيقه90زمان

 آينه نانو  آينه معمولي آينه نانو آينه معمولي
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

0  0  0*  0  ± 313333  
41633  

± 87/2  
832666  

± 170000  
65574  

± 6E87/1  
6E36/1  

  

هاي هاي قرار گرفته در سطح آينهليتر از محلولميانگين و انحراف معيار تعداد باكتري استافيلوكوك اورئوس در هر ميلي  - 2 جدول
  هاي زماني مقررمورد آزمايش در بازه

 دقيقه 60زمان  دقيقه 30زمان 
 آينه نانو  آينه معمولي آينه نانو آينه معمولي

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 
 -   6E21/7± 7E6/6   -   7E68/1± 537/5   -  6E83/2± 8E28/1   -  6E24/4± 8E17/1 

 دقيقه 120زمان  دقيقه 90زمان 
 آينه نانو  معموليآينه  آينه نانو آينه معمولي

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 

 -  0   -  0   -  7E55/1± 7E3/4   -  6E31/4± 7E95/3 
  

ها تعداد دهد كه اگرچه در اغلب گروه بررسي نتايج نشان مي
هاي معمولي بيشتر از ح آينهباكتري رشد كرده بر سط

 اكسيد تيتانيوم شده با نانو ذرات ديهاي پوشش داده آينه

ها در يك از گروهبين هيچداري باشد، ولي تفاوت معنيمي
  . زماني مذكور وجود ندارد هايبازه

 22نشان داد كه، به طور كلي،  در  نتايج آزمون بهبود ديد
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 108/هاي دندانپزشكي  اكسيد بر روي آيينه پوشش نانوذرات دي

 

 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

مورد، دندانپزشكان آينه معمولي را به آينه پوشش داده شده 
آينه ها با هم فرقي نداشتند و در  مورد، 11در . ترجيح دادند

بررسي نتايج . مورد آينه پوشش داده شده بهترتلقي شد 12
ها از نظر بهبود ديد دندانپزشك  مطالعه نشان داد كه آينه

 دار نداشتند حين كار با يكديگر تفاوت آماري معني
)067/0=P.( 
  

  :بحث
  

و اكسيد  )1(مواد فتوكاتاليز داراي دو ويژگي فوق هيدروفيلي
باشند و اين دو خاصيت سبب شده كه  مي )12(كنندگي قوي

و دندانپزشكي مورد توجه  هاي اخير، در پزشكي در سال
ها از ايجاد مه گرفتگي در آينه و  فتوكاتاليز. قرار گيرند

كنند و وقتي در معرض نور قرار گيرند،  شيشه جلوگيري مي
بسياري از اجزاء مواد ارگانيك و غير ارگانيك را تخريب 

هاي  ويژگي اخير، موجب استفاده آنها در فرايند. )1(كنند مي
هاي  ساختار. )13(هاي هوا شده است تصفيه آب و آلاينده

اكسيد تيتانيوم، اكسيد تنگستن، سولفيد  دي مانندي هاد نيمه
ها براي اين  كادميوم و اكسيد آهن، جزء بهترين فتوكاتاليز

اكسيد تيتانيوم  از ميان اين ساختارها، دي. باشند منظور مي
ترين  به دليل غير مضر بودن براي بدن انسان و داشتن مفيد
بوده اثر در تخريب مواد ارگانيك، بسيار مورد توجه 

تيتانيوم در ساختار ايمپلنت دنداني، براكت، . )11(است
 شود چرا كه نسبت استفاده ميهاي ارتودنسي  ها و پيچ سيم
نسبت استحكام  سازگار بوده، وژن مقاوم است، زيستكر به

هايي براي بدست آوردن  تلاش. )14(به وزن بالايي دارد
اكسيد تيتانيوم  اثرات خود تميز شوندگي، بوسيله كاربرد دي

. )15(اند بر سطح آجر، شيشه و سطوح فلزي صورت گرفته
اكسيد تيتانيوم داراي سه ساختار معمولي، آناتاز و  دي

Brookite معمولي و آناتاز، بيشتر در  هاي فرم. باشد مي
ساختار معمولي از نظر . صنعت مورد استفاده هستند

تر از فرم آناتاز است ولي فرم آناتاز،  ترموديناميك، با ثبات
در اكثر . )14و11(هاي فتوكاتاليزي بهتري دارد ويژگي

يزاسيون فتوكاتاليك مطالعات، ساختار آناتاز جهت استريل
و  )Bundschuh )2012فرم معمولي، توسط  استفاده شده،

Choi )2007( مورد بررسي قرار گرفته است)16و14(.  
ه اين اكسيد تيتانيوم ب مكانيسم خواص ضد ميكروبي دي

اكسيد تيتانيوم در آب تحت تابش با نور  دي نحو است كه
نانومتر در لايه هدايتي،  380داراي طول موج كمتر از 

. كند هايي ايجاد مي الكترون اضافي و در لايه والانس، چاهك

ها با آب  اكسيد تيتانيوم، چاهك در سطوح مواد پوشيده با دي
براي ايجاد ) -OH(جذب شده يا هيدروكسيل سطحي 

الكترون اضافي در . دهند دروكسيل، واكنش ميراديكال هي
هاي  لايه هدايتي، با مولكول اكسيژن براي ايجاد يون

كند، واكنش  بيشتري توليد مي OHسوپراكسيد كه راديكال 
كافي در محيط  OHدر محيط آبي وقتي كه راديكال . دهد مي

ايجاد شود، مينراليزاسيون كامل بسياري از مواد ارگانيك، 
  .)17(شود ر ميپذي امكان

سيد تيتانيوم به اين صورت اك مكانيسم ويژگي بهبود ديد دي
هاي  شوند، آب، جذب چاهك ها ايجاد مي وقتي چاهك است كه

بنابراين زاويه تماس قطره با سطح، . گردد ايجاد شده مي
اين مسئله سبب ايجاد خاصيت فوق . يابد كاهش مي

اكسيد تيتانيوم شده و  ا ديهيدروفيلي سطوح پوشيده شده ب
در نتيجه مه گرفتگي و ديد توسط اين سطوح، بايد بهبود 

به طور كلي، وقتي كه زاويه تماس قطره آب با . )8(يابد
درجه باشد، ماده ويژگي هيدروفيلي نشان  10سطح، كمتر از 

  . )18(دده مي
توان بوسيله  اكسيد تيتانيوم را مي هاي نازك نانو دي لايه

هاي  ، روش)20وSputtering)19 مانندهاي خشك  فرآيند
 Dip مانندهاي مرطوب  و فرآيند )18(تجزيه با بخار شيميايي

Coating )1021و( ،Sol-Gel )2223و( ،Spray Coating 
حاضر مطالعه در . تهيه كرد )25(Spin  Coatingو )24و12(

هاي  براي نشاندن لايه Sole-Gel Dip Coatingاز روش 
هاي دندانپزشكي،  نهاكسيد تيتانيوم بر روي آي نازك نانو دي
ها  ترين روش يكي از مناسبSol-Gel روش. استفاده شد

اين تكنيك به  .هاي نازك اكسيده است براي آماده سازي لايه
دليل سادگي تجهيزات داراي مزايايي نسبت به ساير 

به علاوه يكنواختي لايه نهايي قابل كنترل است . هاست روش
اكسيد تيتانيوم در دماي بالاتر از  حرارت دادن نانو دي. )26(

فرم كريستال معمولي به درجه سانتيگراد، باعث تبديل  300
هاي لايه  الكترونشود كه در فرم اخير،  فرم آناتاز مي

اكسيد تيتانيوم در حضور نور  هاي نانو دي لايهوالانس 
اما در آزمايش . )11(شوند ماوراء بنفش، بيشتر برانگيخته مي

هاي دندانپزشكي در  پايلوتي كه انجام شد، حرارت دادن آينه
چرا كه اين . ين درجه حرارت، سبب تخريب آنها گرديدا

دهنده آينه با قاب  ها و چسب اتصال درجه حرارت، جيوه آينه
ها در اين  دهي لايه بنابراين پوشش. نمودفلزي آن را تخريب 

مطالعه در دماي معمولي اتاق انجام شد و ساختار كريستالي 
  .اكسيد تيتانيوم، مورد استفاده قرار گرفت معمولي دي
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

هاي  در اين مطالعه جهت بررسي خواص ضد ميكروبي لايه
ها، از روش كشت  اكسيد تيتانيوم بر روي سطح آينه دي

استرپتوكوك . بلادآگار استفاده شد ميكروبي در محيط
هاي  ترين باكتري موتانس و استافيلوكوك اورئوس، از شايع
به همين دليل اين . موجود در ناحيه دهان و صورت هستند

نور . دو باكتري در اين پژوهش، مورد مطالعه قرار گرفتند
وات بود  60ماوراء بنفش مورد استفاده در مطالعه حاضر، 

. ها قرار گرفت متر از سطح آينه سانتي 30كه با فاصله 
 5000ها در معرض تابش حدود  بنابراين سطح آينه
متر مربع نور ماوراء بنفش، قرار داده  ميكرووات بر سانتي

اكسيد تيتانيوم تحت تابش  همانطور كه عنوان شد، دي. شد
واص اكسيد هاي مختلف نور ماوراء بنفش، خ با طول موج

قادر است تركيبات ارگانيك متعددي  ،كنندگي قوي بروز داده
را به دي اكسيد كربن، آب و اجزاء غير ارگانيك، تبديل 

ها، حضور  از آنجا كه براي اكسيد شدن باكتري. )27(نمايد
هاي مذكور به  باشد، باكتري ضروري مي OHهاي  راديكال

  .ندها قرار گرفت صورت محلول آبي، روي سطح آينه
دهد كه با افزايش مدت  نتايج اين بخش از مطالعه نشان مي 

با تابش  ها كم شده، باكتريفش، تعداد زمان تابش ماوراء بن
دو ساعت نور ماوراء بنفش، تعداد استرپتوكوك موتانس و 

ولي در هيچ يك از . استافيلوكوك اورئوس به صفر رسيد
ها روي آينه  داري بين تعداد باكتري ها، تفاوت معني زمان

اكسيد تيتانيوم يافت  معمولي و آينه با پوشش نانو ذرات دي
  .نشد

اكسيد تيتانيوم  هاي نانو ذرات دي ثير لايهه تأاي ك تنها مطالعه
هاي دندانپزشكي را مورد بررسي قرار داده، مطالعه  بر آينه

Funakoshi  در اين مطالعه، براي   .)1است 2007در سال
ها، از قطعات شيشه بررسي خواص ضد ميكروبي آينه

بلو استفاده  اكسيد تيتانيوم و متيلن پوشيده شده با نانو دي
نتايج مطالعه وي نشان داد كه هرچه مدت زمان . شده است

بلو بيشتر  اكسيد تيتانيوم بيشتر باشد، متيلن هيدوليز دي
هاي  در مطالعه فوق عنوان شده كه برش آينه. شود اكسيد مي

استنتاج شد، نتايج  بنابرايننيست، پذير  دندانپزشكي امكان
حاصل از  مطالعه بر روي قطعات شيشه پوشيده شده با 

هاي دندانپزشكي نيز  اكسيد تيتانيوم  بر روي آينه نانو دي
در عين حال اين تحقيق پيشنهاد .  قابل تعميم خواهد بود

. نمود كه در مطالعات بعدي، كشت ميكروبي نيز انجام شود
با مطالعه مذكور، به احتمال زياد  حاضرعه تفاوت نتيجه مطال

.  اكسيد تيتانيوم است مربوط به ساختار كريستالي نانو دي

، ها اكسيد تيتانيوم روي آينه ، پوشش نانو ديفعليدر مطالعه 
و  Funakoshiداراي ساختار معمولي و در مطالعه 

Nonami )2007(اكسيد تيتانيوم روي  ، پوشش نانو دي
به علاوه، از روي . )1(تار آناتاز استشيشه داراي ساخ

اكسيد  نتايج خواص ضد ميكروبي شيشه داراي پوشش دي
اكسيد  توان در مورد آينه داراي پوشش دي تيتانيوم، نمي

چرا كه نور ماوراء بنفش مورد . تيتانيوم قضاوت نمود
استفاده براي فعال نمودن خاصيت فتوكاتاليك، احتمالاً از 

شود و اين  سطح شيشه منعكس مي سطح آينه، بيشتر از
. تواند اثر نور براي برانگيختن الكترون را كم كند مسئله مي

بلو، تضمين كننده از  همچنين خاصيت اكسيد شوندگي متيلن
حاضر هاي مورد استفاده در پژوهش  بين رفتن باكتري

  .نيست
اكسيد تيتانيوم به عنوان ماده ضد چسبندگي  كاربرد دي

هاي ارتودنسي  تري بر روي سطوح سيمباكتري و ضد باك
. )11(هاي فتوكاتاليك گزارش شده است براساس ويژگي

Chun  هاي  نشان دادند كه سيم 2006و همكاران در سال
 براكسيد تيتانيوم، اثر باكتروسيدال  ارتودنسي پوشيده با دي

. وتانس و پرفيروموناس ژينژيواليس دارنداسترپتوكوك م
اكسيد تيتانيوم مورد استفاده در  ساختار كريستالي دي

اكسيد  تحقيق آنها نيز، ساختار آناتاز بود كه با ساختار دي
. )11(، متفاوت استحاضرتيتانيوم مورد استفاده در مطالعه 

Cho  كه ارتباط  ندگزارش كرد 2004در سال و همكاران
خطي عالي بين راديكال هيدروكسيل و نسبت غيرفعال شدن 

دهد راديكال  اشرشياكلي وجود دارد كه نشان مي
هيدروكسيل، مسئول اصلي غيرفعال نمودن اشرشياكلي در 

اكسيد تيتانيوم  فرآيند تابش نور ماوراء بنفش به دي
اكسيد تيتانيوم مورد استفاده در  كريستال دي. باشد مي

و همكاران  Choi. )28(مطالعه وي نيز ساختار آناتاز داشت
اكسيد تيتانيوم  باكتريال لايه دي ، اثر آنتي2006در سال 

نقره - نيومپوشش داده شده روي فلز تيتانيوم و آلياژ تيتا
آلوده شده به لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس را مورد بررسي 

داري در خواص ضد ميكروبي  قرار دادند و تفاوت معني
گروه پوشش داده شده و گروه پوشش داده نشده، مشاهده 

ايشان در اين مطالعه، هر دو ساختار معمولي و . نكردند
ف ساير اكسيد تيتانيوم را بررسي كردند و بر خلا آناتاز دي

مطالعات بين خواص ضد ميكروبي آنها، تفاوتي ملاحظه 
هاي  نتايج مطالعه مذكور از اين نظر كه بين آينه. )14(ننمودند

پوشش داده شده و پوشش داده نشده، تفاوتي گزارش 
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ولي ميكروارگانسيم . است حاضرسو با پژوهش  نكرده، هم
با  )14()2007( و همكاران Choiمورد بررسي در مطالعه 

  .)14(، متفاوت استفعليهاي مطالعه  ميكروارگانيسم
باكتريال  رشات گوناگوني در مورد خواص آنتيگزا
اي كه خواص  در مطالعه. دناكسيد تيتانيوم وجود دار دي
اكسيد تيتانيوم بر روي چندين  باكتريال پوشش دي آنتي

ميكروارگانيسم را بررسي كرده، گزارش شده است كه 
ا داراي ترتيبي به اين ه باكتريال بر روي باكتري خواص آنتي
  :شرح است

E.coli<P. aeruginosa< S. aureus< E. faecium<C. 
albicans  

كه اين ترتيب براساس پيچيدگي  كردندگيري  نتيجهايشان 
در مطالعه . )29(شود وچگالي ديواره سلولي تعيين مي

ديگري نيز بيان شده است كه تفاوت در مقاومت در برابر 
  .)30(استوابسته آسيب اكسيداتيو به نوع ميكروارگانيسم 

توان اذعان  و ساير مطالعات مي از بررسي مطالعه حاضر
اكسيد تيتانيوم تحت  كرد كه احتمالاً ساختار معمولي دي

دار بيشتري  معنيضد باكتري تابش نور ماوراء بنفش، اثر 
از آنجا كه . داردنسبت به نوع ماوراء بنفش به تنهايي ن

براساس نتايج مطالعه حاضر، با افزايش زمان تابش نور 
ها در آينه معمولي و در آينه با  ماوراء بنفش،  تعداد باكتري

اكسيد تيتانيوم به يك ميزان كاهش داشت،  پوشش نانو دي
توان گفت كه اثر ضد باكتريايي غالب، ناشي از تابش  مي

  .خود نور ماوراء بنفش بوده است
گزارش شده است كه استريليزاسيون بوسيله استفاده از 

 ماوراء نسبت بهكه قدرت كمتري  Aبنفش  تابش نور ماوراء
تواند حاصل شود  دارد نيز مي C بنفش و ماوراء B بنفش

بنابراين نور ماوراء بنفش مورد استفاده در پژوهش . )15(
در اين مطالعه، براي  .بود  A بنفش ماوراءنور ، حاضر

اكسيد  هاي با پوشش نانو دي ي آينهبررسي بهبود ديد كلينيك
نامه، بعد از استفاده آينه توسط  تيتانيوم، از روش پرسش
بار،  5دندانپزشك و هر كدام  9. دندانپزشكان، استفاده شد
از آنجا كه گزارش شده است كه . آزمايش را انجام دادند

اتوكلاو وجود  روندطي هاي نانو  ال از دست رفتن لايهاحتم
استفاده قرار ها مجدداً مورد  ، هيچ كدام از آينه)1(دارد 

  .ها نو بودند نگرفتند و تمامي آينه
هاي با  از آنجا كه خاصيت بهبود ديد فرض شده براي آينه
باشد،  پوشش نانو، مربوط به ويژگي فوق هيدروفيلي آنها مي

دقيقه قبل از كار در آب مقطر قرار گرفتند تا  15ها،  تمام آينه
 هاي الكترون فرصت كافي براي جذب آب توسط چاهك

داري را در وضعيت  نتايج مطالعه، تفاوت معني. حاصل گردد
هاي با  هاي معمولي و آينه ديد كلينيكي دندانپزشكان بين آينه

  . پوشش نانو، نشان نداد
اكسيد تيتانيوم  اي كه خواص اپتيكي پوشش دي تنها مطالعه

هاي دندانپزشكي بررسي كرده است،  را بر روي سطح آينه
. )1(است  2007در سال  Nonami و Funakoshiمطالعه 

هاي دندانپزشكي،  براي بررسي اين خاصيت در آينه انايش
ها را  ترانسپرنسي آينهزاويه تماس قطره با سطح و  عاملدو 

كي را مورد مطالعه قرار ولي بهبود ديد كليني بررسي كردند
در مطالعه مذكور عنوان شده است كه وقتي زمان . ندادند

هاي با  آينهدقيقه برسد،  30اكسيد تيتانيوم به  هيدروليز دي
اكسيد تيتانيوم از نظر ويژگي ترانسپرنسي،  پوشش دي

دقيقه هيدروليز  60شوند و اگر براي  مقداري اپك مي
اكسيد تيتانيوم صورت گيرد، رسوبات سفيد روي سطح  دي
به علاوه وي گزارش كرد كه اگر . دنگير ها شكل مي آينه

صورت دقيقه  30اكسيد تيتانيوم براي بيش از  هيدروليز دي
رسد كه  گيرد، زاويه تماس قطره، به كمتر از يك درجه مي

دهنده خاصيت فوق هيدروفيلي عالي سطح آينه با  نشان
لازم به ذكر است كه در . اكسيد تيتانيوم است پوشش دي

اكسيد تيتانيوم، بخشي از فرايند  مطالعه ايشان، هيدروليز دي
  .م بوداكسيد تيتانيو ها با  دي دهي آينه تهيه و پوشش

دهي  اكسيد تيتانيوم و پوشش اگرچه روش تهيه لايه نانو دي
و  حاضراكسيد تيتانيوم بر روي آينه در مطالعه  نانو دي
متفاوت است،  )Nonami )2007()1و  Funakoshiمطالعه 

توان عنوان كرد كه خواص حاصل در مطالعه  اما احتمالاً مي
ر دندانپزشك ، صرفاً نتايج آزمايشگاهي است و از نظايشان

براساس نتايج پژوهش . باشد حين كار، قابل ملاحظه نمي
، بهبود ديد ناشي از افزايش خاصيت فوق هيدروفيلي و فعلي

هاي با  كاهش ديد ناشي از كاهش ترانسپرنسي در آينه
اكسيد تيتانيوم، هيچ كدام از ديد دندانپزشك  پوشش نانو دي

  .باشد از نظر كلينيكي، مشهود نمي
  

  :گيري نتيجه
  

نشان داد بين آينه معمولي تحت تابش  حاضرنتايج مطالعه 
اكسيد تيتانيوم  نور ماوراء بنفش و آينه با پوشش نانو دي

تحت تابش نور ماوراء بنفش از نظر خواص آنتي باكتريال 
در مورد باكتري استرپتوكوك موتانس و باكتري 
استافيلوكوك اورئوس و از نظر بهبود ديد كلينيكي از نظر 

 .وجود نداردي داري دندانپزشكان تفاوت معن
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 1392، تابستان 2، شماره 31دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  :ها و پيشنهادات محدوديت
  

ساختار نانو ذرات دي اكسيد تيتانيم مورد استفاده در اين 
فاده از ساختار آناتاز مطالعه از نوع معمولي بود و است

اختار آناتاز نياز به پذير نبود چرا كه براي ايجاد س امكان
ساختار خود  ، كه اين دماها در دماي بالا بود حرارت آينه

مقرون به در اين مطالعه براي . نمود آينه را تخريب مي
 هاي تجاري دندانپزشكي صرفه بودن آزمايش، آينه

عدي شود كه در مطالعات ب توصيه مي. شد دهي پوشش

دهي شود و سپس شيشه  ساختار آناتاز روي شيشه پوشش
  .تبديل به آينه گردد

  

  :تقدير و تشكر
  

با تشكر از مركز تحقيقات دانشكده دندانپزشكي دانشگاه 
شاهد كه حمايت علمي و مالي اين مطالعه را بر عهده داشته 

.است
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