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 چکیده

ها، پوسیدگی  که در طول زمان باعث ورود باکتری می شود،انقباض حین پلیمریزاسیون باعث ایجاد شکاف بین کامپوزیت و لبه دندان  مقدمه:

در کاهش تعداد و عملکرد  تواندنانوذرات به کامپوزیت می رسد اضافه کردنبنظر می .شودثانویه و در نهایت شکست درمان می
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Introduction: Polymerization shrinkage causes a gap between the composite resin and the tooth edge which leads to 

bacterial invasion, secondary caries, recurrent caries, and the final failure of restoration. It seems that the addition of 

nanoparticles to composites can be effective in the reduction of the number and function of microorganisms. The aim of the 

present study was to compare the antibacterial properties of composite resins containing zinc-oxide with copper-oxide 

nanoparticles against Streptococcus mutans.  

Materials and Methods: A number of 490 discoid tablets containing 0.05%,0.5%, 0.1% nano-copper and nano zinc-

oxide particles were prepared from composite resin GC (n=70). Diluted solutions of Streptococcus mutans (ATCC 35668) 

were prepared and 1 mL of bacterial species was placed on the discs. The discs were transferred to liquid culture media and 

were incubated at 37℃ for 8 hr. Thereafter, 1 mm of serum was cultured at 37° C for 24 hours on a blood agar containing 

sheep blood and the total number of bacteria was obtained by colony counting of all bacteria detected on each disk. The data 

were analyzed in SPSS software (version 17) using Kolmogorov-Smirnov test (k-s), Kruskal-Wallis, and Dunn's test. The 

significance level was considered as α = 0.5. 

Results: Based on the obtained results, the composites containing 0.1% and 0.5% Nano zinc oxide particles and copper 

oxide nanoparticles significantly decreased the number of bacteria in 15 and 30 days, as compared to the control group (P-

value=0.001). Nonetheless, other groups did not demonstrate any significant difference with the control group (P-value=1). 

Conclusion: Composite resins containing 0.5% zinc oxide nanoparticles demonstrated the highest antibacterial activity 

against Streptococcus mutans. On the other hand, both nano-copper and zinc-oxide particles revealed the least antimicrobial 

activity in the concentration of 0.05%. 
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ید روی و مس بر روی گونه های حاوی نانوذرات اکس مقایسه اثر ضد میکروبی کامپوزیت ،این مطالعه هدفثر باشد. ؤها مرگانیسمامیکرو

   .بوداسترپتوکوکوس موتانس  میکروبی

دیسو  کوامپوزیتی در  094مخلوو  و  GC با کامپوزیت درصد 5/0 و 1/0 ،05/0 های نانوذرات اکسید مس و روی در غلظت :ها مواد و روش

ها  آن روی دیس  میلی لیتر از1و  تهیه (ATCC 35668) استرپتوکوک موتانس های رقیق شده از محلولنمونه تهیه شد.  07شامل  هفت گروه

 از حاصوله شستشووی سور  متورمیلی 1 سوپسساعت انکوبه شدند.  8مدت ه درجه ب 37در دمای  محیط کشت مایع ها با دیس قرار گرفت. 

 (count Colony) شومار  بوا و شود داده کشت گوسفند خون حاوی بلادآگار محیط روی بر ساعت 24 مدت به درجه 37 دمای در ها دیس 

 بوا و شود 17 ویورایش بوا SPSS وارد آوری جموع از پس ها داده آمد. دست به ها باکتری شمار  ،دیس  هر روی شده مستقر های یباکتر

 شد. گرفته نظر در α=05/0 داری معنی سطح گرفت. قرار آماری مقایسه مورد ،دان آزمون و لیساو -کروسکال آزمون از تفادهاس

در مقایسه با گروه  روز 30و  15های  در زماندرصد  5/0و  1/0 های مس و روی در غلظت داین تحقیق نشان داد که نانوذرات اکسی :یافته ها

 داری با گروه کنترل نداشتندتفاوت آماری معنی ،های مورد بررسی و سایر گروه (=001/0P) دار تعداد باکتریها شدکاهش معنی باعثکنترل 

(1P=). 

درصد  05/0نانوذرات اکسیدمس و روی در غلظت هر دو ترین و بیش ،در ترکیب کامپوزیت درصد 5/0نانوذرات اکسید روی  :نتیجه گیری

 را از خود نشان دادند.کمترین میزان خاصیت ضدمیکروبی 

 .استرپتوکوک موتانس ،اکسید مس، اکسید روینانو، کامپوزیت رزین، ، ضدمیکروبیمواد  کلیدی:کلمات 
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 مقدمه

دندانی یک بیماری میکروبی عفونی های پوسیدگی

ه یهای کلسیفتخریب بافتست که منجر به تجزیه و ا

شود. این فرآیند تخریب در نتیجه فعالیت دندان می

ها، تولید اسید و  های تخمیر کننده کربوهیدراتباکتری

  (1).باشدهای دندانی میمتعاقب آن دمینرالیزه شدن بافت

عقیده بر این است که پوسیدگی دندان یک بیماری 

باشد که بوسیله چندین نوع عفونی با منشاء میکروبی می

 ترین آید. یکی از مهمباکتری در دهان به وجود می

های دندانی است پوسیدگی ها که مسئول ایجاد باکتری

( ACCT:35668باکتری استرپتوکوک موتانس )

بنابراین منطقی است برای جلوگیری و کنترل  (1و2).باشدمی

این بیماری از موادی که قابلیت از بین بردن یا نابود کردن 

ها را دارند در مواد دندانی استفاده ریاین گونه از باکت

تولید و گسترش مواد دندانی با خاصیت  .شود

 ضدمیکروبی سالهاست که یکی از مهمترین و بزرگترین

پزشکی بوده است و در اهداف علوم مواد دندانی و دندان

همین راستا، مطالعات و آزمایشات زیادی بر روی مواد از 

تغییر در محتوای فیلر یا های رزینی برای جمله کامپوزیت

مطالعات نشان  (3و4).ماتریکس آنها انجام شده است

ثر ا ایجادات متعددی به منظور دهند که آزمایشمی

 (5).مواد دندانی انجام شده است درمیکروبی ضد

امروزه با پیشرفت تکنولوژی، مواد هم رنگ دندان یا 

ها، برای بسیاری از بیمارانی که دچار همان کامپوزیت

این امروزه، باشد. پوسیدگی دندانی هستند، انتخاب اول می

و ظاهر زیبایی که بعد از ترمیم بدست  مواد به خاطر رنگ

نکته مهم  (6).اندآورند به نحوی جایگزین آمالگام شدهمی

انقباض حین پلیمریزاسیون  ،در مورد این مواد دندانی

کاف بین کامپوزیت و لبه آنهاست که باعث ایجاد یک ش

ها، در طول زمان باعث ورود باکتری وشود دندان می

 (7).شودپوسیدگی ثانویه و در نهایت شکست درمان می

شان داده شده است که همچنین طبق تحقیقات بعمل آمده ن

های میکروبی بر روی سطوح ترمیم شده با پلاک

  (8).شوندکامپوزیت نسبت به آمالگام بیشتر تشکیل می

به دلیل عدم وجود خاصیت ضد میکروبی در 

های زیادی به منظور ادغام موادی با ها تلاشیتکامپوز
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خاصیت ضد میکروبی مثل کلرهگزیدین، کیتوسان 

(Chitosanو ... با کامپوزیت ) ها صورت گرفته است. در

ذرات ضد میکروبی با  ،این زمینه یکی از مواد پیشنهادی

توانند با کامپوزیت ادغام باشند که میابعاد نانومتر می

  (9).شوند

به  ابعادیذراتی کروی شکل با  معمولاً انوذراتن

نسبت سطح  ،در این ذرات .باشندنانومتر می 1-100اندازه 

پذیرتر به حجم بیشتر است که این خاصیت آنها را واکنش

اند که اکسید روی و مس در کند. تحقیقات نشان دادهمی

صیت آنتی باکتریال بیشتری از خود مقیاس نانوذرات خا

د از تولید اسید نتواناکسید روی و مس می .دهندنشان می

د؛ حتی نبوسیله باکتری استرپتوکوک موتانس جلوگیری کن

های اثر ضدمیکروبی آن را بر روی باکتری ،تحقیقات دیگر

  (10).گرم مثبت و منفی به اثبات رسانیده است

میکروبی بررسی و مقایسه اثر ضد ،هدف از این مطالعه

های حاوی نانوذرات اکسید روی و مس بر کامپوزیت

 باشد.روی گونه میکروبی استرپتوکوکوس موتانس می

 ها مواد و روش

آزمایشگاهی، با درنظر در محیط  تجربی در این مطالعه

 درصد 80درصد و توان آزمون  5داری گرفتن سطح معنی

انحراف  S =80 مقدارو  ه به نتایج مطالعه قبلیتوجو با 

رسیدن به اختلاف  برای ،رشد یافته یهامعیار تعداد کلنی

تکرار در هر گروه  14تعداد  و مورد 90 حداقل ،معنی دار

برای دقت بیشتر و غلظت های مختلف مورد نیاز است. 

نمونه افزایش دادیم.  70حجم نمونه را در هر گروه به 

های وزنی  تیکل های اکسید روی و مس با غلظتنانوپار

درصد بوسیله ی یک ترازوی دیجیتالی  5/0و  1/0، 05/0

  با  چهار رقم اعشار با کامپوزیت هیبرید قدامی

(GC corporation, Tokyo, Japan)  در یک محیط نیمه

 ،استریل شده با اسپاتول همزن و اسلپ شیشه ای ،تاریک

طر نسبت به توزیع متوازن مخلوط شد و جهت اطمینان خا

ذرات نانو از هر گروه تصاویر میکروسکوپ الکترونی تهیه 

شامل نانوذرات  شد. به این ترتیب هفت گروه آزمایشی

نانو ذرات اکسید درصد،  5/0و  1/0،  05/0اکسید روی 

بدست و یک گروه کنترل درصد  5/0و  1/0، 05/0مس 

در  بود.یتی دیسک کامپوزعدد  70که هر گروه شامل  آمد

و ضخامت  3با قطر  عدد دیسک کامپوزیتی 490مجموع 

 38بلاد آگار، محیط کشت . برای تهیه تهیه شدمیلیمتر  1

آب مقطر ریخته و به خوبی  گرم از پودر در یک لیتر

و سپس با حرارت ملایم یک دقیقه جوشانیده شد مخلوط 

دقیقه  15درجه به مدت  121پس از آن در اتوکلاو  شد.

 45شدن و رسیدن به دمای . بعد از خنکگردیدتریل اس

درصد خون بدون فیبرین گوسفند یا  5درجه سانتیگراد، 

 Brain Heart. برای تهیه شداضافه خرگوش به آن 

Infusion Broth (BHI) ،52  در گرم از پودر آماده تجاری

تا یک  داده شدو به آرامی حرارت  یک لیتر آب مقطر حل

درجه  121س توسط اتوکلاو در حرارت دقیقه بجوشد. سپ

. از کشت گردیددقیقه استریل  15مدت ه سانتیگراد ب

خالص و تازه باکتریایی در لوله آزمایش حاوی سرم 

 سوسپانسیون با کدورت معادل لوله نیم مک ،فیزیولوژیک

فارلند تهیه گشت. سپس توسط سوآپ به محیط کشت 

وسفندی تلقیح و خون گ %5مولر هینتون آگار غنی شده  با 

به صورت چمنی کشت داده شد. کامپوزیت های حاوی 

بر روی  نانوذرات درصد 5/0و  1/0، 05/0 غلظت های

و بعد از انکوباسیون در دمای  محیط کشت قرار داده شد

قطر هاله عدم  ،ساعت 24درجه سانتی گراد به مدت  37

ها بوسیله خط کش  رشد میکروبی در اطراف کامپوزیت

سیلین به س میلیمتر اندازه گیری شد. از دیسک پنیبا مقیا

عنوان کنترل مثبت و از دیسک کامپوزیتی بدون ذرات نانو 

ها  به عنوان کنترل منفی استفاده شد. سپس کامپوزیت
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و استرپتوکوک  BHI brothداخل لوله حاوی محیط کشت 

 در انکوباتور بود،موتانس که معادل لوله نیم مک فارلند 

 24 و 2، 1 هایبعد از زمان. قرار داده شد CO2درجه  37

های کامپوزیتی از لوله  روز دیسک 30و  15، ساعت

منظور جدا شدن ه و ب شد حاوی محیط کشت بیرون آورده

سی سی سرم  5با ، های کامپوزیتیها از دیسکباکتری

  Vortexدقیقه توسط دستگاه  5فیزیولوژی به مدت 

(Corning TM LSE,German)  دور  باrpm 1000  شستشو

های کامپوزیتی از مسیر  داده شد، در این مرحله دیسک

ها، سرم سپس برای شمارش باکتری آزمایش خارج گردید.

به مدت  سانتیگراد، درجه 37شستشوی حاصله در دمای 

حاوی خون گوسفند بلادآگار  ساعت بر روی محیط 24

 های( باکتریColony countو شمارش  )شد کشت داده 

داده ها پس از مستقر شده روی هر دیسک به دست آمد. 

از ده و با استفاده ش 17با ویرایش  SPSS جمع آوری وارد

نرمالیتی داده ها بررسی  ،اسمیرونوف –آزمون کلموگروف 

لیس او -ها نرمال نبود از آزمون کروسکالچون داده .شد

ز ها با استفاده اهای دو به دو گروهاستفاده شد و مقایسه

در  α=05/0انجام گرفت. سطح معنی داری  Dunnآزمون 

 نظر گرفته شد.

 یافته ها

ساعت در  24 و 2، 1 هایدر زمان ها تعداد کلونی

تفاوت  و( 5000ها مقدار بالایی بود )بالاتر از همه گروه

 ها وجود نداشتداری در این گروهمشخص و معنی

(1P=) . پانزدهم در میانه تعداد کلونی را در روز  1جدول

دهد و با توجه به آزمون های مختلف نشان می گروه

ها  کروسکال والیس تعداد کلونی بین بعضی از گروه

 . (=001/0P) بوددارای اختلاف معنادار آماری 

 

دهد که کمترین میانه تعداد کلونی نشان می ،2جدول 

 1/0اکسید روی و سپس  درصد 5/0اکسید روی مربوط به 

 بود. درصد 

در  Dunnایسه دو به دو گروه ها با استفاده از آزمون مق

 ها اختلاف ی گروهداد که بین همهروز پانزدهم نشان 

 .(>001/0P)شت معنی داری وجود دا
 

 

 

 

 

 

 

تعداد کلونی در روز پانزدهم و دامنه میان چارکی میانه :  1جدول 

 های مورد بررسیدر گروه

 روز 15 گروه

میانگین  (کیمیان چار دامنه) میانه

 رتبه ای

 63/6 91(26)   %5/0اکسید روی 

 38/18   5/194( 56)  %1/0اکسید روی 

 00/61 5000( 0) %05/0اکسید روی 

 50/30 5/575( 27)  %5/0اکسید مس 

00/61 5000( 0)  %1/0اکسید مس   

00/61 5000( 0)  %05/0اکسید مس   

00/61 5000( 0)  کنترل  

P-value 001/0 

Kruskal–Wallis one-way analysis of variance 
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دار ها پس از معنیآزمون دان: مقایسه دو به دو گروه : 2جدول 

 شدن آزمون کروسکال والیس در روز پانزدهم

 P-value  گروه

Zno 0.5%  - Cuo 0.1%  001/0  

Zno 0.5%  - Cuo 0.05%  001/0  

Zno 0.5%  - Zno 0.05%  001/0  

Zno 0.5%  - Control  001/0  

Zno 0.1%  - Cuo 0.1%  001/0  

Zno 0.1%  - Cuo 0.05%  001/0  

Zno 0.1%  - Zno 0.05%  001/0  

Zno 0.1%  - Control  001/0  

Cuo 0.5%  - Cuo 0.1%  016 /0 

Cuo 0.5%  - Cuo 0.05%  016/0 

Cuo 0.5%  - Zno 0.05%  013/0 

Cuo 0.5%  - Control  016/0 

 

 

 

 

 ام در میانه تعداد کلونی را در روز سی 3جدول 

با توجه به آزمون  .دهدهای مختلف نشان میه گرو

ها  کروسکال والیس تعداد کلونی بین بعضی از گروه

کمترین  (.>001/0P) بوددارای اختلاف معنادار آماری 

اکسید و  درصد 5/0 اکسید روی تعداد کلونی مربوط به

  بوده است. درصد 5/0 مس

با استفاده از ها مقایسه دو به دو گروه 4جدول  در

ی در روز سی ام نشان داد که بین همه Dunnآزمون 

 .(>001/0P) شتها اختلاف معنی داری وجود داگروه

 
 

 

 

 

 

ام در تعداد کلونی در روز سیو دامنه میان چارکی میانه  : 3جدول 

 های مورد بررسیگروه

 روز 30 گروه

میانگین  (ن چارکیدامنه میا) میانه

 رتبه ای

 50/6 406 (19)  %5/0اکسید روی 

 50/30 1059 (51)  %1/0اکسید روی 

 00/67 5000 (0)  %05/0اکسید روی 

 50/18 5/609 (20)  %5/0اکسید مس 

 50/42 1300 (44)  %1/0اکسید مس 

00/67 5000 (0)  %05/0اکسید مس   

00/67 5000 (0)  کنترل  

P-value 001/0 

Kruskal–Wallis one-way analysis of variance 

 

 

 

دار شدن آزمون ها پس از معنیمقایسه دو به دو گروه : 4جدول 

 سی امکروسکال والیس در روز 

 P-value گروه

Zno 0.5%  - Cuo 0.1% 04/0 

Zno 0.5%  - Cuo 0.05% 001/0 

Zno 0.5%  - Zno 0.05% 001/0  

Zno 0.5%  - Control 001/0  

Cuo 0.5%  - Cuo 0.1% 001/0  

Cuo 0.5%  - Zno 0.05% 001/0  

Cuo 0.5%  - Control 001/0  

Zno 0.1%  - Cuo 0.05% 03/0 

Zno 0.1%  - Zno 0.05% 02/0 

Zno 0.1%  - Control 03/0 
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 بحث
 یکی از نقایص  ،مریزاسیونانقباض حین پلی

ست که منجر به ایجاد شکاف بین لبه دندان کامپوزیت ها

و ترمیم شده و در درازمدت، باعث نشت باکتری و ایجاد 

های زیادی شود. در نتیجه تلاشپوسیدگی ثانویه می

کردن کامپوزیت با مواد دیگر صورت گرفته تا با مخلوط

هدف از  (11).ها افزوده شودخاصیت ضد میکروبی به آن 

کردن نانوذرات اکسید مس و انجام این پژوهش مخلوط

منظور ه های متفاوت با کامپوزیت ب روی در غلظت

جلوگیری از رشد باکتری استرپتوکوکوس موتانس بود که 

. جهت می باشدیکی از عوامل مهم پوسیدگی دندان 

هم از روش  ،بررسی خاصیت ضدمیکروبی در این پژوهش

و  BHIهم از روش کشت در محیط و دیسک دیفیوژن 

های مختلف نانوذرات در ی اثر مهاری غلظتبررس

 های مختلف استفاده شد. زمان

های کامپوزیتی دیسک ،در روش دیسک دیفیوژن

های متفاوت حاوی نانوذرات اکسید مس و روی با غلظت

بر روی محیط کشت بلاد آگار کشت داده شده با باکتری 

قرار داده شدند. از دیسک  ،استرپتوکوکوس موتانس

ین به عنوان کنترل مثبت و از دیسک کامپوزیتی سیلپنی

نتیجه  فاقد ذرات نانو به عنوان کنترل منفی استفاده شد.

رفت، رشد باکتری در آزمایش همانگونه که انتظار می

دیسک دیفیوژن در  های کامپوزیتی بود. اطراف دیسک

که یک محیط جامد  شد،محیط مولر هینتون آگار انجام 

تمامی اتفاقات براساس  ،ای جامدباشد. در محیط همی

کند که بیان می ،باشد. یکی از این قوانینقوانین انتشار می

تنها موادی قابلیت انتشار در محیط پایه آبی را دارند که 

خواهیم اثر که میمحلول در آب باشند. در نتیجه زمانی

 مانندضدمیکروبی یک ماده جامد )نامحلول در آب( 

مطلوب را بررسی کنیم، این روش،  کامپوزیت و نانوذرات

  (12).نمی باشد و کارا

سیلین چون محلول در آب دیسک پنیاما در مورد 

ست توانست با خاصیت انتشار در محیط پایه آبی منتشر ا

شده و بر روی باکتریها اثر گذاشته و هاله عدم رشد 

   (13و14)میکروبی را ایجاد نماید.

 خواص بر روی (15)کسرایی و همکاران مطالعهدر 

در کامپوزیت  نانوذرات اکسید روی و نقره باکتریال -آنتی

کامپوزیت قابلیت در نانوذرات این ادعا شد که ها،  رزین

را  آنها توان اثر ضدمیکروبینمیبنابراین شدن ندارند، لح

 .به این روش بررسی کرد

استفاده شد.  BHIاز محیط کشت مایع  ،در روش دوم

های  دیسک ساز تما ساعت اول 24و  2، 1 در طی

گونه تغییر هیچکامپوزیتی با سوسپانسیون میکروبی 

های کشت داده شده ایجاد محسوسی در تعداد باکتری

علت رشد زیاد باکتری ه ها بها و غلظتنشد و همه گروه

علت غیرمحلول ه در اینجا نیز ب .غیرقابل شمارش بودند

بودن نانوذرات در ساعات ابتدایی اثر ضدمیکروبی 

 محسوسی دیده نشد. 

 م چشمگیر بود. بدینپانزدهاما تغییرات در روز 

های حاوی نانوذرات اکسید روی در صورت که دیسک

کمترین تعداد کلونی را  درصد 5/0 و 1/0 هایغلظت

همچنین در گروه نانوذرات اکسیدمس غلظت  .نشان دادند

. این کمترین شمارش باکتری را نشان داددرصد  5/0

شدن بسیار جزئی معناست که با گذشت زمان و حلبدین

  .بود یافتهها تعداد باکتری کاهش مواد در اطراف دیسک

های اکسیدمس و روی در  ، گروهسی امدر روز 

کمترین تعداد کلونی را  درصد 5/0و   1/0 های غلظت

  دارا بودند.
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با گذشت زمان مقادیر بسیار جزئی از ذرات نانو 

ه ب شداثرات ضدمیکروبی  بروزاطراف دیسک باعث 

بیشتر از زمان ، 15که اثر ضدمیکروبی در روز  طوری

 . بود 15بیشتر از روز  30و در روز ابتدای تحقیق 

نتیجه نهایی بر این اساس بود که نانوذرات در 

مدت اثر  توانند در مقایسه با کوتاهدرازمدت بسیار بهتر می

ضدمیکروبی خود را نشان دهند. نکته قابل تأمل دیگر 

ضدمیکروبی محسوسی  درصد اثر 05/0آنکه در غلظت 

اما با افزایش غلظت نانوذرات خاصیت د؛ مشاهده نگردی

رو این نتیجه با ایی آن نیز افزایش یافت. از اینضدباکتری

مطالعات دیگری که در این زمینه انجام شده بود همسو 

در مورد مقایسه اثر ضدمیکروبی نانوذرات  (16-18).بود

که این مطالعه نشان داد نتیجه  ،اکسیدمس و روی

نانوذرات اکسیدروی توانایی بیشتری در ایجاد خاصیت 

 شان دادند. ضدمیکروبی از خود ن

نوع و تأثیر  ،نکته حائز اهمیت دیگر در این مطالعه

بر فرآیند پلیمریزاسیون و رنگ کامپوزیت غلظت نانوذرات 

به راحتی علت رنگ سفیدی که دارد ه اکسید روی ب. بود

های مورد  کردن غلظتهمچنین پس از مخلوط کیور شد.

مورد بررسی، تغییر رنگی در کامپوزیت ایجاد نشد. اما در 

در تمامی مقادیر وزنی پس از  ،نانوذرات اکسید مس

تغییر رنگ  ،کامپوزیت نانوذرات باکردن  مخلوط

درصد  5/0به حدی که در غلظت  ،چشمگیری مشاهده شد

 در روند کیورینگ اختلال ایجاد نمود. 

 اثر ضدمیکروبی نانوذرات (17)زعیم و همکارانتوده

ت چسباندن جهاکسید مس در اختلاط با باندینگ 

به این نتیجه  و ندهای ارتودنسی را بررسی کردراکتب

نانوذرات اکسید مس باعث  ،که در غلظت بالا رسیدند

 تداخل در فرآیند کیورینگ شده و بهتر است از 

درصد ( 1/0یا  05/0)برای مثال کم  های بسیار غلظت

 استفاده شود. 

شود در تحقیقات براساس تحقیق حاضر پیشنهاد می

مثل اثر ضدمیکروبی نانواکسیدهای فلزات دیگری  ،هآیند

که باعث تغییر رنگ اکسید تیتانیوم، آلومینیوم و زیرکونیوم 

همچنین  .در کامپوزیت نشوند مورد استفاده قرار گیرد

کردن نانوذرات مختلف با هم و سنجیدن قدرت مخلوط

های ضدمیکروبی آنها مورد بررسی قرار گرفته و از گونه

تری که در پوسیدگی دندان نقش دارند استفاده دیگر باک

 شود. 

 نتیجه گیری

مدت اثر  نانوذرات اکسید روی و مس در کوتاه

نانوذرات  .دهندضدمیکروبی چشمگیری از خود نشان نمی

ترین میزان خاصیت درصد قوی 5/0اکسید روی 

نانوذرات اکسیدمس و روی در هر دو ضدمیکروبی و 

میزان خاصیت ضدمیکروبی درصد کمترین  05/0غلظت 

 را از خود نشان دادند. 

 و قدردانی تشکر

 934 به شمارهپایان نامه تحقیقاتی  برگرفته ازاین مقاله 

مصوب معاونت محترم تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم 

پزشکی شهید صدوقی یزد می باشد که بدین وسیله 

 گردد. قدردانی می
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