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  چکیده 
  

یک ترکیب معدنی صناعی از کلسیم، سدیم، فسفر و سیلیکاست که  : NovaMinزمینه و هدف
نانوهیدروکسی  .کند هاي هیدروکسیل کربنات آپاتیت با ساختاري مشابه ترکیبات معدنی دندان آزاد می کریستالین

از نظر  ست که تمایل زیادي به میناي دندان داشته و ذرات نانوپاتیت هم یکی از ترکیبات زیست سازگار اآ
و  NovaMinي اثرات  تحقیق حاضر با هدف مقایسه .پاتیت مینا دارندآمرفولوژي شباهت زیادي به کریستالهاي 

ها با توجه به نقش رمینرالیزه کننده هاي دائمی  آپاتیت در رمینرالیزاسیون ضایعات پوسیدگی دندان نانوهیدروکسی
  .گرفتانجام و ارزش روز افزون روشهاي پیشگیري محافظه کارانه 

دندان مولرسـوم نهفتـه سـالم و بـدون تـرك یـا        30این تحقیق تجربی آزمایشگاهی؛  در :کار  مواد و روش
هـاي    بعـد از قـرار گـرفتن در معـرض سـیکل     . انـدازه گیـري شـد    نهـا آسختی سطحی اولیه  شکستگی انتخاب و

 سختی سطحی آنهـا  مجددا و دمینرالیزاسیون؛ ضایعات پوسیدگی مصنوعی در آنها ایجاد گردید /رمینرالیزاسیون 
بـه  % 10 آپاتیـت  پودر نانوهیدروکسـی  و NovaMinها به صورت تصادفی با خمیردندان حاوي  دندان. تعیین شد

. تعیین گردیـد  Vickersنها توسط دستگاه آ روز درمان شده و مقادیر ریزسختی 5دقیقه در روز در طی  2مدت 
  . تجزیه و تحلیل شدندمن ویتنی مستقل و تی تست ها با آزمون  داده

هاي مولردایمی معادل  در دندان NovaMinدندان حاوي  مقادیر ریزسختی سطحی در درمان با خمیر :ها یافته
کیلـوگرم نیـرو بـر     40/388آپاتیـت برابـر   مربع و در درمان بـا نانوهیدروکسـی   میلی متر بر کیلوگرم نیرو 87/412

هاي تحت درمان با  بیشتر از دندان NovaMinبا درمان تحت هاي  دندانریزسختی . متر مربع برآورد گردید میلی
   .نبوددار  معنیازلحاظ آماري این اختلاف ه دست آمد بنانوهیدروکسی آپاتیت 

بهبـود مقـادیر    در NovaMinآپاتیـت و خمیردنـدان حـاوي     هـر دو عامـل نانوهیدروکسـی    :گیـري  نتیجه
  .اما تفاوت معناداري مشاهده نشداند؛  هاي مولردایمی مؤثر بوده پوسیدگی در دندان رمینرالیزاسیون ضایعات شبه

 ،پوسـیدگی، ریزسـختی سـطحی، رمینرالیزاسـیون     آپاتیـت،   ، نانوهیدروکسی NovaMin:واژه هاي کلیدي
 دمینرالیزاسیون
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64ي اثر  مقایسهNovaMin رزا حقگو و همکاران                                                             ... موضعی و 

  قدمه م
هاي غیرتهاجمی در درمان آن دسته  رفی روشروزه با معام

هنـوز منجـر بـه تشـکیل     که دندانی از ضایعات پوسیدگی 
یـا حـداکثر تـا محـل اتصـال عـاج و مینـا        حفره نشـده و  
زا بـا   کنتـرل عوامـل پوسـیدگی   امکـان  انـد،   گسترش یافته

و آنها پیشرفت ، پیشگیري از استفاده از مواد درمانی خاص
هاي دندان  و حتی ترمیم بافت کاهش پوسیدگیو یا توقف 

 ي پایـه  کـه بـر  بیواکتیـو  مـواد  ؛ به طـوري کـه   وجود دارد
باعث جزایی اند با آزاد کردن ا محصولات لبنی تکامل یافته

ــرایط      ــت ش ــاج تح ــا و ع ــیون مین ــبرد رمینرالیزاس پیش
بـا تغییـر نگـرش در     همچنین .]1[ گردند زا می پوسیدگی

 ،کارانـه  محافظـه درمان پوسیدگی و اهمیـت دندانپزشـکی   
بخش قابل توجهی از تحقیقات به بررسی مواد مختلـف در  
ــدانی در مراحــل   راســتاي رمینرالیزاســیون پوســیدگی دن

  . ابتدایی معطوف شده است
دمینرالیزاسیون؛ رمینرالیزاسیون روندسازي معکوسي پروسه

ي  از جمله مواد موثر در رمینرالیزاسیون، ماده. نام دارد
NovaMin عوامل اي سنتتیک بوده و از  شد که مادهبا می

کلسیم، سدیم، فسفر و سیلیکا تشکیل شده و با اتصال به 
سطح دندان به طور مداوم و سریع رسوبات کریستالی 

هر یک از ذرات . کند کربنات هیدروکسیل طبیعی آزاد می
به مجرد قرارگیري در  NovaMinمیکروسکوپی حاوي 

کنند که  نی آزاد میها یون معد معرض رطوبت میلیون
متعاقباً سبب تشکیل یک لایه هیدورکسی آپاتیت محکم 

این توانایی نه تنها باعث . شود در سطح مینا و عاج می
شود بلکه حساسیت را نیز برطرف  ترمیم ضایعات می

  .]2[ کند می

، گیرد ماده در یک محیط مرطوب قرار میاین زمانی که 
هاي هیدروژن  نبا یو هاي سدیم شروع به تعویض یون

آزاد شدن  ي اجازه ،ها آزاد شدن سریع یوننموده و 
هاي کلسیم و فسفات موجود در ساختمان مولکول  یون

ها در عرض چند ثانیه اتفاق  این واکنش. دهد ماده را می
و تا زمانی که ذرات در مجاورت محیط مرطوب قرار افتاده 

دامه هاي کلسیم و فسفات ا آزاد شدن یون ؛داشته باشند
 pHبه دلیل آزاد شدن سدیم  ؛در این مرحله. یابد می

موضعی  pHافزایش . یابد موضعی به طور موقت افزایش می
هاي کلسیم و فسفات موجود در  یونگردد  باعث می

به همراه کلسیم و فسفر موجود در  NovaMin ساختمان
ها تشکیل  اي از کلسیم فسفات را در سطح دندان بزاق، لایه

این لایه به  ؛ادامه رسوب کلسیم و فسفربا . دهد
شود که از لحاظ  نات آپاتیت تبدیل میهیدروکسی کرب

. ساختاري و شیمیایی مشابه با آپاتیت بیولوژیک می باشد
و همکاران وحیدگلپایگانی در تحقیقی که اخیراً توسط 

هاي  انجام شد، مشخص گردید خمیر دندان 2012 درسال
ي در رمینرالیزاسیون اثرات بیشتر NovaMinحاوي 

هاي  ضایعات شبه پوسیدگی در مقایسه با خمیردندان
   .]2[ هاي دائمی داشته است حاوي فلوراید در دندان

آپاتیت یک کلسیم و فسفات کریستالین است  هیدروکسی
. شود که در مینا، عاج، سمنتوم و استخوان یافت می

ا هایی مانند مشابهت ب آپاتیت به علت ویژگی هیدروکسی
هاي سخت بدن انسان، سازگاري  بخش معدنی اصلی بافت

هاي مرطوب به طور  زیستی و حلالیت پائین آن در محیط
هاي زیستی، پزشکی و دندانپزشکی مورد  گسترده در زمینه

هیدروکسی آپاتیت، به  .]3[ استفاده قرار گرفته است
ي رمینرالیزه کننده هنگام کاربرد در سطح  عنوان یک ماده

از طرف دیگر؛ . دندان شناخته شده استمیناي 
آپاتیت با داشتن نسبت سطح به حجم بالاتر  نانوهیدروکسی

در . باشد آپاتیت می تر هیدروکسی مؤثرتر از ذرات بزرگ
هاي اخیر، تکنولوژي نانو با کوچک کردن سایز ذرات  سال

و کنترل خواص این مواد از نظر شکل و توزیع ذرات، 
را فراهم کرده که  بیواکتیویار هاي بس کلسیم و فسفات

هاي ریز  احتمال دارا بودن پتانسیل نفوذ بیشتر در تخلخل
ي رمینرالیزه  ي دمینرالیزه شده به عنوان ماده ناحیه
  .]4،5[ ي بالقوه را دارند کننده

نها آبرتري  به دلیل نقش برجسته درمانهاي پیشگیري و
ی و نیز نسبت به درمانهاي تهاجمی در پوسیدگیهاي دندان

عوارض بالقوه  هبواسط برخی نگرانیها در استفاده از فلوراید
ترکیبات مختلف صناعی در  از مده تاآن تلاشهایی بعمل آ

تحقیق حاضر با  منظور بدین .شوداین زمینه استفاده 
ي نانوهیدروکسی آپاتیت و  هدف بررسی اثرات دو ماده

NovaMin شد پوسیدگی ایجادرمینرالیزاسیون  داردر مق 
یزه با توجه به نقش رمینرال دایمی مولر دندانهاي دره

ون روشهاي پیشگیري و ارزش روز افزکننده این دو 
  .انجام شد محافظه کارانه
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  65)1( 7 ؛ دوره94سال                                        مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی                 

 

  کار روش
دندان  عدد 30 تحقیق تجربی آزمایشگاهیاین در 

 و مولرسوم نهفته که به طریقه جراحی خارج شده بود
نقاط نیز ستگی و گونه ترك و شک مینایی سالم و بدون هر

هاي  نمونه. ند؛ انتخاب و ارزیابی شدندا هبودهیپوپلاستیک 
با  وه عفونی شدن مانت شد و ضد دندانی بعد از تمیز

قادیر م. قرار گرفتندتحت سایش استفاده از سمباده 
 ي اولیه )surface microhardness: SMH(ریزسختی 

گیري  ازهاند Vickersها با استفاده از دستگاه  سطح دندان
ها  نمونه. )ثانیه 5گرم به مدت  25 نیروياعمال با (شد 

 محلول دمینرالیزه کنندهساعت در  1به مدت پس از آن 
)mM4/1  کلسیم ازCa(NO3)2 ،mM9/0 از  فسفر

بافر استات از اسید استیک با  KH2PO4، M 1/0ترکیب 
5/4 PH=  ،ppm03/0  5فلوراید با PH=  از ترکیب

NaF( ]2[  محلول رمینرالیزه کننده ساعت در 22و 
))mm5/1 کلسیم Ca(NO3)2 ،mM 9/0 از ترکیب  فسفر

KH2PO4 ،M1/0 بافرTris )هیدروکسی متیل- 
فلوراید با  ppm05/0و  =PH 5/6-6/7) آمنیومتان

7PH=( در پوسیدگی مصنوعی  ي تا ضایعهشدند ور  غوطه
بعد از سه دوره قرارگیري در  .]2[ ایجاد شودآنها 
ایجاد نیز رمینرالیزاسیون و /دمینرالیزسیون هاي لسیک
؛ مقادیر ریزسختی سطحی پوسیدگی مصنوعیات ضایع
با استفاده از ( شدگیري  اندازهدوباره ) SMH(ها  نمونه

ایجاد متعاقب ). دستگاه و نیروي مشابه حالت اولیه
ي  هلایاستفاده از ها با  دندان ؛پوسیدگی مصنوعیضایعات 

 - P-متیل. لیتر/ گرم 2( مصنوعینازکی از بزاق 
سدیم کربوکسی متیل : لیتر/گرم 10هیدروکسی بنزوات، 

: لیتر/گرم 059/0کلرید پتاسیم، : لیتر /گرم 675/0سلولز، 
6H2O ،mgcl2  ،166/0 لیتر/گرم :H2O2  ،CaCl2 ،

: لیتر/گرم 326/0و  K2HPO4: لیتر/گرم 804/0
KH2PO4  وPH  محلول با استفاده ازKOH 75/6د در ح 
سازي وضعیت  که جهت شبیهشدند پوشیده  ).تنظیم شد

  .]2[ کاربرد داردها  محیط دهان قبل از کاربرد محلول
به صورت  Nanohydroxyapatite و NovaMinمواد 

 محلول خمیر دردایمی دندان  15شده و محلول تهیه 
محلول  دردایمی دندان  15 و NovaMinحاوي دندان 

هر سیکل درمانی به . گرفتندقرارپاتیت آنانوهیدروکسی 

دقیقه  2ها روزانه  دندان ،گروه اول درکه بود این ترتیب 
 2گروه دوم به مدت در و  NovaMin در محلول حاوي

داده قرار  Nano-hydroxyapatite حلولمدقیقه در 
ها در داخل بزاق مصنوعی قرار  نمونه ،طی این مدت. شدند

. گردیدروز تکرار  5نکار و ای) مشابه حالت اولیه( گرفتند
هاي درمانی  بعد از اعمال پروتکل SMH قادیرم ؛سپس
با استفاده از دستگاه ویکرزو با زمان و نیروي مشابه   مجدداً

  .گردیدقبل محاسبه 
ج ین حجم نمونه با توجه به نتاییتع ري ویروش نمونه گ

نه یو با استفاده از گز ]15[ و همکاران 1آلادین مقاله 
2sample t  و نرم افزارMinitab 05/0، با در نظر گرفتن 

α = β = انجام شد.  
ي ارزیابی تفاوت ابرمن ویتنی  مستقل وتی تست  سپس از

 .بین میانگین سختی هاي اندازه گیري شده اسـتفاده شـد  
  .استفاده گردید  SPSS20این مطالعه از نرم افزار در

 یافته ها
د از درمان با سختی بع ،in vitroاین مطالعه  بر اساس

 از بیشتر که محاسبه گردید کیلوگرم نیرو 87/418نوامین 
 که معادل پاتیتآ از درمان بانانوهیدروکسی بعدسختی 

این  چند هر .می باشدبوده،  کیلوگرم نیرو 40/388
 .نبوده استدار  اختلاف از لحاظ آماري معنی

 )1جدول (

  بحث
NovaMin یم، یک ترکیب معدنی صناعی از کلسیم، سد

هاي هیدروکسیل  فسفر و سیلیکاست که کریستالین
کربنات آپاتیت با ساختاري مشابه ترکیبات معدنی دندان 

نانوهیدروکسی آپاتیت هم یکی از  نماید از طرفی  آزاد می
ترکیبات زیست سازگار است که تمایل زیادي به میناي 
دندان داشته و ذرات نانواز نظر مرفولوژي شباهت زیادي به 

با هدف  این مطالعه .ستالهاي آپاتیت مینا دارندکری
آپاتیت در  و نانوهیدروکسی NovaMinي اثرات  مقایسه

هاي شیري و  رمینرالیزاسیون ضایعات پوسیدگی دندان
فرآیند دمینرالیزاسیون مینا به مقادیر  .دائمی انجام شد

pH  و محتواي یونی کلسیم، فسفات و فلوراید بستگی دارد  

                                                        
1- Allaudin 
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دن معدنی دندان را عوامل نیز میزان اشباع بوکه این 
تر از  بنابراین، وجود وضعیت پایین .]6[ کنند تعیین می

اشباع منجر به حل شدن هیدروکسی آپاتیت و انتشار 
هاي کلسیم و فسفات به سمت سطوح مینایی  یون
ها روي  شود؛ هرچند وضعیت فوق اشباع  این یون می

آپاتیت یا  سیسطوح منجر به رسوب مجدد هیدروک
ي  ي سطحی دست نخورده رمینرالیزاسیون شده و لایه

لذا؛ افزایش مقادیر . آورد روي سطح مینا به وجود می
ریزسختی سطحی بیانگر افزایش مقادیر رمینرالیزاسیون و 

ي کاهش مقادیر  کاهش مقادیر ریزسختی نشان دهنده
  .]7[ باشد می) افزایش دمینرالیزاسیون(رمینرالیزاسیون 

هاي  هاي کلسیم و فسفات در پروسه نقش یون
وبی شناخته شده رمینرالیزاسیون به خ/دمینرالیزاسیون

. آلی بزاق هم در این زمینه اهمیت دارد ولی تاثیر محتواي
سازي  در تحقیق حاضر؛ در راستاي تلاش براي شبیه

ق مصنوعی از ترکیبات آلی و وضعیت محیط دهان؛ بزا
ها قبل از قرارگیري در معرض  تهیه شد تا نمونه معدنی

ور شده و کلسیم سدیم  ها در این ماده غوطه خمیر دندان
هاي هیدروژن  فسفوسیلیکات به تدریج توسط یون

  ي ضخیمی با تداوم این فرآیند، لایه ]6[ جایگزین گردند
  از کلسیم و فسفات در سطوح دندانی تشکیل شده و 

  

  

  
  
  

  از فرآیندمحیط،  pHهمزمان با افزایش مقادیر 
با این تمهیدات . ]2،8[ شود دمینرالیزاسیون پیشگیري می

رسد نتایج به دست آمده تا حد زیادي قابل  به نظر می
  .تعمیم در شرایط بالینی دهان باشد

هاي  در مجاورت محلول NovaMinبه دنبال قرارگیري 
هایی در محیط اطراف آزاد  ي بیواکتیو آن یون آبی؛ ماده

 calciumي سدیم موجود در ساختمانیون ها. کند می
sodium phosphor-silicate bioactive glass با ،

افزایش  pHهاي هیدروژن جابجا شده و مقادیر  یون
هاي کلسیم و فسفات منتقل شده  متعاقب آن، یون. یابد می

اي سطحی مملو از کلسیم فسفات در سطح دندان  و لایه
تواند با  میي یونی  این ذخیره ]6[ گردد تشکیل می

ي  زا؛ پروسه حفاظت مینا در برابر مخاطرات پوسیدگی
دمینرالیزاسیون را مهار و مقادیر رمینرالیزاسیون را افزایش 

وري ترکیبات کلسیم سدیم  بعد از غوطه ]9[ دهد
هاي مایع بزاقی یا مایعات بدن،  فسفوسیلیکات در آنالوگ

هاي  ونبلافاصله شروع به تبادل با کاتی) +Na(هاي  یون
-9[ در عرض یک دقیقه نموده) +H3Oیا  +H(هیدروژن 

هاي  گردد گونه ها باعث می و این تبادل سریع یون ]11
-PO3(و فسفات ) +Ca2(کلسیم 

از ساختار ذرات آزاد ) 4
  نیز روي داده و  pHهاي موضعی و موقتی در  افزایش. گردد

  

  دایمی دندانهاي پاتیت درآنانوهیدروکسی  نوامین و مقایسه تاثیر :1جدول 
 

P.value2 P.value1  انحراف
 معیار

  نوامین یا نانوهیدروکسی اپاتیت تعداد  میانگین
  سختی اولیه  15 87/432  908/31  004/0  009/0

  نوامین
  نانوهیدروکسی اپاتیت  15  13/401  299/22  
  سختی ثانویه  15  93/360  964/26  14/0  38/0

  نوامین
  نانوهیدروکسی اپاتیت  15  47/336  648/56    
  سختی ثالثیه  15  87/412  679/35 18/0 48/0

  نوامین
  نانوهیدروکسی اپاتیت  15  40/388  660/60  

  
 تی تست مستقل -1
 تست من ويتنی -2
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ه منجر به بارش کلسیم و فسفات از ذرات و نیز از بزاق ب
-CaO(ي کلسیم فسفات آمورف  منظور تشکیل لایه

P2O5 ( در روي سطوح دندانی و نیز در درون عاج
ها و رسوب  همزمان با تداوم واکنش. گردد دمینرالیزه می

آپاتیت  ؛ این لایه در درون هیدروکسیCa-Pترکیبات 
گردد که از نظر شیمیایی و ساختار مشابه  کریستالیزه می

ترکیب ذرات کلسیم  .]9،10[باشد  آپاتیت بیولوژیک می
آپاتیت  ي هیدروکسی سدیم فسفوسیلیکات باقیمانده و لایه

منجر به رمینرالیزاسیون و مسدود شدن فیزیکی 
هاي شیمیایی نیز توسط  واکنش. گردد هاي عاجی می توبول

گردد تا تشکیل  کلسیم سدیم فسفوسیلیکات شروع می
مکن است در آپاتیت را تسهیل نماید که م هیدروکسی

درمان دمینرالیزاسیون ساختارهاي دندانی مفید واقع شده 
و ضمن جلوگیري از دمینرالیزه شدن بیشتر؛ موجبات بهتر 

 ي هیبرید در درون حد شدن فرآیند رمینرالیزاسیون لایه
هاي باندینگ  دنتین هنگام استفاده در پروسه- فاصل رزین

  . را فراهم آورد
در نتایج تحقیق حاضر نشان داد مقادیر ریزسختی 

بیشتر از NovaMin با درمان ي  دریافت کنندههاي  دندان
بوده نانوهیدروکسی آپاتیت هاي تحت درمان با  دندان
بوده ندار  ، هر چند این اختلاف از لحاظ آماري معنیاست
  . است

اثرات خمیردندان  2011درسال و همکاران 1تسچوپ
آپاتیت بر روي رمینرالیزاسیون مینا و  روکسیحاوي نانوهید

و نشان دادند خمیردندان حاوي  کردندعاج را بررسی 
آپاتیت در مقایسه با خمیردندان حاوي  نانوهیدروکسی

آمین فلوراید اثرات بیشتري روي رمینرالیزاسیون عاج و 
هم  مطالعه ما که در ]12[ مینا داشته است

 .بررمینرالیزاسیون داشتتی بنانوهیدروکسی آپاتیت اثرمث
در مطالعات دیگري نیز اثرات خصوصیات رمینرالیزه 
کنندگی نانوهیدروکسی آپاتیت بر ضایعات دمینرالیزه 

 ي عاج و مینا مورد بررسی و تأیید قرار گرفته است شده
]13،14[.  

درسال  و همکارانوحیدگلپایگانی ي  طبق نتایج مطالعه
ختی سطحی مینا به مقادیر قابل توجهی از ریزس 2012

 NovaMinدنبال درمان با فلوراید و خمیردندان حاوي 

                                                        
1- Tschoppe 

در مقایسه با  NovaMin؛ اثرات ]2[مشاهده گردید
 بود بیشترداري  به صورت معنی% 1/1خمیردندان فلوراید 

نوامین  بودن بیشتر موثر مبنی بر نتایج تحقیق ما که با
 سال در و همکاران 2آلادیندر تحقیق  .همخوانی دارد

رمینرالیزاسیون  NovaMinخمیر دندان حاوي  2005
از  ]15[ ه بودفلوراید ایجاد کرددر مقایسه با بیشتري 

نشان دادند  2007سال  در 3لیتوسکیو برول طرف دیگر؛ 
به تنهایی و نیز همراه با فلوراید  NovaMinخمیردندان 

رمینرالیزاسیون بیشتري در ضایعات شبه پوسیدگی مقادیر 
هاي فلورایددار  نسبت به خمیردندان يهاي گاو دندان
که در تحقیق ما دندانهاي انسانی  ]16[ کرده بودایجاد 

 .همخوانی دارد نتایج ما هم با ولی باز .بررسی شده است
 2009سال  درو همکاران  هانگدر تحقیق دیگري توسط 
آپاتیت پتانسیل  نانوهیدروکسیهم مشخص گردید 
 بر .استمینایی اولیه را داشته رمینرالیزاسیون ضایعات 

آپاتیت   ذرات هیدروکسی اساس استدلال این محققان؛ نانو
ها به عنوان داربستی براي رسوب  با نفوذ به داخل تخلخل

هاي کلسیم و فسفات از محلول  و جذب زیاد یون
رمینرالیزاسیون به سطح مینا عمل کرده و به این ترتیب؛ 

هاي کلسیم  یستالموجب پر شدن فضاي خالی بین کر
تحقیقات . شوند مینا و یکپارچگی و رشد کریستالی می

آپاتیت و  اخیر همگی بیانگر اثرات نانوهیدروکسی
NovaMin  در بهبود رمینرالیزاسیون ضایعات پوسیدگی

  .]3[باشد  می
گرچه تلاش شده بازسازي ترکیب بزاق  مطالعه ما در

واقعی را  صورت گیرد اما احتمال تفاوت با عملکرد بزاق
دشواري دسترسی به همچنین  و نمی توان نادیده گرفت

جمله  از دارویی ایران بازار موادمورداستفاده درمطالعه در
  .باشد محدودیتهاي این مطالعه می

یا  NovaMinرسد با استفاده از ترکیب  به نظر می
آپاتیت بتوان موجب افزایش ریزسختی  نانوهیدروکسی

همزمان؛ برخی . ها گردید دندانسطحی و رمینرالیزاسیون 
هاي هیپوپلاستیک به دنبال  ي ایجاد لکه ها درباره نگرانی

هاي حاوي فلوراید  مصرف زیاد یا قورت دادن خمیر دندان
یا  NovaMinي  با این حال؛ درباره. وجود دارد

                                                        
2- Allaudin 
3 - Burwell and Litkowski  
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68ي اثر  مقایسهNovaMin  رزا حقگو و همکاران                                                             ... وموضعی 

 

نانوهیدروکسی آپاتیت؛ تاکنون عوارض نامطلوبی گزارش 
سد استفاده از ر لذا به نظر می .]17[ نشده است
NovaMin پیشگیري  راستايآپاتیت در  هیدروکسینویا نا

ي  سالان توصیه از پوسیدگی دندانی در کودکان و بزرگ
هاي  ي ایجاد لکه هاي موجود درباره مناسبی بوده و نگرانی

  .هیپوپلاستیک و عوارض دیگر را برطرف نماید
  گیري نتیجه

ندان حاوي آپاتیت و خمیرد دو عامل نانوهیدروکسی هر
NovaMin  شبه در بهبود مقادیر رمینرالیزاسیون ضایعات

 چند اند؛ هر هاي دائمی مؤثر بوده پوسیدگی در دندان
نانوهیدروکسی در این زمینه بیشتر از  NovaMinاثرات 

  .)آماري معنی دار نبود نظر ولی از( .برآورد گردیدآپاتیت 
  قدردانی و تشکر

این پایان  مشاور ید راهنما واتزحمات اس ازفراوان  تشکر با
تهران دانشـگاه شـاهد   در بـوده و  601 پایان نامـه  کد.نامه 

   .ثبت شده است
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 Abstract 
 
Background & Objectives:NovaMin is a synthetic mineral composed of 
calcium, sodium, phosphorous and silica releases deposites of crystalline hydroxyl-
carbonate apatite similar to tooth mineral composition. Furthermore, 
hydroxyapatite is a well known material for the remineralization of tooth enamel 
surface. The present study compared the efficacy of NovaMin and Nano-
hydroxyapatite in the remineralization of carious lesions in permanent teeth.   
Materials and Methods:In an experimental in vitro trial, 30 impacted third 
molars teeth without any crack were selected and artificial carious lesions were 
developed on the teeth after exposing to demineralization / remineralizion cycles. 
The teeth were randomly treated with a NovaMin-contained dentifrice or nano-
hydroxyapatite 2 minutes daily for a total 5 days and their Vicker’s microhardness 
values were calculated. The data were subjected to Student T and Mann-whitney U 
tests. 
Result: The SMH was found to be higher in the teeth treated with NovaMin 
toothpaste (412.87kgf/mm2) than that in the teeth treated with NHA (388.40 
kgf/mm2); however, this difference was not statistically significant. 
Conclusion:Both NovaMin-contained dentifrice and Nanohydroxyapatite 
solutions were effective to increase remineralization of carious-like lesions in 
permanent teeth. 
Keywords:NovaMin,Nanohydroxyapatite,Carious-
likelesions,Surfacemicrohardness, Demineralization,Remineralization 
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