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  چكيده

  

باشد. يكي از مهمترين  يكي از مواد پركاربرد در درمان ريشه مي MTA (mineral trioxide aggregate) :مقدمه
هدف از انجام اين مطالعه، ارزيابي اثر  باشد. ي انتهاي ريشه، اثر ضد ميكروبي آن مي ها در مواد پركننده ويژگي

 IKI (iodine potassiumدرصد يداين پتاسيم يديد 4و  2/1هاي  در تركيب با غلظت MTAضد ميكروبي 

iodide).به دو روش مستقيم و غير مستقيم بود ،  
جهت ارزيابي اثر  ،DCT (direct contact test)روش آزمايش تماس مستقيم  ي آزمايشگاهي، در اين مطالعه ها: مواد و روش

هاي  برابر باكتري و آب مقطر در IKIهاي مختلف  ، مخلوط با غلظتMTAي  ضد ميكروبي تركيب ست شده
 24دقيقه و  60و  30هاي  فكاليس، استافيلوكوكوس اورئوس و قارچ كانديدا آلبيكانس در زمانانتروكوكوس 

ليتر محاسبه گرديد. در روش غير مستقيم، تست انتشار  شده، بر ميلي تشكيل هاي كلوني تعداد ساعت انجام شد.
در تركيب  MTAي  يه شده، براي ارزيابي اثر ضد ميكروبي مخلوط تازه تهagar diffusion test (ADTآگار (

گرديد. قطر  انجام شده، ذكر هاي ميكروارگانيسم برابر در مقطر آبو  IKIدرصد  4 و 2، 1هاي  با غلظت
آناليز  ،17ي  نسخه SPSSافزار  ها در نرم گيري شد. داده هاي عدم رشد ميكروبي به كمك كوليس اندازه هاله

 يزجهت آنال Tukey و Mann-Whitneyطرفه،  ريانس يك، واKruskal-Wallisاز آناليزهاي آماري  شدند.
  ).α=  05/0( شد استفاده ها داده

برابر هر سه نوع درصد در  4و  IKI 2در تركيب با  MTAمستقيم، نشان داد كه اثر ضد ميكروبي  روش:ها يافته
اثر  ).p value=  021/0ها بود ( ساير غلظت داري بيشتر از صورت معني ساعت به 24ميكروارگانيسم در زمان 

داري نشان نداد  درصد و آب مقطر مشابه يكديگر بود و افزايش معني IKI 1با  MTAضد ميكروبي تركيب 
)951/0  =p value.(  در روش غير مستقيم اثر ضد ميكروبيMTA  تركيب شده باIKI 4  درصد در برابر

داري بيشتر  ) بطور معنيp value=  042/0استافيلوكوكوس اورئوس ( ) وp value=  038/0كانديدا آلبيكانس (
در برابر انتروكوكوس  MTAنسبت به آب مقطر در تركيب با IKI هاي مختلف  غلظت ها بود. از ساير غلظت

  ).p value=  864/0داري نداشتند ( فكاليس اثر ضد ميكروبي معني
ها بيشترين اثر  درصد در روش غير مستقيم، نسبت به ساير غلظت IKI 4درصد در روش مستقيم و  4و  IKI2 :يريگ جهينت

  ضد ميكروبي را به خود اختصاص دادند.
 اثر ضد باكتريايي. يداين پتاسيم يديد، اكسايد اگريگيت، مينرال تري :ها واژه ديكل
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  مقدمه
MTA (mineral trioxide aggregate) مواد كي از ي

ي  گردد كه از جمله پركاربرد در درمان ريشه محسوب مي
هاي ريشه  ترميم پرفوريشن )1پوشش پالپ ( كاربردها،اين 

)، 3هاي اپيكال ( پركردن انتهاي ريشه در جراحي )،2(
هاي شيري  پالپوتومي دندان )،4در مدخل كانال ( تشكيل سد

هاي با آپكس  آپكسوژنز و آپكسيفيكاسيون در دندان )،5(
كه باعث اين  MTAهاي مطلوب  ويژگي باشد. ) مي6باز (

شده است شامل سازگاري با بدن، خاصيت تشكيل  موفقيت
) و خاصيت ضد 7-9قابليت سيل كنندگي بالا ( استخوان،

البته در كنار اين مزايا،  باشد. ) مي10- 14ميكروبي آن (
معايبي از جمله زمان سخت شدن طولاني، دشواري 

) 15كاركرد، گران بودن و نداشتن حلالي شناخته شده (
خاصيت ضد ميكروبي اين  ده است.براي اين ماده بيان ش

ماده از اين نظر حائز اهميت است كه در مجاورت 
ها و انتهاي ريشه كه معمولاً عفوني و آلوده به  پرفوريشن
شود و از آنجايي كه اين ماده  قرار داده مي باشد، باكتري مي

اي دارد، لذا هدف از اين پژوهش، افزايش  كاربرد گسترده
 IKIهاي مختلف  تركيب با غلظت اثر ضد ميكروبي آن در

باشد. بدين منظور مطالعات مختلفي جهت افزايش اين  مي
خاصيت، استفاده از مواد ضد ميكروبي به جاي آب مقطر را 

مطالعات  .)16-23( كردندپيشنهاد  MTAدر تركيب با 
اند و  خواص ضد ميكروبي بيان نموده MTAمختلفي براي 

ميكروبي آن مؤثر است در اثر ضد  MTAنشان دادند نوع 
)10 ،12 ،20-14 .(  

ي خود به روش مستقيم  ) در مطالعه21بيدار و همكاران (
 هاي خاكستري در تركيب با غلظت MTAنشان دادند كه 

درصد كلرهگزيدين در برابر كانديدا  2و  2/0، 12/0
آلبيكانس، استرپتوكوك موتانس، اكتينوميس، اشرشيا 
كولي، اثر ضد ميكروبي دارد، اما در برابر انتروكوك 

) با 16فكاليس اين اثر يافت نشد. ميتاگ و همكاران (
استفاده از روش غير مستقيم (تست انتشار آگار) بر روي 

سفيد به صورت  MTAاليس دريافتند كه انتروكوكوس فك
خاكستري به MTAخالص، اثر ضد ميكروبي نداشت اما 

صورت خالص در برابر انتروكوكوس فكاليس، خاصيت  
و  5/1هاي  ضد ميكروبي كمي داشت و اضافه كردن غلظت

سفيد، باعث افزايش  MTAدرصد كلرهگزيدين به  2
 MTAخاصيت ضد ميكروبي آن گرديد كه اين اثر با 

) خواص ضد 19خاكستري كمتر بود. استو و همكاران (
سفيد با كلرهگزيدين  MTAباكتريايي و ضد قارچي تركيب 

هاي مختلفي  ميكروارگانيسم و آب مقطر را عليه درصد 12/0
ارزيابي نمودند. بدون در نظر گرفتن نوع مايع مخلوطي، 

از رشد  دندان همرنگ ProRoot MTAهاي  تمام نمونه
   MTAها جلوگيري كردند و تركيب  رگانيسمميكروا
هاي باكتريايي به جز  ام گونهــرهگزيدين، عليه تمــو كل

و آب بود.  MTAسودوموناس آئروژينوزا مؤثرتر از تركيب 
 درصد 2را با كلرهگزيدين  MTA) 20هلت و همكاران (

مخلوط كردند و افزايش قابل توجهي در خاصيت ضد 
خاكستري گزارش نمودند.  MTAسفيد و  MTAميكروبي 

اگرچه باعث افزايش  MTAافزودن كلرهگزيدين به 
شود، ولي معايبي از جمله  مي MTAخاصيت ضد ميكروبي 

 ).19را به همراه دارد ( MTAافزايش زمان سخت شدن 

، از IKI (iodine potassium iodide)يداين پتاسيم يديد 
اثر ضد باشد كه  هاي كانال ريشه مي جمله شستشو دهنده

هاي  ميكروبي بالايي دارد. اين ماده در درمان ريشه با غلظت
مطالعات صورت  گيرد. درصد مورد استفاده قرار مي 5تا  2

گرفته در اين زمينه، بيانگر خاصيت ضد ميكروبي اين ماده 
هاي يافت شده در موارد شكست  ها و قارچ عليه باكتري

هاي  وسط بافتت IKIجايي كه  باشد. از آن درمان ريشه مي
انسان به خوبي قابل تحمل است و سايتوتوكسيتي پاييني 

  در صورتي كه MTAبا  IKIدارد، بنابراين مخلوط 
تواند جايگزين  باعث افزايش اثر ضد ميكروبي آن گردد مي

  اي ). در اين خصوص مطالعه23، 22آب مقطر باشد (
   IKIي تركيب  ) در زمينه23توسط ساعتچي و همكاران (

  ار) ـار آگـرمستقيم (تست انتشـــبه روش غي MTAبا 
-Entrococcus faecalis -Escherichia coliدر برابر 

Staphylococcus aureus-Pseudomonas aeruginosa-
Candida albicans  ،صورت گرفت كه نشان داد
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خاصيت ضد ميكروبي  IKIدرصد  4و  2، 1هاي  غلظت
MTA اين  البته دهد. داري افزايش نمي را به طور معني

مطالعه به روش غير مستقيم بوده و عيوبي دارد كه از جمله 
وابسته بودن انتشار ماده به غلظت آگار در محيط  -1آنها 

 -3ها؛  عدم تماس مستقيم ماده با ميكروارگانيسم -2كشت؛ 
پذيري ماده بر خاصيت ضد  تأثير قدرت نفوذ و جريان

ليل خطاهاي وارده به آن، باشد. بنابراين به د ميكروبي آن مي
روش مستقيم معرفي شده است كه در اين روش ماده در 

) بنابراين 24گيرد ( ها قرار مي تماس مستقيم با ميكروب
ممكن است اثر متفاوتي با اين روش وجود داشته باشد. لذا 
در اين پژوهش جهت يكسان بودن تمام شرايط آزمايش از 

ه منظور بررسي خاصيت هر دو روش مستقيم و غير مستقيم ب
 IKIهاي مختلف  ضد باكتريايي و ضد قارچي غلظت

  استفاده شد. MTAمخلوط شده با 
  
  ها و روش مواد

 آزمايشگاهي در آزمايشگاه ميكروبيولوژي - ي تجربي اين مطالعه
  ي پزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان انجام شد. دانشكده

 :مواد مورد استفاده شامل

MTA (MTA Anglus Brazil)،  
IKI (IKI Merck, Germany)  

 Luria Berthin Brothهاي كشت استريل آگاري،  محيط
براي قارچ  Sabouraud Dextrose agarها و  براي باكتري

  كانديدا آلبيكانس. 

  ها: ميكروارگانيسم
Staphylococcus aureus (ATCC 25923)) ،ATCC 

29212 (Enterococcus faecalis  و قارچCandida 

albicans (ATCC 10231) ها از سازمان  اين ميكروارگانيسم
  هاي علمي و صنعتي ايران تهيه شدند.  پژوهش

ها كه به صورت پودر فريز شده  ابتدا ميكروارگانيسم
(Lyophilize)  بودند كه قبل از انجام آزمايش كشت داده

 LB Brothمحيط كشت  ml 5هاي باكتريايي به  شدند. گونه
(Luria Berthin Broth)  افزوده شدند و جهت رشد

ساعت در دماي  24هاي كشت به مدت  يكنواخت در محيط
گراد، انكوبه شدند. قارچ كانديدا آلبيكانس  ي سانتي درجه 37

 24به مدت  Sabouraud dextrose agarنيز در محيط 
  گراد قرار گرفت. ي سانتي درجه 37ساعت در 

  :شيمواد آزما ي هيته
IKI 4 گرم پتاسيم يديد  8گرم يد با  4د با اختلاط درص(KI) 

(IKI Merck, Germany) ي  وسيله و رساندن حجم آن به
 IKI 2درصد و  IKI 1ليتر تهيه گرديد.  ميلي 100آب مقطر به 

تهيه  4/1و  2/1درصد به  IKI 4درصد نيز با رقيق كردن 
   MTAگرم پودر  ميلي 70با تركيب  MTAگرديد. مخلوط 

(MTA, Anglus, Brazil)  هاي  ميكروليتر از غلظت 25با
  و آب مقطر تهيه شد. IKIمختلف 

و آب  IKIهاي مختلف  غلظت DCTدر روش مستقيم 
نمونه وجود  18مقطر به سه گروه تقسيم شد. در هر گروه 

هاي  با غلظت MTAداشت. گروه اول شامل تركيب 
و آب مقطر در مجاورت با قارچ كانديدا  IKIمختلف 

هاي  بيكانس و گروه دوم و سوم در مجاورت با باكتريآل
فكاليس و استافيلوكوكوس اورئوس بود. هر انتروكوكوس 

ساعت)  24دقيقه و  60و  30هاي  گروه (زمان گروه نيز به سه زير
گروه (هر كدام از  تقسيم شد، بدين صورت كه در هر زير

 6زمان)  ها در هر ها در برابر هر كدام از ميكروارگانيسم غلظت
  نمونه وجود داشت.

نيز  ADT (agar diffusion test)در روش غير مستقيم 
نمونه  9به چهار گروه تقسيم شد. در هر گروه  MTAپودر 

 هاي گروه (ميكروارگانيسم وجود داشت و هر گروه به سه زير
 كانديدا آلبيكانس، انتروكوكوس فكاليس و استافيلوكوكوس

 IKIبا  MTAل شامل تركيب اورئوس) تقسيم شد. گروه او
درصد)،  2( IKIبا  MTAدرصد)، گروه دوم شامل  1(

با  MTAدرصد)، گروه چهارم  IKI )4با  MTAگروه سوم 
گروه (هر كدام  آب مقطر بود. بدين صورت كه در هر زير

 3ها)  در برابر هر كدام از ميكروارگانيسم IKIهاي  از غلظت
ر برابر هر نمونه وجود داشت (آزمايش هر غلظت د

  ميكروارگانيسم سه بارتكرار شد).
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  ارزيابي ضد ميكروبي:
هاي  مخلوط شده با غلظت MTAابتدا  روش مستقيم:

درصد در انكوباتور  100و آب مقطر با رطوبت  IKIمختلف 
جهت سخت شدن كامل، قرار داده شد. سپس با استفاده از 
هاون سراميكي، پودر آنها تهيه و پس از استريل كردن آنها 
با گاز اتيلن اكسايد در مجاورت سوسپانسيون باكتريايي و 

مك فارلند و جهت اختلاط كامل، بر  5/0قارچي با غلظت 
هاي  گاه ويبراتور قرار گرفت. پس از گذشت زمانروي دست

ساعت از مجاورت مستقيم با  24دقيقه و  60و  30
) CFU/mlسوسپانسيون جهت شمارش تعداد كلوني (

ميكروليتر از سوسپانسيون حاوي  10موجود در آنها، 
ميكروليتر از  10ها را در محيط كشت بلاد آگار و  باكتري

 Sabouraudدا در محيط سوسپانسيون حاوي قارچ كاندي

dextrose agar  ساعت با دماي  24كشت داده و به مدت
گراد انكوبه و تعداد كلوني تشكيل شده  ي سانتي درجه 37

توسط يك فرد كور نسبت به آزمايش شمارش گرديد. 
درصد  4و  2، 1هاي  گروه شاهد در اين روش شامل غلظت

IKI  و آب مقطر (بدون تركيب باMTAي اثر ) جهت بررس
ضد ميكروبي اين مواد به صورت خالص بودند. بدين 

ها در برابر هر كدام از  صورت كه از هر كدام از اين غلظت
هاي مورد نظر، سوسپانسيون تهيه شد و پس  ميكروارگانيسم
ها  هاي مذكور جهت شمارش تعداد كلوني از گذشت زمان

  در محيط كشت مربوط به خود، كشت داده شدند.
تقيم (تست انتشار آگار): ابتدا براي هر روش غير مس

ميكروارگانيسم، سه پليت آزمايش و يك پليت كنترل تهيه 
 5ها در محيط بلاد آگار با ضخامت  گرديد، سپس باكتري

 Sabouraud dextroseمتر و قارچ كانديدا در محيط  ميلي

agar مك  5/0ها و قارچ  كشت داده شد (غلظت باكتري
متر  ميلي 2و عمق  6چاهك به قطر  4، فارلند). در هر پليت

با  MTAي پيپت پاستور استريل ايجاد شد. سپس  وسيله به
IKI 1 ،2  هاي  درصد و آب مقطر مخلوط و در چاهك 4و
هاي آزمايش به صورت جداگانه قرار گرفتند. در پليت  پليت

و آب مقطر  IKIدرصد  4و  2، 1هاي  كنترل نيز غلظت

ها به  هر كدام از چاهك ) درMTA(بدون تركيب با 
 2ها پس از گذشت  صورت جداگانه قرار گرفتند. همه پليت

ساعت در انكوباتور با  24ساعت در دماي اتاق به مدت 
گراد انكوبه شدند و سپس قطر  ي سانتي درجه 37دماي 
ي كوليس  وسيله اطلاع، به هاي عدم رشد توسط فردي بي هاله

  گيري شد. اندازه
 version( 17ي  نسخه SPSSافزار  ي نرم هوسيل ها به داده

17, SPSS Inc., Chicago, IL آناليز گرديد. آناليز (
Kruskal-Wallis  وMann-Whitney  در روشDCT  و
، جهت ADTدر روش  Tukeyطرفه و  آناليز واريانس يك
در تركيب  ZOIو  CFU/mlدار ميان  تعيين تفاوتي معني

MTA هاي مختلف  با غلظتIKI مقطر استفاده شد  و آب
)05/0  =α.( 

  
  ها افتهي

 IKIهاي ذكر شده  ، اثر ضد ميكروبي غلظت DCTدر روش
در برابر هر سه ميكروارگانيسم مورد  MTAدر تركيب با 

مطالعه، به صورت جداگانه مورد آناليز آماري قرار گرفتند، 
كه اين اثر ضد ميكروبي فقط در برابر قارچ كانديدا 

) و p value=  003/0داري نشان داد ( آلبيكانس تفاوت معني
 درصد  2 و MTA/IKIدرصد  4اين تفاوت ميان تركيب 

MTA/IKI با تركيبMTA008/0( / آب مقطر  =p value( 
درصد در برابر قارچ كانديدا آلبيكانس  4و  IKI 2بود، يعني 

 IKI 4با  MTAداري داشت. تركيب  اثر ضد ميكروبي معني
ها  ساعت در برابر تمام ميكروارگانيسم 24درصد بعد از  2و 

درصد و آب مقطر در تركيب  IKI 1مؤثر بود، ولي غلظت 
ساعت تنها بر عليه استافيلوكوكوس  24پس از  MTAبا 

 اورئوس، خاصيت ضد ميكروبي از خود نشان داد،

 ها از لحاظ آماري، اين اما به علت كمبود تعداد نمونه

درصد  4و  IKI 2در تركيب با  MTAدار نشد.  اثرات معني
 ساعت اثر ضد ميكروبي و ضد قارچي  24در زمان 

 IKI 1ا آب مقطر و ب MTAتري نسبت به تركيب  قوي
 IKIهاي ذكر شده  در تركيب با غلظت MTAدرصد دارد. 
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دقيقه مجاورت با  60 و 30هاي  پس از گذشت زمان
گونه اثر ضد ميكروبي  هاي ذكر شده، هيچ ميكروارگانيسم

  ).  1نشان ندادند (جدول 
  

تركيب  MTA(اثر ضد ميكروبي  p value : مقدار عدد1جدول 
نسبت به آب مقطر در مقابل  IKIهاي مختلف  شده با غلظت

 هاي مختلف)  هاي مورد آزمايش در زمان ميكروارگانيسم

  درصد IKI IKI 4درصد IKI 2درصد 1  زمان
 ≃1 ≃1  ≃1  دقيقه 30

 ≃1 ≃1 ≃1 دقيقه 60

 * > 019/0 * > 021/0  951/0 ساعت 24

-Mannو  Kruskal-Wallisدار (با آزمون آماري  *: تفاوت معني

Whitney( 

  

هاي عدم رشد ميان  ي قطر هاله ، مقايسهADTدر روش 
در  MTAو آب مقطر در تركيب با  IKIهاي مختلف  غلظت

) و باكتري p value=  036/0برابر قارچ كانديدا آلبيكانس (
) تفاوت p value=  05/0استافيلوكوكوس اورئوس (

ليس هيچ داري نشان داد، اما در برابر انتروكوكوس فكا معني
دار بدين  داري مشاهده نشد. اين تفاوت معني تفاوت معني

درصد و  IKI 4با  MTAي تركيب  باشد: مقايسه شرح مي
MTA ) 038/0با آب مقطر در برابر كانديدا آلبيكانس = p 

valueي تركيب  )، مقايسهMTA  باIKI 4  درصد وMTA 
 p = 042/0با آب مقطر در برابر استافيلوكوكوس اورئوس (

value(. هاي  غلظتIKI 1  درصد و آب مقطر در برابر  2و
گونه اثر ضد ميكروبي  اين سه ميكروارگانيسم هيچ

دهد كه اثر ضد  نشان مي 2جدول  .داري نداشتند معني
متفاوت  IKIهاي مختلف  باكترياي و ضد قارچي در غلظت

هاي استافيلوكوكوس  است. بدين صورت كه در گونه
اورئوس و قارچ كانديدا آلبيكانس، حداكثر خاصيت ضد 

بود،  MTAدرصد در تركيب با  IKI 4ميكروبي، مربوط به 
ي انتروكوكوس فكاليس خاصيت ضد  اما براي گونه

ها بود. تمام  درصد بيشتر از ساير غلظت IKI 1ميكروبي در 
عنوان  ) بهدرصد 4 و 2، 1مورد آزمايش ( IKIهاي  غلظت
ها جلوگيري كردند.  هاي شاهد از رشد ميكروارگانيسم گروه

هاي  ها در اثر غلظت هاي عدم رشد ميكروارگانيسم قطر هاله
  . بودتر آن  هاي پايين بزرگتر از غلظت IKIبالاتر 

  

 يكروبيم رشد عدم يها هاله قطر زانيم نيانگيم: 2 جدول
و آب  IKIبا  بيترك MTA( شيآزما يها گروه در) متر يلي(م

  مقطر)

 ميكروارگانيسم
آب 
  مقطر

 درصد 1

IKI  
 درصد  2

IKI 

درصد  4
IKI  

انتروكوكوس 
 66/13 00/14 33/14 00/14  فكاليس

استافيلوكوكوس 
 اورئوس

33/10 83/10 16/11 00/12 

 33/12 50/11 00/11 83/10 كانديدا آلبيكانس

 
  بحث

شامل  هاي مورد استفاده در اين مطالعه ميكروارگانيسم
هاي انتروكوكوس فكاليس، استافيلوكوكوس  باكتري

اورئوس و قارچ كانديدا آلبيكانس بودند. انتخاب آنها 
ترين موارد  ها شايع علت بود كه اين ميكروارگانيسم بدين

، 23، 22، 19هاي ناموفق ريشه هستند ( يافت شده در درمان
 MTA). يكي از مواد پركاربرد در درمان ريشه، 26، 25
باشد كه از جمله كاربردهاي آن، آپكسيفيكيشن دندان  يم
ها  ) و استفاده از آن جهت سيل پرفوريشن6نكروتيك نابالغ ( 

ها،  باشد. از آنجا كه ممكن است در محل پرفوريشن ) مي2(
بايد داراي  MTAآلودگي ميكروبي وجود داشته باشد، 

خاصيت ضد ميكروبي مناسب باشد. بنابراين محققين پيشنهاد 
از شستشو  MTAنمودند براي افزايش اثر ضد ميكروبي 

هايي با خاصيت ضد ميكروبي بالا جهت اختلاط با  دهنده
MTA  به جاي آب مقطر استفاده گردد. در اين مطالعه

در تركيب با  MTAجهت ارزيابي اثر ضد ميكروبي 
استفاده  ADTو  DCTاز روش  IKIهاي مختلف  غلظت

تنها يك مطالعه  IKIبا  MTAي اختلاط  گرديد. در زمينه
). از 23توسط ساعتچي و همكاران انجام گرفته است (

هايي ازجمله  داراي محدوديت ADTآنجايي كه روش 
وابسته بودن انتشار ماده به غلظت آگار محيط كشت، عدم 

مخلوط تركيب شده با تماس مستقيم تمام اجزاي 
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پذيري  هاي محيط كشت و تأثير قدرت نفوذ و جريان باكتري
). لذا در اين 10باشد ( ماده بر خاصيت ضد ميكروبي آن مي

مطالعه از هر دو روش، جهت ارزيابي خاصيت ضد ميكروبي 
MTA هاي مختلف  در تركيب با غلظتIKI  گرديد. استفاده
رفته در اين مطالعه درصد بكار  4و  IKI 1 ،2هاي  غلظت
ي  هايي هستند كه به عنوان شستشو دهنده ترين غلظت شايع

). 27گردند ( داخل كانال و به صورت دهانشويه پيشنهاد مي
جايگزيني كلرهگزيدين به جاي آب مقطر در تركيب با 

MTAتواند منجر به  ، نشان داد كه در مجموع اين مخلوط مي
  ).23، 21- 19، 16افزايش اثر ضد ميكروبي آن گردد (

ي خود به روش مستقيم  ) در مطالعه21بيدار و همكاران (
هاي  خاكستري در تركيب با غلظت MTAنشان دادند كه 

درصد كلرهگزيدين در برابر كانديدا  2و  2/0، 12/0
آلبيكانس، استرپتوكوك موتانس، اكتينوميس، اشرشياكولي، 

فكاليس اين اثر ضد ميكروبي دارد اما در برابر انتروكوك 
  اثر را ندارد.

بر  ADT) با استفاده از روش 16ميتاگ و همكاران (
سفيد به  MTAروي انتروكوكوس فكاليس دريافتند كه، 

 MTAصورت خالص، اثر ضد ميكروبي ندارد اما 
خاكستري به صورت خالص، در برابر انتروكوك اثر ضد 

 2و  5/1هاي  اضافه كردن غلظت ميكروبي كمي داشت.
سفيد، باعث افزايش اثر ضد  MTAكلرهگزيدين به درصد 

 MTAاما با افزودن كلرهگزيدين به  ميكروبي آن گرديد،
سفيد در MTA خاكستري اين اثر ضد ميكروبي نسبت به 

  كمتر بود. تركيب با كلرهگزيدين
) خواص ضد باكتريايي و ضد 19استو و همكاران (

و  ددرص 12/0سفيد با كلرهگزيدين  MTAقارچي تركيب 
آب مقطر را عليه انتروكوكوس فكاليس، اشرشياكلي، 
استافيلوكوكوس اورئوس، سودوموناس ائروژينوزا، 
استرپتوكوكوس سانگوئيس، اكتينومايسس ادنتوليتيكوس، 
فوزوباكتريوم نوكلئوتوم و كانديدا آلبيكانس ارزيابي 
كردند. بدون در نظر گرفتن نوع مايع مخلوطي تمام 

از رشد  دندان همرنگ ProRoot MTAهاي  نمونه

و  MTAها جلوگيري كردند و تركيب  ميكروارگانيسم
هاي باكتريايي به جز  كلرهگزيدين عليه تمام گونه

  و آب بود.  MTAسودوموناس آئروژينوزا مؤثرتر از تركيب 
 2را با كلرهگزيدين  MTA) 20هولت و همكاران (

مخلوط كردند و افزايش قابل توجهي در خاصيت  درصد
خاكستري گزارش  MTAسفيد و  MTAضد ميكروبي 

اگرچه باعث افزايش  MTAكردند. افزودن كلرهگزيدين به 
شود، ولي معايبي از جمله  مي MTAخاصيت ضد ميكروبي 

  ).19را به همراه دارد ( MTAافزايش زمان سخت شدن 
 IKI 2در روش مستقيم  ،ي كنوني نشان داد نتايج مطالعه

ساعت در مقابل هر سه نوع  24درصد پس از گذشت  4و 
ميكروارگانيسم مورد استفاده در اين پژوهش، اثر ضد 

گونه اثر  دقيقه هيچ 60و  30هاي  ميكروبي دارد، اما در زمان
كدام از  ها در هيچ ضد ميكروبي در مقابل ميكروارگانيسم

اي پژوهش حاضر در ه يافته ها مشاهده نگرديد. غلظت
درصد و آب مقطر نتايج مشابهي داشت،  1خصوص غلظت 

گونه اثر  دقيقه هيچ 60و  30هاي  بدين صورت كه در زمان
 IKI 1ساعت،  24ضد ميكروبي يافت نشد اما در زمان 

درصد و آب مقطر در مقابل استافيلوكوكوس اورئوس اثر 
ضد ميكروبي از خود نشان دادند، ولي در مقابل 

تروكوكوس فكاليس و كانديدا آلبيكانس اين اثر وجود ان
 IKIتوان نتيجه گرفت كه افزايش غلظت  پس مي نداشت.

تواند در افزايش اثر ضد ميكروبي در مقابل  مي
هاي انتروكوكوس فكاليس و كانديدا  ميكروارگانيسم

اين يافته با نتايج مطالعات قبلي كه  آلبيكانس مؤثر باشد.
هاي بالاتر كلرهگزيدين، اثر ضد  نشان دادند غلظت

اما در  ).21-19، 16ميكروبي بيشتري دارد، مشابه است (
گونه تفاوتي ميان  مورد استافيلوكوكوس اورئوس هيچ

و آب مقطر مشاهده نشد، زيرا  IKIهاي مختلف  غلظت
ي آنها اثر ضد ميكروبي يكساني در مقابل اين باكتري  همه

به تنهايي  MTAكند،  از خود نشان دادند كه بيان مي
علت  ).28، 20، 19، 12، 10خاصيت ضد ميكروبي دارد (

بالاي اين ماده بعد از مخلوط كردن با آب  pHتواند  آن مي
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هايي كه  مقطر و حين سخت شدن آن باشد. شايد محلول
بتوانند اين زمان سخت شدن را طولاني نمايند مانند 

آنها، بر اين اثر نظر از نوع  هاي شستشودهنده صرف محلول
  ضد ميكروبي مؤثر باشند.

درصد بر  IKI 4مخلوط با  ADT ،MTAدر روش 
روي كانديدا آلبيكانس و استافيلوكوكوس اورئوس، اثر 

داري داشت اما در مقابل انتروكوكوس  ضد ميكروبي معني
دار نشد و ميانگين قطر  فكاليس اين اثر ضد ميكروبي معني

درصد نسبت به  IKI 1با  MTAهاي عدم رشد تركيب  هاله
ها در برابر انتروكوكوس فكاليس بيشتر از ساير  ساير غلظت

ها بود. كه اين يافته مخالف نتايج پژوهش ساعتچي و  غلظت
). به طور كلي تفاوت در نتايج به علت 23همكاران بود (

 MTAهاي ميكروبي آزمايش شده، نوع  تفاوت در سوش
د يا خاكستري رنگ بودن ي سازنده)، سفي مصرفي (كارخانه

MTA 29، 28، 12باشد ( و نوع روش آزمايش مي .(
گونه اثر ضد ميكروبي در  درصد هيچ 2و  1هاي  غلظت

مقابل هيچ يك از ميكروارگانيسم نشان ندادند. اين اختلاف 
در روش غير مستقيم به نظر  IKIهاي مختلف  در غلظت

با افزايش رسد مربوط به افزايش زمان سخت شدن متعاقب  مي
توان به اين نتيجه دست يافت كه  باشد. پس مي IKIغلظت 

 IKIهاي مختلفي از  هاي مختلف به غلظت ميكروارگانيسم
جايي كه نتايج اين دو روش با يكديگر  حساس هستند و از آن

توان بيان كرد كه اين دو  دهند، مي هايي را نشان مي تفاوت
كه از  برده شوندروش بايد به عنوان مكمل يكديگر بكار 

باشد.  ها مي ي حاضر، كاربرد هر دوي اين روش مزاياي مطالعه

هاي پژوهش فعلي، افزايش زمان سخت  يكي ديگر از يافته
  بود. IKIدشوار متعاقب افزايش غلظت handling شدن و 

ي كنوني، عدم استفاده از  هاي مطالعه از محدوديت
باشد زيرا  هوازي مي هاي گرم منفي هوازي و بي باكتري

ها نتايج متفاوتي يافت شود. پيشنهاد  ممكن است از اين گونه
هاي مختلف به هر  با غلظت IKIگردد اثر ضد ميكروبي  مي

هاي مختلف در MTAدو روش مستقيم و غير مستقيم با 
هاي تكميلي به  بازار مقايسه گردد و همچنين آزمايش

ي انسان كه با  (دندان كشيده شده in vivoصورت 
علاوه بر  گردد) انجام گردد.  هاي متفاوت آلوده مي باكتري

نيز بايد تحت تأثير  MTAهاي مورد نظر براي  ساير ويژگي
ي آنها  خاصيت ضد ميكروبي آن قرار نگيرد، كه از جمله

است كه نقش مهمي در  MTAكنندگي  توانايي سيل
  موفقيت كلينيكي آن دارد.

 
  گيري نتيجه

 IKI 4در تركيب با  MTAدر اين مطالعه اثر ضد ميكروبي 
درصد به روش غير مستقيم (تست انتشار آگار) و اثر ضد 

درصد به روش  4و  IKI 2در تركيب با  MTAميكروبي 
توان نتيجه  مستقيم، افزايش از خود نشان دادند. پس مي

 درصد خاصيت ضد ميكروبي دارند. 4و  IKI 2گرفت 

 

بوده و  391471اصل طرح تحقيقاتي شماره * اين مقاله ح
پزشكي دانشگاه  كليه حقوق اين طرح براي دانشكده دندان

  علوم پزشكي اصفهان محفوظ است.
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Abstract 
  

Introduction: MTA is one of the most commonly used materials in endodontics. Antimicrobial 
effect is one of the ideal properties of a root-end filing material. The aim of this study 
was to evaluate the antimicrobial activity of MTA mixed with 1%, 2% and 4% IKI 
with the use of direct and indirect methods.  

Materials  

& Methods: 
In this experimental study, direct contact test (DCT) was used to evaluate the 
antimicrobial effect of set MTA, mixed with different concentrations of IKI and 
distilled water against Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus and Candida 
albicans, in 30-minute, 1-hour and 24-hour intervals. Colony forming units (CFU/mL) 
were determined. The agar diffusion test (ADT) (the indirect technique) was used to 
assess the antimicrobial activity of fresh MTA mixed with 1%, 2% and 4% IKI and 
distilled water against the microorganisms above. The diameter of the zone of 
inhibition was measured by calipers. Data were analyzed with SPSS 17, using one-
way ANOVA and Kruskal-Wallis, Mann-Whitney and Tukey tests (α = 0.05). 

Results: DCT method showed that the antimicrobial activity of MTA mixed with 2% and 4% 
IKI against E. faecalis, S. aureus and C. albicans at 24-hour interval was significantly 
higher than other concentrations (p value = 0.021). Antimicrobial activity of MTA 
mixed with 1% IKI was the same as that of MTA mixed with distilled water, with no 
significant difference (p value = 951). In the indirect method, the antimicrobial effects 
of MTA mixed with 4% IKI against C. albicans (p value = 0.038) and S. aureus (p value 
= 0.042) were significantly higher than other concentrations. Various concentrations of 
IKI mixed with MTA did not exhibit significant antimicrobial properties against E. 
faecalis compared to mixing with distilled water (p value = 0.864). 

Conclusion: IKI at 1% and 4% concentrations in the direct method and 4% IKI in the indirect 
method exhibited higher antimicrobial activity than other concentrations. 

Key words: Mineral trioxide aggregate, Iodine potassium iodide, Antibacterial effect. 
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