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عصاره %5استات استرنسیم، %5(حاوی 2گروه انشده با خمیردنداننمونه درم(c)ار). انولی پوست انات

دقیقه چالش اسیدی. 1بعد از 1گروه (e)گروه کنترل. (d)ولی دم اسبی). انعصاره ات%5ار و انولی پوست انات

(f) ۹۰.....................................................اسیدی.................دقیقه چالش1بعد از 2گروه

ار) که رسوب انولی پوست انعصاره ات%5سیم باضافه اناستات استر %10(1گروه EDXSآنالیز: 15-4شکل 

۹۰.................................................میدهد.....................انرا نشهاتوبولسیم بر روی اناستر 

ولی انعصاره ات%5ار و انولی پوست انعصاره ات%5سیم، اناستات استر %5(2گروه EDXSآنالیز: 16-4شکل 

۹۱..................................میدهد.اننشهاتوبولسیم و سیلیس را بر روی اندم اسبی) که رسوب استر 

ولی انعصاره ات%5ار و انولی پوست انعصاره ات%5سیم، اناستات استر %5(2گروه EDXSآنالیز: 17-4شکل 

اننشهاتوبولا بر روی سیم و سیلیس ر اندقیقه غوطه وری در اسید، که رسوب استر 1دم اسبی) بعد از 

۹۱.............................................................................................................میدهد



ل

شویه تولید انده9پلیت مربوط به چاهک شماره (b)پلیت کنترل (a)سانموت: کلونی های باکتری 15-4شکل 

٩٣.................................شده از گیاه شاخ بزی..........................................................



م

فهرست ضمائم و پیوست ها

شماره  ست  صاره گیاه دم انگواهی نامه ثبت اختراع خمیردند:۱پیو سیت گیاهی دارویی بر پایه ع سا ضدح

۱۱۳...................................................................................  اراناسبی و عصاره پوست 

داروئی بر پایه عصاره گیاه شاخ بزی-شویه ضدباکتری گیاهیانگواهی نامه ثبت اختراع ده: ۲پیوست شماره 

  ................................................................................................................۱۱۴



ن

Abbreviations:

Ar: Argon
BHI: Brain-heart infusion
CFU: Colony Forming Unit
CLSI: Clinical and laboratory Standards Institute
CMC: Carboxymethyl cellulose
DBD: Dielectric Barrier Discharge
DC: Direct Current
DH: Dentine Hypersensitivity
DMEM: Dulbecco's Modified Eagle Medium
DMFT: Decay, Missing, Filling, Teeth
DMSO: Dimethyl sulfoxide
DNA: Deoxyribonucleic Acid
DPSCs: Dental Pulp Stem Cells
E. arvense L: Equisetum arvense L
E. faecalis: Enterococcus faecalis
EDTA: Ethylene diamine tetra acetic acid
EDX: Energy-dispersive X-ray spectroscopy
Fe: Iron
He: Helium
HP: Hydrogen Peroxide
HVAC: High Voltage Alternating Current
LTE: Local thermodynamic equilibrium
MBC: Minimum Bactericidal Concentration
MEMα: Minimum Essential Medium
MIC: Minimum Inhibitory Concentration
MTT assay: dye 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyltetrazolium bromide
N: Nitrogen
NAPP: Non-thermal Atmospheric Pressure Plasma
NIST: National Institute of Standards and Technology
NTP: Non local thermodynamic equilibrium
O: Oxygen



س

OES: Optical Emission Spectroscopy
⸳OH: Hydroxyl Radical
PBS: Phosphate Buffer Saline
PC: pulp caping
PDL-MSCs: human mesenchymal stem cells isolated from periodontal ligament
PLTE: Partial Local Thermodynamics Equilibrium
RNS: Reactive Nitrogen Species
ROS: Reactive Oxygen Species
S. mutans: Streptococcus mutans
SEM: Scanning Electron Microscope
Slm: Standard liter/minute
SLS: Sodium Laurylether Sulfate
Ti: Titanium
UV: Ultraviolet
WHO: World Health Organization
XPS: X-Ray Photoemission spectroscopy



چکیده فارسی

مشکلات جدی به انامری ضروری است به طوری که عدم رعایت انو دندانبهداشت ده: و اهدافمقدمه 

درست مسواک ، ها از طریق استفاده از مسواکاندبهداشت خوب یعنی مراقبت کامل از دن.وجود می آورد

شد با استفاده . بنابراین در این مطالعه سعیشویهانو گاهی دهانمناسب و همچنین نخ دندانخمیر دند،زدن

جلوگیری شود سپس با تولید اناز پلاسمای سرد اتمسفری از دمینرالیزاسیون و تخریب بافت پالپ دند

و کاهش هادندان، پیشگیری از پوسیدگی انو دندانشویه گیاهی ضدباکتری به بهداشت دهانو دهانخمیردند

کمک کنیم.آنهاحساسیت 

-آرگوندر یک حالت و پلاسمای آرگوندر مطالعه حاضر، در مرحله اول برای پلاسمای پالسی : روش تحقیق

گروه مختلف دهکیلوهرتز در 50تا 10مختلف از هایفرکانساکسیژن) در حالت دوم، %2+ آرگون%98اکسیژن(

با گاز مورد نظر بدون پلاسما قرار گرفت. همچنین اندر نظر گرفته شد. گروه کنترل در هر دو حالت تحت درم

دقیقه در هر گروه در نظر گرفته شد. در حالت سوم برای 3,2,1در این گروههامواجهه با پلاسما و گازانمدت زم

ولت در نظر گرفته شد. در این حالت نیز گروه 16.05تا 5.5ژ سیزده گروه از ولتا،ACمستقیم آرگونپلاسمای 

برای شمارش تعداد MTTاز روش در این مرحله بدون پلاسما قرار گرفت.آرگونبا گاز انکنترل فقط تحت درم

اکسیژن استفاده شد.-آرگونو آرگونپالپ با پلاسمای هایسلولانده بعد از درمانسلول های زنده م

ی ارتودنسی که شکستگی نداشته باشند، جمع آنهاسالم کشیده شده بواسطه درماندند50در مرحله دوم 

انتایی تحت درم10بصورت تصادفی به پنچ دسته تقسیم شدند و بصورت گروههای هادندانوری شدند. آ

میلی لیتری 100های ه بطریانارتودنسی قرار گرفتند و به یکدیگر فیکس شدند. برای هر گروه بصورت جداگ

.، در نظر گرفته شدسانموتاسترپتوکوکسلول 1.5×810گلوکز و مقدار %2همراه با BHIحاوی محیط کشت 

شامل گروهی 2گروه کنترل. گروه انبعنو، 1مرحله بصورت زیر میباشند: گروه در اینانسه گروه تحت درم

و مسواک معمولی، اندقیقه در دستگاه میز مسواک با خمیردند3ه در دو نوبت و هر بار بمدت انوز هستند که ر 



دقیقه 3ه در دو نوبت و هر بار بمدت انز . گروه سوم، چهارم و پنجم گروههایی هستند که روشدندمیمسواک زده 

و نیز دو بار در هفته بمدت شدندو مسواک معمولی، مسواک زده میاندر دستگاه میز مسواک با خمیردند

هادندان. در نهایت براکت ها از سطح گرفتندر میاقر آرگونبا پلاسمای سرد انقیقه بترتیب، تحت درمد3,2,1

و با استریومیکروسکوپ در چهار ناحیه و سه نقطه شدندبصورت باکولینگوال برش داده هادندانجدا شده و 

OESآنالیزات بالا از آزمایش. در تمامی گرفتنددر هر ناحیه، برای تعیین عمق پوسیدگی مورد عکسبرداری قرار 

.شدبرای تعیین دمای پلاسمای تولید شده استفاده 

سیم در ترکیب با انار بهمراه استات استر انگیاهی، از اختلاط عصاره دم اسب و پوست انبرای تولید خمیردند

ی عاج تاج به ضخامت انمیز ناحیه نمونه ا24گاهی  تعداد آزمایشاین مطالعه . درشدسایر مواد استفاده 

تقسیم شدند:گروه اول)n=12گروه(2سازی بطور تصادفی به آمادهس از ی پانسانهای انمیلیمتر از دند3

دم %5سیم بعلاوه اناستات استر %5شامل و گروه دومارانپوست %5سیم بعلاوه اناستات استر %10حاوی 

و سپس شدندشش ماه مسواک زدهاندازه مدت زمان. در دستگاه میز مسواک به بودار انپوست %5اسب و 

بااستفاده از و سپس از تمامی نمونه ها گرفتندب لیمو قرار آنیمی از نمونه های هر گروه تحت حمله اسیدی با 

تصاویر را بررسی blindسپس متخصص ترمیمی بصورت شد.میکروسکوپ الکترونی روبشی چهارتصویر گرفته 

Pد.شاماری بررسی آنالیزات با آزمایشند، نهایتا داده ها در تمام شدکرده و تعداد توبول های باز ثبت  < 0.05

سطح معنی داری در نظر گرفته شد.انبه عنو

آزمایشولی گیاه شاخ بزی تهیه شد و انشویه گیاهی ضد باکتری، ابتدا عصاره اتاندر نهایت برای تولید ده

عصاره و MBCو MICجام شد. بعد از تعیین مقادیر انساناسترپتوکوک موتضدمیکروبی این عصاره علیه 

سانموتات ضدمیکروبی علیه باکتری های آزمایششویه ضدباکتری تهیه شد. مجددا اناختلاط با سایر مواد، ده

شویه نیز تکرار شد.انبرای دهفکالیسو 

دادند که در مدت انکه با منبع تغذیه پالسی تغذیه شد نشآرگون:نتایج مربوط به جت پلاسمای یافته ها

P)پایین تر، بیشتر بودهایفرکانسده برای انزنده مهایسلولمختلف، تعداد هایزمان < . همچنین (0.05

آرگونگین سلول های پلاسمای اناکسیژن کمتر از می-آرگونده برای پلاسمای انگین سلول های زنده مانمی



P)بود < کمتر 3,4,5های های ارتودنسی شده عمق دمنرالیزاسیون در گروهان. از طرف دیگر برای دند(0.01

P)2از گروه  < P)و گروه کنترل (0.05 < داد اننشهادندانخمیر آنالیزبود. همچنین نتایج حاصل از (0.001

P)ی باز بصورت معنی داری کاهش یافت هاتوبولتعداد ،هادندانبعد از استفاده از خمیر  < همچنین .(0.001

P)اختلاف معنی داری بین تعداد توبول ها قبل و بعد از چالش اسیدی مشاهده شد  < 0.001).

س های پایینانیافته که در فرکجت پلاسمای پالسی توسعه: در نهایت مشخص شد که بحث و نتیجه گیری

زنده هایسلولپالپ کپ میباشد و اثر منفی بر اناحتمالا گزینه مناسبی برای استفاده در درمعمل می کند

که پیشرفت عمق پوسیدگی مشخص شدنتایج حاصل از عمق دمینرالیزاسیون پالپ ندارد.از طرف دیگر برای 

بطوریکه در این گروهها بودپلاسماییانی بدون درمبا پلاسما بسیار کندتر از گروههااندر گروههای تحت درم

.صفر بوداندار و گاهی به میز عمق دمینرالیزه شده کمترین مقانمیز 

وابسته به عناصر فعال موجود در هاتوبولبسته شدن داد که انضد حساسیت نشاناستفاده از خمیردند

مسدود کردن اسبی درو گیاه دم سیم انحاوی استر انخمیردنداییانتودادند کهاننش. نتایج ستهادندانخمیر 

سیم بود. از طرف دیگر با توجه به اهمیت انی بود که فقط حاوی استات استر انبیشتر از خمیردندهاتوبول

ولی انداروئی تولید شده که حاوی عصاره ات-شویه ضدباکتری گیاهیانده، استفاده از انو دندانبهداشت ده

شویهانتوسط این دهسانموتکاسترپتوکو ر رشد باکتری مها%0.25غلظت ثابت کرد که در گیاه شاخ بزی است

.بود%0.2شویه کلرهگزیدین اندهند مهار رشد باکتری توسط انم
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Abstract

Background and Objectives: Dental and oral health is an essential part of your overall health and

well-being. Poor oral hygiene can lead to dental cavities and gum disease and has also been linked

to heart disease, cancer, and diabetes. Good oral hygiene is necessary to keep teeth and gums

healthy by brushing the teeth, suitable toothpaste, flossing teeth, and sometimes mouthwash.

Therefore, in this study, we tried to prevent enamel demineralization and destruction of dental

pulp tissue by using atmospheric cold plasma. Effective efforts for oral health, preventing tooth

decay, and reducing their sensitivity, were done. These were made by producing antibacterial

toothpaste and herbal mouthwash.

Methods: Firstly, Using MTT assay, the number of survived hDPSCs after plasma jet exposure

for the time duration of 1, 2, and 3 minutes, were counted. Firstly, for pulsed plasma jet, the

frequency was varied from 10 to 50 kHz for 5 groups with Ar and 5 groups with Ar/O2 plasma

jet. Later on, with the Alternating Current (AC) plasma jet, the voltage was changed between 5.5

and 16.05 kV for 13 groups. Moreover, the cells in the control group were only exposed to Ar

and Ar/O2 gases. Secondly, 50 extracted caries-free human premolars were divided randomly

into five groups and, then, they bonded with the orthodontic brackets. For each group, bottles of

100 ml BHI medium containing 2% glucose with 1.5×108 cells of Streptococcus mutans were

used. Moreover, 10 mL of medium culture was replaced by 10 mL of a previously prepared

solution with 2% glucose for 21 days. Group (1) is the control group. Group (2) were brushed in

a tooth brushing machine with the ordinary toothpaste and toothbrush. Groups (3, 4, 5) were

exposed twice a week with argon plasma jet for 1, 2, and 3 minutes, respectively, along with

brushing in the tooth brushing machine. Finally, teeth were sectioned buccolingually and



demineralization depth was measured. To control the thermal damage effects on hDPSCs, the

optical emission spectroscopy technique was used. Then, the tubule occlusion of two newly

developed herbal toothpastes was examined. They were prepared based on the mixture of

pomegranate peel and Equisetum arvense extracts with strontium acetate. Then, 30 mid-coronal

dentin discs from the human third molars were etched for 30 s with the lemon juice (pH = 2.4).

The specimens were divided into three groups. Group 1 brushed with toothpaste containing 10%

strontium acetate and 5% hydroalcoholic extracts of pomegranate peel, and Group 2 brushed with

5% strontium acetate, 5% hydroalcoholic extracts of E. arvense, and 5% hydroalcoholic extracts

of pomegranate peel. Brushing was simulated for 6 months. Then, 50% of discs in each group

were immersed in lemon juice for 1 min. Finally, all 30 discs were analyzed using SEM and

EDXS. The occluded dentin tubules were counted and statistically evaluated. At last, an

antibacterial mouthwash was prepared based on the Proboscidea jussieui extracts. The

antimicrobial activity of P. jussieui was determined using MIC and MBC. Moreover, the

antibacterial effects of herbal mouthwash against S. mutans and E. faecalis were investigated.

Results: For the Ar plasma jet operating with the pulsed power generator at different time

durations, at the lower applied frequencies, the number of surviving pulp cells is much higher (P

< 0.05). Moreover, the average number of survived cells for the Ar/O2 gaseous mixture was

lower than that for Ar plasma (P < 0.01). On the other hand, the mean demineralization depth in

groups (3, 4, 5) was less than group (2) (P < 0.05) and control one (P < 0.001). For the number

of occlude tubules, it was found that the number of open dentin tubules decreases significantly

after brushing with both tested toothpastes compared with control group (P < 0.001). Moreover,



a significant difference was observed between two toothpastes before and after acid immersion

process (P < 0.001).

Conclusions: Since cold plasma disinfection keeps hDPSCs alive, it can be helpful in the teeth

surviving and durability for pulp capping in clinical treatments. Moreover, NAPP is a suitable

tool for the reduction of cariogenic bacterial species for a 1 min plasma exposure time duration.

The average demineralization depth was decreased in groups with plasma treatment. Moreover,

the demineralization was not completely observed in 20 positions in these groups.

On the other hand, The SEM micrographs confirmed the dentin tubule occlusion of both herbal

dentifrices but the efficiency of E. arvense paste (Group 2) in the occlusion of the dentinal tubules

was higher than that of the paste based on strontium acetate. Besides, EDXS analysis approved

the strontium and silica presence on the dentin tubules for the toothpaste which was based on E.

arvense.

Keywords
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and mouthwash, tubule occlusion
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