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ABSTRACT 

 

Introduction: Dental caries is still a major problem th roughout the world, 

despite the introduction of several anti-caries products. The development of 

dental caries primarily involves Streptococcus mutans as a causative agent. 

Consequently, managing pathogenic microorganisms, and encouraging 

remineralization are the main goals of preventing caries. This study was 

designed to investigate the effect of chitosan solution, nanohydroxyapatite 

suspension, the combined chitosan/Nano hydroxyapatite suspension, and 

ozonated water alone and followed by the aforementioned test agents on 

the artificial white spot lesion and Streptococcus mutans growth.  

Materials and Methods: This study included ninety sound extracted 

human maxillary first premolars, two teeth were used for Scanning 

Electron Microscope examination of sound and demineralized enamel, 

while the other (88) teeth were allocated into 8 groups: (1) control; (2) 

chitosan; (3) nanohydroxtapatite; (4) ozonated water;(5) ozonated water 

then chitosan;(6) ozonated water then nanohydroxtapatite; (7) combined 

chitosan/Nano hydroxyapatite and (8) ozonated water plus combined 

chitosan/Nano hydroxyapatite. In each group, one tooth was examined by 

scanning electron microscope while the remaining (10) teeth were used for 

DIAGNOdent, surface microhardness and energy dispersive spectroscopy.  

 Testing the sensitivity of Streptococcus mutans to different concentration 

of chitosan solution, nanohydroxyapatite suspension and ozonated water 

was performed using agar well diffusion technique.  

Results: A statistical increase in microhardness was seen after treatment 

with all agents (except for control), the group that received ozonated water 

plus combined chitosan/ Nano hydroxyapatite showed the greatest increase 

in microhardness, while the group that received ozonated water alone 

showed the least. The results of energy dispersive spectroscopy 
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examination showed that after treatment an increase in calcium (Ca) 

percentage was noticed in all groups except in control. SEM analysis of the 

enamel surface revealed the disappearance of the enamel's normal 

architecture following demineralization. After treatment with tested agents 

except control group, most of micro pores were occluded. No differences in 

the scores of DIAGNOdent was present between sound and demineralized 

stage. The result of agar well diffusion method shows that the maximum 

diameter being in 5 mg/ml chitosan concentration which wasn’t differ 

significantly from 0.2% chlorhexidine. For Nano hydroxyapatite and 

ozonated water results showed that there were no inhibition zones, for all 

concentrations used.  

Conclusion: The combination of chitosan and nano hydroxyapatite 

revealed promising as a caries management in vitro.  Chitosan at 

concentration of 5 mg/ml has the same potency as 0.2% chlorhexidine. 



 

 

 
 

 الخلاصة

 لأسنانالا يزال تسوس  ،منتجات مختلفة لمكافحة تسوس الأسنان ثاستحدعلى الرغم من إ مقدمة:ال

 ة لنشوءبالمسب من العوامل الأساسيةالمكورات العقدية الطافرة . تعتبرسائداً في جميع أنحاء العالم 

ة الى اضاف ةعلى البكتيريا المسبب لك فان الوقاية من تسوس الأسنان يركزوتطور تسوس الأسنان ، لذ

 باتيتا يان ، هيدروكسسيتوكصممت هذه الدراسة لدراسة تأثير محلول اللذا  .تعزيز اعدة التمعدن

ختبار الا مواد مادة من مع كلوحده و ماء الأوزون، النانوي  باتيتا ان / هيدروكسي، الكيتوس النانوي 

ساسية حاختبار  الىالدراسة  كما هدفت ختبري.الم تسوس الميناء الابتدائيالمذكورة أعلاه على 

 لتركيزات مختلفة من الكيتوسان ، Streptococcus mutans     المكورات العقدية الطافرة 

 .ماء الأوزوناباتيت النانوي  وهيدروكسي 

علوي خالي ولية للفك الالأضواحك سن بشري  من التضمنت هذه الدراسة تسعين  : العمل المواد وطرق

 منزوعخر او سن سليم لمينا  تم استخدام اثنين من الأسنان لفحص المجهر الإلكتروني،  من التسوس

( بشكل 88خرى )بينما تم تقسيم الأسنان الأ المختبري( ،الابتدائي ء المعادن )بعد إنشاء تسوس المينا

جموعة م( 2علاج (؛ ) بدون) ( مجموعة السيطرة1عينة لكل منها: ) 11مجموعات من  8عشوائي إلى 

ج بالأوزون ثم ( الماء المعال5؛ )ماء الأوزون( 4( مجموعة النانوهيدروكسي أباتيت ؛ )3ان. )سيتوكال

توسان / النانو لكيا( الجمع بين 7ثم مجموعة النانوهيدروكسي أباتيت ؛ ) ونماء الأوز( 6ان ؛ )سالكيتو

موعة ، تم . في كل مج الكيتوسان / نانو هيدروكسيباتيت ثم جمع ماء الأوزون( 8هيدروكسيباتيت و )

جهاز التألق ات ( أسنان المتبقية لقياس10بينما تم استخدام ) فحص سن واحد بواسطة المجهر الإلكتروني

  .ةاختبار الصلادة السطحية والتحليل الطيفي المشتت للطاق،   (DIAGNOdent pen)الليزري 

ة لمحلول للتراكيز المختلف Streptococcus mutans  ةحساسية المكورات العقدية الطافر كما اختبرت

  . ان ومعلق نانوهيدروكسيباتيت والماء المعالج بالأوزونكيتوسال

د بع اليةزيادة ملحوظة في الصلادة لجميع المجموعات بدرجة ع ان هناك اظهرت البيانات النتائج:

 لزيادة فياحصلت كما  .كبير )باستثناء المجموعة الضابطة( معنوي فرقمع  العلاج بعوامل مختلفة ، 

دة قصى زياأوقد تم تسجيل لجميع المجموعات عدا المجموعة الضابطة كالسيوم لمتوسط النسب الذرية ل

هرت نما أظبي ماء الأوزونفي المجموعة المعالجة بالكيتوسان / النانو هيدروكسيباتيت المركب بعد 

 و في نسبة الكالسيوم. وحده أقل زيادة في الصلادة ماء الأوزونالمجموعة المعالجة ب

 في راتت تغييوحدث اوضح حي الماسح تم تقييم سطح المينا نوعيا عن طريق المجهر الإلكترونيكما

سد  ىختبري الئي المالبناء الهيكلي الطبيعي بعد انشاء تسوس المينا البدابداية من فقدان  تركيبة المينا

واد ملجة بالمعاالمجموعات معظم المسام الدقيقة وإعادة بناء عيوب سطح المينا بنمط مختلف في كل 

 . باستثناء المجموعة الضابطةالدراسة 



 

 

 
 

ت و قراءا وليةفقد اوضحت عدم وجود اي فرق بين القراءات الأ استخدام جهاز التألق الليزري اما نتائج

 بعد انشاء تسوس المينا البتدائي المختبري.

تركيز  زيادة الانتشار من الحفر في الوسط البكتيري أن منطقة التثبيط تزداد مع أظهرت نتيجة طريقة

ختلافاً كبيرًا التي لم تكن تختلف ا  انسيتوكالمن جم / مل م 5 يكون في تركيزان مع أقصى قطرسيتوكال

 ٪ كلورهيكسيدين. 0.2عن 

ي تحكم فلل  واعدً  يعد علاجاان / النانو هيدروكسيباتيت المركب سالكيتو ان اسخدام الاستنتاجات:

 . للبكتيريا مضادً  تأثير من انسيتوكاله يتمتع ب ية خاصة بماالمختبر الدراسة التسوس في

لغ / مل م 5ركيز ان بتسيتوكال فان،  الطافرة لمواد الدراسة مكورات العقديةالفيما يتعلق بحساسية اما 

 . ٪ كلورهيكسيدين0.2له نفس فعالية فقد وجد ان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

مهورية العراقج  

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة بغداد

الاسنانكلية طب   

 

تسوس ، على ماء الأوزونيت واباتأ ان ، النانوهيدروكسيسيتوكتأثير ال

)دراسة مختبرية( الطافرة وعلى بكتريا المكورات العقدّيةالمينا الأبتدائي   

 

 

 امعة بغداد كجزء من متطلبات نيل شهادةج-اطروحة مقدمة الى كلية طب الاسنان

 طب الاسنان الوقائيالدكتوراه في 

 

 من قبل

 فاطمة سعيد جعفر الورد

 بكالوريوس طب وجراحة الفم والاسنان

الأسنان الوقائيماجستير طب   
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