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ساخته شده توسط یارتودنسياز براکت هايفلزيونهایيآزادساززانیزمان بر مریتاثیبررس
مختلفيشرکتها

2#محسن ایوبیدکتر 1دکتر فریبرز امینی

تهران یواحد دندانپزشک،یدانشگاه آزاد اسلام،یگروه ارتودنساریدانش-1
دانشگاه شاهددستیار تخصصی پروتز، دانشکده دندانپزشکی -2

:خلاصه
يآزاد ساززانیمتفاوت در و ،یارتودنسهايمختلف در درمانيهاساخت شرکت،گوناگونيبراکتهابا توجه به کاربردسابقه و هدف:

ریتاثنییمطالعه با هدف تعاینونهایآزادسازي این از ینوع براکتها و عوارض ناشنیکروم و کبالت از اکل،یاز جمله نيفلزيونهای
شد.انجامیارتودنسياز انواع براکتهايفلزيونهایيآزادساززانیزمان در فواصل مختلف بر م

Dentaurumاز چهار شرکت يکه بطور مساویعدد براکت ارتودنس160يبر رویبه روش تجربقیتحقنیاها:روشومواد
American , organizer وBiomيشدند و چهار گروه از آنها برامیتقسییتا20گروه 8نمونه ها به شده بود، انجام گرفت.  هیته

کروم و کبالت آنها توسط دستگاه کل،یعناصر نزانیقرار گرفتند،  سپس میصنوعشش ماه در بزاق ميبراگریهفته و چهار گروه دکی
-tomhane, one way ANOVA,tيبدست آمده توسط آزمونهاجیشد. نتايریگاندازهياسپکتروفتومتر test      وTwo way

ANOVAقرار گرفت. يمورد قضاوت آمار
هاي مختلفهاي ارتودنسی ساخت شرکتدر براکتکروم و کبالت،کلیآزاد شده نيونهایزانیهفته مکیپس از گذشت یافته ها :

، Biom :378±5/16±378 ،74/0±4/0 ،1/0±4/0،Denutarum:12/10±142 ،22/0±61/2،بودبیترتاینبه
14/0±34/1 ،American:06/2±5/58 ،28/0±46/0 ،04/0±65/0،Organizer:53/3±57/0 ،47/0±22/0 ،3/0±9/8(ppb) که

هاي  بین براکتماه6و همچنین میزان آزادسازي همین یونها پس از )P>001/0معنادار بود.(گروه از نظر آمارياختلاف بین چهار
)P>001/0(داري  بود.ازنده داراي اختلاف معنیهاي سشرکت

یون کمتري آزاد نموده و از این جهت در Americanطولانی مدت ارتودنسی، براکت هايدرمانبه نظر می رسد در : يریگجهینت
اولویت قرار می گیرد.

، انتشاربراکت ارتودنسی، کبالت، نیکل، کروم، سمیت فلزات سنگین، عامل زمانواژه ها: دیکل
3/8/91پذیرش مقاله: 6/6/91اصلاح نهایی:12/4/91وصول مقاله:

مقدمه:
سیاز استنلرهایبندها، آرچ وا،یارتودنسيبراکتهاشتریامروزه ب

يدارااژهـا یآلنی ـشوند کـه ا یساخته مومیتانیتکلیو نلیاست
)1(باشـند. یکـروم و کبالـت م ـ  کـل، ینيونهایازیمتفاوتریمقاد

بـوده  لیاستسیاز جنس استنليفلزينوع براکتهانیاولترمتد
از جملـه  )2،1(باشـند. یکـل م ـ ی% ن8% کـروم و  18يکه حـاو 

دهـان  طیخاص محکیولوژیبطیکه در شرايعناصرنیمهمتر

سـتم یسيرا نام برد که محرك قوکلیتوان نیشود، میآزاد م
ت،یحساس ـادی ـتواند باعث ازدیموارد میبوده و در بعضیمنیا

یع ـیطبزانیم)3(.شودکیتوتوکسیساطیآسم و شرا،تیدرمات
در سرم خون به (Co)و کبالت (Cr)رومک،(Ni)کلینيونهای

1/0ppm-3/0) و (1/0-2/0) ، (2((کمتـر از  بیترت اسـت. و  )
یمppm)5/0-2) و (2/0-2(بیها در ادرار به ترتلظتغنیا
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باعـث  زان،ی ـمنیآزاد شده از ايونهایزانیمشیباشند و با افزا
)4(شــود.یمــجــادیبــدن ايبــراکیتوتوکســیحالــت ساجــادیا

گرددکـه  یظـاهر م ـ یوقت ـیدهد اثرات سمیماننشقاتیتحق
از یکـاف ریدر برابـر مقـاد  یمدت زمـان طـولان  يانساج بدن برا

)5(.رندیقرار بگيفلزيونهای

يهـا نسی ـمقاومت به کـروژن اپلا زانیانجام شده، مقاتیتحق
را مـورد  یومیتـان یت-کـل ینياژهـا یساخته شده از الیارتودنس

کیکروسکوپیحاصل از اسکن الکترومجیقرار داده اند،نتایابیارز
ينشان دهنـده کـروژن و ازاد سـاز   یارتودنسيهامیسيبررو

ــ)6(باشــد.یو کــروم مــکــلینيونهــایيریمقــاد در نیهمچن
ازاد شده از يفلزيهاونیو مخرب یاثر سم،يگریدتحقیقات 

در مجـاورت  یمـدت طـولان  زمـانی کـه بـه    یارتودنسياژهایال
یبررس ـ، مـورد  رنـد یگیقرارمPDLوايلثهيهابروبلاستیف

از کشـور،  يا، نظر به عـدم گـزارش تجربـه   )8،7(قرار گرفته است
يآزادسـاز زانیمزمان بر ریمطالعه نقش  تاثنیهدف از انجام ا

ساخته شـده  یارتودنسيم وکبالت از براکتهاکروکل،ینيونهای
ــرکت ِِ  ــار شــ ــط چهــ Dentaurum,Americanتوســ

BiomوOrganizerهفتـه وشـش مـاه     کی ـیرفواصل زماند
.باشدیم

:مواد و روش ها
به صورت قیتحقيانجام شد و اجرایبه روش تجربقیتحقنیا

160از قیتحقنیبود. درایفرم اطلاعاتلیمشاهده و تکم
از چهار شرکتيکه بطور مساویاکت ارتودنسبر

American(dyna-lock.kit.o22,ord.no019-1590)
Dentaurum(standardedgewise18ord.no891-220-00)
Biom (standard edgewise roin,ord.no 018-022)
Organizer(circular bracket ord.no 026-0006)

طبق یس بزاق مصنوع. سپدیشده بود، استفاده گردهیته
ساخته ریبا مواد زSinplar-Tawonفرمول ارائه شده توسط

)1،2(.شد

Nacl :40 ،میلی گرم در لیترCacl2:08/0 میلی گرم در لیتر
،Kcl:4/0  میلی گرم در لیترCa (NH2)2:40 میلی گرم در

,Na5،لیتر  5H2O:01/0 ومیلی گرم در لیترDistilled

water:10002،1.(گرم در لیترمیلی(

PHکیــبدســت آمــده را توســط یمحلــول بــزاق مصــنوع
سـاخته  )15±7/6(بـدن pHکینزدNaHNO3کروگرمیم
یظـرف پل ـ 8از کیداخل هر یسیس50محلول نیو از ا)1(
سپس درون هر کـدام از ظـروف بـه طـور     )8،9(شد.ختهیرلنیات

غوطـه ور  سـازنده ياز شرکت هـا کیبراکت از هر 20يمساو
کامل آنها نمونه ها بـه  لیشدند و بعد از بستن درب ظروف و س

هدرج ـ37يبـا دمـا  کوبـاتور هفته و شـش مـاه در ان  کیمدت 
يهفته نمونه هـا کیبعد از گذشت .شدندينگهدارگرادیسانت

عمـل  ،شـگاه یزماآمنتقل شـده و در  یاتمياول به سازمان انرژ
آنهـا انجـام شـد و بـه     يروبر کیتریندیتوسط اسينمونه ساز

به منظور آمـاده کـردن نمونـه هـا     ونیبراسیدنبال آن عمل کال
کیبرحسب Ni, Co, Crآزاد شدهيونهایيریاندازه گيبرا

واحدونیلیبکیقسمت از 
 )part  per billion(  يتوسط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر

ــدل  Spectron AAم ــرکت  220 ــاخت ش Varianس

يفلـز يونهاینیايآزادساززانیجام شد و در انتها مانایاسترال
پـس  )5،6(شد.قیتحقیثبت و وارد فرم اطلاعاتوتریتوسط کامپ
در دهماه گروه دوم نمونه ها به همان روش ذکر ش ـ6از گذشت 

مطالعـه  نی ـدر انکهیقرار گرفتند. باتوجه به اشیبالا مورد آزما
زانی ـزمـان بـر م  نـوع براکـت و  یمسـتقل اسـم  ریی ـاثر دو متغ

يرهـا ییبـه عنـوان متغ  کـل یکروم،کبالـت و ن يونهایيرهاساز
ــوابســته ارزیکمــ ــا عناشــدهیابی ــو ب ــه تبعتی ــتوزتیــب عی
two wayينرمال از تست آمـار عیوابسته از توزيرهاییمتغ

ANOVAدار شـدن  یتوجه به معن ـباکنی. لدیاستفاده گرد
اثـر نـوع   نییهت تعمستقل بر هم، جيرهایاثر برهم کنش متغ

چهار نوع وجـود داشـت) از   نکهیبراکت در هر زمان (باتوجه به ا
چندگانه به يهاسهیو در مقاone  Way ANOVAآزمون 

.  دیاستفاده گردTomhaneاز آزمون انسهایواریکسانیلیدل

:یافته ها

که توسط چهار شرکت ییگروه از براکتها8يمطالعه بر رونیا
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هفته و شش ماه کییشده بود در فواصل زماندیمختلف تول
يونهایيآزادساززانیبدست آمده از مجی. نتادیانجام گرد

از چهار شرکت مختلف بترتیبهکبالت–کروم–کلینيفلز
و نشان شودیمدهی) د1هفته در جدول (کیپس از گذشت 

مختلف ياز براکت شرکت هاکلینونیزانیدهد که میم
نینشان داد که اANOVAوت بوده است و آزمون کاملا متفا

) و آزمون p>001/0دار است(یمعنياختلاف به لحاظ آمار
دار نشان یرا معنکیهر نیاختلاف بزیچندگانه نساتیمقا

کروم و يفلزيهاونیآزادسازيزانی) و مP>01/0داد (
دار یتفاوت معنيبه لحاظ آمارزینوع براکت ن4کبالت در 

ت داش
)01/0<P(

میزان یون هاي فلزي آزاد شده بر حسب نوع براکت -1جدول
ارتودنسی پس از یک هفته 

Co Cr Ni

یون هاي  آزاد 
شده

کارخانه تولید 
کننده براکت

(ppb) 65/0 04/0± 46/0 ± 28/0 50/58 ± 60/2 American

(ppb) 90/8 30/0± 22/0 ± 47/0 00/57 ± 53/3 Orgnaizer

(ppb) 34/1 14/0± 22/0±61/2 12/10±00/142 dentaurum

(ppb) 40/0 10/0± 74/0±40/0 50/16±00/378 Biom

P< 001/0 P< 001/0 P< 001/0 نتیجه آزمون

پـس از  یارتودنسيهاآزاد شده از انواع براکتيهاونیزانیم
نی ـدهـد در ا یاست و نشان مدهیارائه گرد2ماه، در جدول 6

فلزات آزاد شده با هم اختلاف داشـتند، و  ونیزانیه هم ممرحل
کـه در  )P>001/0(دار بود. یمعنياختلاف به لحاظ آمارنیا

يداریاخـتلاف معن ـ يآزاد شده از نظر آمـار ونیمورد هر سه 
) فقط میزان یون نیکـل آزاد شـده در   P>001/0(وجود داشت. 
داري تفــاوت معنــی Organizerو Americanبراکــت هــاي 

.نداشت

ماه بر حسب نوع براکت6میزان یون هاي ازاد شده پس از -2جدول

Co Cr Ni

یون هاي  آزاد 
شده

کارخانه تولید 
کننده براکت

(ppb) 16/0±40/11 07/0±20/3 21/2±10/55 American

(ppb) 50/6 11/0± 22/0±80/7 32/2±20/55 Orgnaizer

(ppb) 40/2 08/0± 21/0±40/3 23/87±00/1200 Dentaurum

(ppb) 4000 38/0± 12./±40/2 40/91±00/3000 Biom

P< 001/0 P< 001/0 P< 001./ نتیجه آزمون 

سپس میزان آزادسازي یونهاي فلزي درفواصل زمانی یک هفتـه  
T.testوشش ماه (درمورد هر چهارگروه) توسط آزمون آمـاري  

ان داد کـه اخـتلاف میـزان    با هم مقایسه شدند واین ارزیابی نش
آزادسازي یونها بعد از گذشت شش ماه نسبت به یک هفته نیـز  

)p>001/0از لحاظ آماري معنی دار بود. (

بحث:
نشان داد که با گذشت زمان قیتحقنیبدست آمده از اجینتا
يکروم و کبالت از براکتهاکل،یآزاد شده نيونهایزانیم

يداریاختلاف معنينظر آمارو ازابدییمشیافزایارتودنس
وAmericanيشده توسط شرکت هادیتوليبراکت هانیب

Organizerيهابا شرکتBiomوDentaurum بخصوص
يهاونیخطر بودن یبزانیوجود دارد. ،مکلینونیدر مورد 

1/0- 2،2/0کمترازبیوکبالت در سرم به ترتکل،کرومین
،1/0-3/0(ppm)2- 8،2/0-2کمتر ازبیتودرادرار به تر
،5/0-2(ppm)ونییمورد بررسيهاگروهانیباشد، از میم

به کینزدBiom،Dentaurumازاد شده از شرکتيها
Mikulewiezدر مطالعهGursoy.خطر بودمحدوده

بر روي براکت وارچ وایرهاي 2012وهمکارانش درسال 
درون بزاق ارتودنسی نشان داد بعدازیک ماه قرار دادن انها

مصنوعی میزان یونهاي ازاد شدهبه خصوص نیکل افزایش یافته 
وهمکارانش درزمانهاي Sfondrini،2010درسال )17(بود.
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مختلف براکت هاي ارتودنسی نو،بدون نیکل وبازیافت شده 
رادرون بزاق مصنوعی قرار دادن ونتایج بدست امده نشان داد 

زمان افزایش می یابد به میزان یون هاي فلزي آزاد شده با گذر 
خصوص  یون نیکل در براکت هاي بازیافت شده که بیشترین 
میزان را نشان می دادند، نتایج این دوتحقیق ،نتایج مطالعه 

وهمکارانش Karnamمطالعه )18(انجام شده را تایید می کنند.
بر روي آزاد سازي یون هاي نیکل،کروم وکبالت 2012در سال

ماه قرار دادن این 3تودنسی انجام شد،بعد از از اپلاینس هاي ار
اپلاینس ها درون بزاق مصنوعی نتایج بدست آمده نشان داد که 
یون نیکل بیشتر از سایر یونها آزاد شده بود که با نتایج بدست 

در مطالعه )19(آمده در این مطالعه مشابه می باشد.
Amini وهمکارانش که به صورتIn vivo بر 2012درسال

زان یونهاي نیکل بیمار وگروه شاهد انجام شد،می28ي رو
ماه اندازه گیري شد ونتایج نشان داد 16وکروم پس از حدود

میزان یون هاي فلزي بخصوص یون نیکل نسبت به گروه شاهد 
ياو همکارانش در مطالعهGursoy)20(.استافزایش یافته

ویارتودنسياز براکتهايفلزيونهایياثر زمان را بر آزادساز
هفته استفاده 12مدت یشده را طافتینو و بازيرهایآرچ وا

زانیبدست آمده نشان داد که مجیکردند،نتایدر دهان را بررس
در سال )7(بود.افتهیش یروز افزا45بعد از يفلزيونهای

يو همکارانش اثر زمان بر آزادسازKerousoزین1995
در فواصل یمختلف ارتودنسينسهایرا از اپلايفلزيونهای

قرار داد و یابیروز مورد ارز7ساعت و 24ساعت، 2یزمان
پس از گذشت زمان يفلزيونهایزانیحاصل نشان داد مجینتا

جینتا،یبه علت کوتاه بودن فواصل زمانیول،ابدییمشیافزا
Eliadesنیهمچن)8(.ستندیمده قابل استناد نآبدست

ياز براکتهايفلزيونهایيان بر آزاد سازاثر زموهمکارانش 
حاصل از آن با آنچه جیقرار داد که نتایرا مورد بررسیارتودنس

و Hung)10(.کندیمطابقت ممیدیبه آن رسقیتحقنیدر ا
يرهایاز آرچ وايفلزيونهایياثر زمان بر آزادسازهمکاران 

شده دیتول
7روزه ، کیینتوسط چهار شرکت مختلف را در فواصل زما

قرار داد که یهفته مورد بررس12هفته و 8، 4، 3، 2روزه، 
يفلزيونهایيدر آزادسازيداریحاصل اختلاف معنجینتا

به علت قیتحقنیدر اونهایشیعدم افزالیدل)1(ندادند.شانن
.باشدیمیمورد بررسيهاگروهنیبیکوتاه بودن فواصل زمان

عدم امکان استفاده از بزاق مطالعه،نیايهاتیجمله محدوداز
،یو معدنیمختلف الباتیبود که با دارا بودن ترکیعیطب
گذار باشد.ریها تاثیبررسجینتايتواند بر رویم

:نتیجه گیري

باتوجه به این مطالعه با گذشت زمان میزان آزادسازي یونها بـه  
براکت هـاي تـو   ویژه در فواصل زمانی طولانی قابل توجه بوده و

ــا ســایر Americanلیــد شــده توســط شــرکت  در مقایســه ب
زاد می کنند، آهاي تولید کننده براکت یون هاي کمتري شرکت

لذا باید در انتخاب براکتهاي ارتودنسی مناسب، طـی درمانهـاي   
ید. آارتودنسی دقت بیشتري بعمل 
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