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  چكيده

مي تواند باعث اختلال در حركت دندانها از طريق افزايش اصطكاك           خوردگي   است كه خود     خوردگييكي از ويژگي هاي مهم براكت، مقاومت به          :مقدمه

رايـج در بـازار ايـران و     نـوع براكـت      5مطالعه مقايسه ميزان خوردگي     هدف از اين     .بين آرچ واير و اسلات و نيز بروز تغيير رنگ در ميناي دندانها گردد             

  . بررسي محلهاي شايع ايجاد خوردگي در آنها بود

، Miraاز كارخانـه هـاي     سـانترال پـايين   اج وايز دندان استيل استاندارد018/0 براكت    عدد 80آزمايشگاهي،  -تجربي در اين تحقيق     :ها مواد و روش  

Dentaurum  ،Forte، Joli   3 وM )    مادة قالب گيري     ها در   در ابتدا براكت   .انتخاب شدند  ) عدد 16از هر كدام Rapid             مانـت شـده و از شـش جهـت بـا 

  اي ف شيشهوتا در ظر 8  تا8به صورت مربوط به هر كارخانه  هاي براكتسپس  .عكس تهيه گرديد  از آنها50با بزرگنمايي دستگاه استرئوميكروسكوپ 
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Introduction: One of the characteristics of brackets is resistance to corrosion. Corrosion could disturb dental movement through 

increasing, the friction between arch wire and slot. It could also cause dental discoloration. The aim of this study was to compare 

corrosion rate as well as corrosion site of five commonly used brackets in Iran.  

Materials & Methods: In this in vitro experimental study, 80 lower central stainless steel brackets (18- slot) from different 

companies (Mira, Dentaurum, Forte, Joli and 3M) were selected. At first, the brackets were mounted in Rapid impression material 

and the photographs were taken from six different views for assessing slots, bases, and wings using stereomicroscope device with 

X50 magnification. Then, each 8 brackets were put into a capped glass containing artificial saliva with PH=7.2 and they were 

incubated in 37±1°c temperature. The amount of released Nickel ion was measured by Atomic absorption technique after 6 weeks 

and for each bracket, photographs were taken again from previous views. Statistical analysis was done using Chi-square, Cochrane 

and Kruskal-Wallis and McNimar tests.  

Results: The minimum Nickel ion release belonged to 3M brackets (0.86±0.1 PPB) and the maximum release was for Forte 

brackets (17.49±0.01 PPB). Furthermore, corrosion was seen more in bracket bases (mesh surfaces) and it was less observed in their 

faces. 

Conclusion: The order of the Nickel ion release was: 3M<Dentaurum< Joli< Mira<Forte. Corrosion was the highest in the base of 

the brackets. 
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 هفته غلظت يـون  6پس از . قرار گرفتند  سانتي گراد درجه 37±1 و در محيط انكوباتور تحت درجه حرارت PH=2/7  بزاق مصنوعي بادربسته در محيط

براي رويت استرئوميكروسكوپ با كمك هر براكت از مجدداً گيري و  اندازه (Atomic absorption)نيكل آزاد شده از هر نمونه به كمك روش جذب اتمي 

انجـام  و مـك نمـار        والـيس  - و كروسـكال   انوكر ك ،Chi-squareهاي    آزمون  آماري با  تجزيه و تحليل   .در جهات قبلي عكس تهيه شد     دگي  مناطق خور 

  .گرفت

 بـه   .بـود ) PPB01/0±49/17 (Forteو بيشترين آن مربوط به براكت        )3M) PPB1/0±86/0كمترين ميزان آزادسازي نيكل مربوط به براكت         :يافته ها 

  .ها برخوردار بود ند از كمترين ميزان خوردگي در كل براكتدبيشترين و سطحي كه بيس و بالچه از روبرو ديده مي ش ح مشعلاوه سط

مـشاهده  بيشترين ميزان بروز خـوردگي در سـطح مـش          و    بود 3M>Dentaurum>Mira>Joli>Forteترتيب آزادسازي نيكل به صورت         :گيري  نتيجه

  .گرديد

  .براكت، خوردگي ،نيكل :واژه هاي كليدي
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  مقدمه

 خـوردگي يكي از ويژگي هاي مهم براكـت، مقاومـت بـه      

 حركـت   باعـث اخـتلال در    مي تواند   خوردگي  است كه خود    

دندانها از طريق افزايش اصطكاك بين آرچ وايـر و اسـلات و        

پديـده خـوردگي    . گردددندانها  ميناي  در   تغيير رنگ     بروز نيز

مي تواند خاصيت مكانيكي براكت را به ميزان قابـل تـوجهي            

كم كند و باعث آزادشدن مواد خارجي گردد كه زمينه را براي          

. كنـد مـي   بروز عوارض سيتوتوكـسيك و بيولوژيـك آمـاده          

خوردگي به واكنش الكتروشيميايي يك ماده فلزي بـا محـيط           

 در حفـره دهـان، خـوردگي بـا آزادسـازي           .اطراف آن گويند  

دهد تـا تركيبـات       يونهاي فلزي از آلياژهاي ارتودنسي رخ مي      

. پايدارتري همچون كلرايد، سولفايد و اكسيد را تشكيل دهـد         

فلزات ناپايداري همچون آهن، نيكل، كروم، موليبدن و تيتانيوم        

. دباشن  مي هاي فلزي از عناصر مهم آلياژهاي آرچ واير و براكت    

. شـود   هاي داخلي بيـشتر مـي       خوردگي در اثر افزايش استرس    

  )1(.باشد همچنين مقدار آن در ساختمانهاي غيرهموژن بيشتر مي

 ،)مثـل بـزاق   (در اثر  تماس ممتد و در حضور الكتروليت          

سـلول الكتريكـي    يـك    به عنوان    هاي ارتدنسي ثابت     دستگاه

  )2(.كنند فلزات سنگين آزاد عمل كرده و مي توانند

ــه  ، خــصوصيات توكــسيك،در مطالعــات صــورت گرفت

 آزاد   موتاژنيك و حتي كارسينوژنيك براي اين عناصر       ،آلرژيك

)3-8(. گزارش شده استشده
از مهمترين اين عناصر يون نيكل  

است كه واكنش ازدياد حساسيت به آن بسيار شايع بوده و بـر            

از كل جمعيـت بـه آن       % 30-15اساس گزارشات مختلف بين     

  از مردان تر شايع  برابر10 اين مساله در زنان كهژي دارند لرآ

  )6و8(.است

بررسي ها نشان داده است كه نيكل هم براي انسان و هـم              

براي حيوانات سمي بوده و يك عامل كارسينوژن براي حفـره           

بـه   توانـد  بيني و سيستم تنفسي محسوب مي شود و نيـز مـي           

 . قوي عمل نمايد   نولوژيكوهاي ايم  عنوان عاملي براي واكنش   

نيكل داراي خصوصيات سميت سلولي متوسط بوده و ممكـن          

  )9(.است در مكانيسم بروز آسم هم دخيل باشد

مشخص شده است غلظت هاي غيرسمي نيكل نيز ممكـن          

 آســيب برســاند و موجــب از هــم  DNAاســت بــه ســاختار

  )8(. گرددDNAگسيختگي تك رشته اي 

 رسـيد كـه وجـود       جـه به اين نتي   Gwinnett ،در اين رابطه  

 پايين به همراه محيط غنـي از كلرايـد و           PH و    ميكروارگانيسم

 مطلـوب  هـا   براكـت  اكسيژن بالا محـيط را بـراي خـوردگي        

  )10(.سازد مي

Shin  واير استيل و دو نوع         دو نوع آرچ   و همكارانشNiTi 

نتايج اين  . ور ساختند    ماه غوطه  3را در بزاق مصنوعي به مدت       

 و بنـد نـشان داد ولـي          ردگي را در براكت   خوهر چند   تحقيق  

  )11(. دچار خوردگي نشدندNiTiهاي  سيم

Lin      به بررسـي مقاومـت بـه        2006 و همكارانش در سال 

هاي  نتايج نشان داد كه براكت.  پرداختند SSهاي    كروژن براكت 

SS       در حـالي    ، تفاوت زيادي در مقاومت پولاريزاسيون دارنـد 

 و استاندارد وجود    Rothهاي    تكه هيچ تفاوت آماري بين براك     

  )12(.ندارد

Siargos       بـه مقايـسه اثـرات       2007 و همكارانش در سـال 

ــت ــك براك ــت  گالواني ــولي و براك ــاي معم ــاي ه   (MIM) ه
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Metal injected molded6. وايرهاي ارتودنسي پرداختند  با آرچ 

   تـا  3 و   NiTi تـا    3( نـوع سـيم ارتودنـسي        3 بـا     نوع براكت 

NiTi Copper(  روز در   28حيط اسـيدلاكتيك بـه مـدت         در م 

و سپس اختلاف پتانسيل بين سيم  داشته شدند  نگه c37°ي دما

نتايج تحقيـق نـشان داد      .  تحقيق محاسبه شد   يو براكت در ط   

  )13(. با هم تفاوتي ندارد خوردگي اين دو نوع براكت

ــق   ــر اســاس تحقي   هــاي براكــت ، همكــارانشو Costaب

AISI 304 در مقايسه با نـوع  Low nickel   خـوردگي بيـشتري 

  )14(. دهند مينشان 

Maijer و Smith  ــي ــور بررس ــه منظ ــوردگي ب ــدة خ  قاع

 هاي موجـود بـر روي آن هـا را           Stainهاي ارتودنسي،    براكت

با بهداشـت بـد      حفره همراه    دادند وجود  نشان   ه و مطالعه كرد 

و تـشكيل محـصولات     هـا   به خـوردگي براكـت       منجر دهان

   )15(.شود  در مينا ميStainبه ايجاد   منجرخوردگي و در نهايت

هـا در سـالهاي اخيـر و         با توجه به افزايش قيمت براكت     

 همواره اين سـوال     پايين تر هايي با قيمت هاي      معرفي براكت 

وجود دارد كه آيا همة آنها ويژگي هاي فيزيكـي و شـيميايي             

 از آن جا كه ميزان آزادسازي يون نيكـل  .مشابهي دارند يا خير 

 د مي تواند ملاكي براي ارزيـابي ميـزان خـوردگي باشـد            خو

 آزادسازي يـون نيكـل  ميزان انجام اين تحقيق مقايسه    هدف از   

هـاي   از ميان براكت   بهترين براكت    انتخابو    براكت چند نوع 

 از طرفي چون محل ايجـاد خـوردگي         .دبوتر   با قيمت مناسب  

به مـا   هاي مختلف با هم فرق مي كند لذا يافتن آن            در براكت 

 از هـر يـك از انـواع   كمك مي كند كه بدانيم در اثر اسـتفاده   

در آن چه نـوع عارضـه اي        براكت و بروز احتمالي خوردگي      

  .طي درمان ارتدنسي محتمل خواهد بود

  هامواد و روش 

 نـوع  5ميزان خوردگي  آزمايشگاهي-تجربيدر اين تحقيق   

وايـز     اسـتاندارد اج     018/0اسـتيل      ارتودنسي استينلس   براكت

  :مورد مقايسه قرار گرفت

  :ها عبارت بودند از  اين  براكت

 )Dentaurum) Dentaurum, Germany   براكت-1

  Joli (Joli, China) براكت -2

  Mira (Mira, France) براكت -3

 )3M) 3M,USA براكت -4

 )Forte ) Forte, China براكت -5

عـدد   80 عـدد و جمعـاً       16كارخانه   در اين مطالعه از هر    

ها مربوط بـه دنـدان سـانترال          همه براكت .  تهيه گرديد   براكت

ها با كمك استرئوميكروسكوپ      ابتدا از اين براكت    .پايين بودند 

بـراي يكـسان شـدن      . عكـس بـرداري شـد      50با بزرگنمايي   

ي هر  براكت ها يك نمونه از    ها،    هيه شده از براكت   هاي ت  عكس

 مانـت   Rapidري  ة قالب گي  در ماد  جهت مختلف    6از  كارخانه  

هر شماره مويد يك جهت     به گونه اي كه     و شماره گذاري شد     

جهت براي رؤيت   شش    به اين ترتيب از    .تهيه عكس بود  براي  

 كه بر ايـن     عكس تهيه گرديد  و مش   ها   اسلات، بيس و وينگ   

ل داراي خوردگي تـشخيص     ها از قب   اساس هيچيك از براكت   

  ).1شكل ( داده نشدند

 شـد كه در ايـن آزمـايش اسـتفاده         محلول بزاق مصنوعي    

 Nacl نمك عمده    2متعلق به شركت داروپخش توس و شامل        

ــزايش   MgCl2و  ــت اف ــلولز جه ــشتق از س ــر م ــك پليم  و ي

حجم عمده بزاق فوق، آب بوده و فاقد يـون          . ويسكوزيته بود 

 در بررسي انجام    .گروه با آن بود    هاي هم   يا ساير يون   Niفلزي  

تومتري اتمي، شيشه مورد استفاده و      گرفته با تكنيك اسپكتروفو   

  . كردندبزاق مصنوعي هيچ يك يون نيكل آزاد نمي

 براكتهــا بــا اســتون ،ذكورهــاي مــ بعــد از تهيــه عكــس

و خشك كردن آنهـا      ندآبكشي شد  و با آب مقطر      زدايي چربي

هـا از هـر      سپس براكـت  .  انجام شد  توسط هواي سرد سشوار   

اي بـا در      شيـشه در ظـروف      تـايي  8 در دسته هـاي      كارخانه

ليتر بزاق     ميلي 8/1 ليتر و حاوي    ميلي 8/1شونده به حجم     محكم

 . قـرار داده شـد     psi 110 و ويـسكوزيته     PH=2/7مصنوعي با   

م هممانعت از به     براكت در ظرف شيشه اي،     8 قرار دادن علت  

  .تماس بهتر بزاق با آنها بودها و  فشردگي براكت

ور تحت درجه حـرارت   هفته در انكوبات6ها به مدت    نمونه

 در آزمايـشگاه    پس از اين مـدت    قرار گرفت و     c37°±1 ثابت

شيمي تجزيه، غلظـت يـون نيكـل آزاد شـده در هـر يـك از           

 ـ    ( به كمك روش جذب اتمي       ها شيشه ) يشـيوه كـوره گرافيت

  .گيري شد اندازه

   بسيار حساس و انتخابي برايي روشروش كوره گرافيتي
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 و  نمونه هاي مختلف مي باشد    هاي فلزي در     اندازه گيري يون  

 باشد، از   PPB (µg/lit)ها كم و در حد       كه غلظت يون   هنگامي

در اين روش كليـه نمونـه هـا بـصورت           .  استفاده مي شود   آن

 بـداخل  (Nebulizer) و بوسيله يك پاشنده همحلول تهيه گرديد 

  .شود شعله پاشيده مي

مقـدار كمـي از نمونـه در حـد چنـد            تحقيق حاضـر    در  

 ايـن لولـه     .شـد تر بداخل يك كوره گرافيتـي تزريـق         ميكرولي

 و نمونه بـه اتـم       شده گرم   ºc3000توسط دو الكترود تا درجه      

تبديل و سپس در معرض نور لامپ قرار گرفته و ميزان جذب            

(Absorption)    غلظـت يـون    به اين ترتيب    . گشت اندازه گيري

 پس از اين مرحله مجـدداً     .  شد نيكل در هر نمونه اندازه گيري     

 شـدند   ها با استون چربي زدايي و با آب مقطر آبكشي          براكت

 دقيقه قرار گرفته و     20سپس در دستگاه اولترا سونيك به مدت        

دوباره  خشك شدند و    و با سشوار   مجدداً با آب مقطر شستشو    

ساخته شده بود قـرار داده       Rapidدرون قالب هاي قبلي كه از       

 50بزرگنمـايي     زير استرئو ميكروسـكوپ بـا      در نهايت شد و   

 در نهايـت    . و از جهات قبلي از آنها عكس تهيـه شـد           بررسي

آنـاليز   شد و با كمـك        SPSSنرم افزار آماري     اطلاعات وارد 

Chi-square و آزمون مك نمار   واليس  -و كروسكال  كوكران  و 

 . تا اختلاف احتمالي مشخص گـردد      شدگروهها با هم مقايسه     

  . مدنظر بوده است=05/0αدر همه آزمون ها سطح معني داري 

  يافته ها

هـاي مـورد     به مقايسه ميزان خـوردگي براكـت       1جدول  

كمترين ميـزان    ،براين اساس . مطالعه در اين تحقيق مي پردازد     

  )3M )PPB1/0±86/0آزادســازي نيكــل مربــوط بــه براكــت 

  ) Forte )PPB01/0±49/17و بيشترين آن مربـوط بـه براكـت          

   ترتيـــــب آزادســـــازي نيكـــــل بـــــه صـــــورتو

3M<Dentaurum< Joli< Mira<Forte بود.  

 تعداد محـل  واليس  -  و آزمون كروسكال   2بر مبناي جدول    

داري    با يكديگر اختلاف معني    ي مختلف ها  خوردگي در براكت  

كه بيشترين ميـزان تعـداد محـل خـوردگي           به طوري . شتدا

 هاي براكتمتعلق به    و كمترين آن     Mira هاي مربوط به براكت  

3M 001/0 (بود(P<.  

  شد بين مشخص  Chi-square و آزمون  3اساس جدول بر 

تمـامي شـش    خوردگي در    وجود   هاي مختلف از نظر       براكت

 داشــتي وجــود معنــي داراخــتلاف بررســي شــده  ســطح

)001/0P<(.  

  نـشان مـي دهـد      كوكران و آزمون    4با اين وجود جدول     

 به نحوي   .هاي مختلف، متفاوت است     محل ميزان خوردگي در  

خـوردگي  بـروز   هاي مورد بررسي بيشترين ميزان        مونهدر ن كه  

 سطحي كه بيس و بالچه براكت  و كمترين آن در   در سطح مش  

  ).>001/0P(  بوده استمي شود از روبرو مشاهده 

 بين  كردخص  مش مك نمار آناليز  در مقايسه هاي دو به دو،       

 بـا  3M، Mira، دنتاروم با    3M با   Forte  ،Joliبراكت دنتاروم با    

3M،Forte  3 باM  دنتاروم بـا ،Forte ،Joli  بـا Forte ،Mira  بـا  

Forte،    دنتاروم باMira و  Joli    بـا Mira خـتلاف معنـي داري     ا

  . )>001/0P( داشتوجود 

  

ميانگين و انحراف معيار ميزان آزاد سازي يون نيكل در  : 1جدول 

  )PPBبر حسب واحد (هاي تحت مطالعه  براكت

  معيارانحراف   ميانگين نوع براكت

Dentaurum 63/2  41/0  

Joli 65/2  05/0  

Mira 54/13  74/2  

Forte 49/17  01/0  

3M 86/0  10/0  

  89/6  4360/7 كل

  

  

ميانگين و انحراف معيار تعداد محلهاي رويت خوردگي در :  2جدول 

  هاي مورد مطالعه براكت

  ميانه  انحراف معيار  ميانگين  براكت

Dentaurum 50/5  51/0  50/5  

Joli 56/4  89/0  00/5  

Mira 00/6  00/0  00/6  

Forte 68/5  47/0  00/6  

3M 75/1  98/1  00/1  

  00/5  85/1  70/4  جمع كل

  نتيجه آزمون 

   واليس–كروسكال 
z = 4/47               P= 001/0  
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   مختلف به تفكيك نوع براكتهاي مورد مطالعهسطوح توزيع فراواني وجود خوردگي در:  3جدول 

 نتيجه آزمون   مجموع  Dentaurum  Joli  Mira  Forte  3M ها نوع براكت

Chi-square 

  1 سطحخوردگي در   43  4  11  16  4  8  تعداد

  7/53  0/25  8/68  0/100  0/25  0/50  درصد

9/25 = 2 
X 

001/0P< 

  2 سطحخوردگي در   73  9  16  16  16  16  تعداد

  2/91  2/56  0/100  0/100  0/100  0/100  درصد

6/30 = 2 
X 

001/0P<  

  3 سطحخوردگي در   68  4  16  16  16  16  تعداد

  0/85  0/25  0/100  0/100  0/100  0/100  درصد

4/56 = 2 
X 

001/0P<  

  4 سطحخوردگي در   61  3  16  16  10  16  تعداد

  2/76  8/18  0/100  0/100  5/62  0/100  درصد

8/45 = 2 
X 

001/0P<  

  5 سطحخوردگي در   68  4  16  16  16  16  تعداد

  0/85  0/25  0/100  0/100  0/100  0/100  درصد

4/56 = 2 
X 

001/0P<  

  6 سطحخوردگي در   63  4  16  16  11  16  تعداد

  8/78  0/25  0/100  0/100  8/68  0/100  درصد

5/41 = 2 
X 

001/0P<  

  .   شودسطحي است كه مش از روبرو مشاهده مي:  2سطح   .  مي شود سطحي است كه بيس و بالچه براكت از روبرو مشاهده :  1سطح 

  شود مشاهده مي ) راست(سطحي است كه هر براكت از پهلو :  4سطح   .سطحي است كه هر براكت از سطح تحتاني مشاهده مي شود:  3سطح 

  . شود مشاهده مي ) چپ(سطحي است كه هر براكت از پهلو :  6سطح   شود  سطحي است كه هر براكت از سطح فوقاني مشاهده مي :  5سطح 

 

 

  هاي مورد مطالعه  مختلف در كل براكتدر سطوحوع فراواني مطلق و نسبي وجود خوردگي شي:  4 جدول

  كل  ـ  +
  محل رويت خوردگي

  تعداد) درصد(  تعداد) درصد(  تعداد) درصد(

  1سطح 

  2سطح 

  3سطح 

  4سطح 

   5سطح 

  6سطح 

)8/53(43  

)2/91(73  

)85(68  

)2/76(61  

)85(68  

)7/78(63  

)2/46(37  

)8/8(7  

)15(12  

)8/23(19  

)15(12  

)3/21(17  

)100 (80  

)100 (80  

)100 (80  

)100 (80  

)100 (80  

)100 (80  

Cochran’s Q= 1/76       P< 001/0  

  
 

  
 Rapidمانت كردن براكتها در ماده :  1شكل 

  

  
 از نماي كناري در محل اتصال بالچه Mira براكت يخوردگ:  2شكل 

   استرئوميكروسكوپ50به بيس با بزرگنمايي 
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  ثبح

 نيكل يكي از - كروم-آلياژ استينلس استيل بر پاية آهن

هاي ارتدنسي است زيرا  رايج ترين مواد براي ساخت براكت

 .خواص مكانيكي مطلوب و مقاومت به خوردگي مناسبي دارد

اگرچه يك لايه پاسيو همواره روي سطح آلياژ وجود دارد 

هاي مختلف مي توانند از سطح فلزي براكت در  ولي يون

 .دهد محيط اسيدي دهان آزاد شوند و پديدة خوردگي رخ

 مشخص شده عنصر كروم در آلياژهاي استينلس استيل

آلياژ ايجاد كند كه  Cr2O3تواند يك لايه نازك و چسبنده از  مي

حداقل   البتهزيرين را نسبت به خوردگي مقاوم مي سازد

باشد تا اين لاية محافظ تشكيل % 11محتواي كروم بايد 

  )12(.دگرد

 ميكروگرم نيكل 400-300روزانه از طريق غذا حدود 

از غذاهاي حاوي نيكل بالا مي توان به . وارد بدن مي شود

با اين وجود  .شوكولات، سويا و دانه هاي خوراكي اشاره كرد

 ميكروگرم و از راه 2جذب روزانه نيكل از آب آشاميدني فقط 

 هاي نيكل كه اغلب نمك.  ميكروگرم مي باشد1 تا 1/0تنفس 

 .شوند غذا وارد بدن شده اند از طريق كليه ها دفع مياز طريق 

 نانوگرم 120مقدار متوسط جذب روزانه نيكل از طريق غذا 

  )16(.است

  ،در گزارشات مختلف يون نيكل را داراي اثرات آلرژيـك         

  )17-19(.توكسيك و يا سرطان زايي ذكر كرده اند

به اندازه (هاي حاوي نيكل  بطور كلي ديده شده محلول

ها توسط  عمل فاگوسيتوز باكتري) ليتر/ ميكرومول05/0

همچنين . مرفونوكلئورها را در انسان مختل مي كنند پلي

ها  هاي نيكل روي كموتاكسي لوكوسايت مشاهده شده يون

ها آهسته تر حركت  شوند نوتروفيل اثر گذاشته و باعث مي

شده كه كلاً كموتاكسي را كنند و حتي در برخي موارد ديده 

 همچنين محققين دريافته اند كه تركيبات )20(.مهار كرده اند

آرسنيد و سولفيد نيكل داراي خواص سرطان زايي، آلرژيك و 

حتي در بعضي موارد ديده شده نيكل با . جهش زايي هستند

هاي غيرسمي داراي اثرات تخريبي روي برخي از  غلظت

تحقيقات نشان داده آزادسازي  )21و22(. مي باشدDNAخواص 

  مرتباً افزايش پس از براكت گذاري   هفته اول 10يون نيكل تا 

)23(.مي يابد و پس از آن ميزان رهاسازي يون كم مي شود
  

آزاد سازي يون ميزان  مقايسه كه با هدف حاضر تحقيق در

 تماميشد  مشخصانجام شد   براكت چند نوعنيكل

  و در دماي بزاق مصنوعيلول در محهاي مورد بررسي براكت

شوند كه  گراد دچار پديده خوردگي مي  درجه سانتي1±37

اين  البته ميزان آن براي هر نوع براكت متفاوت از ديگري و

اين ميان بيشترين ميزان  در ،بودتفاوت كاملاً قابل توجه 

 ساخت كشور Forteهاي  آزادسازي يون نيكل مربوط به براكت

 3Mو كمترين آن مربوط به  PPB01/0±49/17ميانگين  چين با

، Mira، Joli هاي بود و براكتPPB 1/0±86/0با ميانگين 

Dentaurumسوم و چهارم را به خود ،هاي دوم  به ترتيب رتبه 

   .اختصاص دادند

گـزارش  هـاي فلـزي      براكتدر رابطه با پديدة خوردگي      

 هـاي داخلـي در آليـاژ،       شده است كه مي تواند بـا اسـترس        

)12(.ر نامتجانس داخلي آلياژ يا هر دو مرتبط باشدساختا
   

به اين نتيجـه رسـيدند كـه         و همكارانش    Lin  از آنجا كه  

 ،هايي با نقـائص آشـكار سـطحي و خـشونت بـالاتر             براكت

مقاومت به كروژن كمتري ندارند لذا مي تـوان نتيجـه گرفـت             

 مورد بررسـي  هاي   تفاوت در مقاومت به خوردگي در براكت      

هـاي بـاقي     هاي سطحي آنها نظير اسـترس       با ويژگي  تواند مي

مراحـل مختلـف     و عوامل متالورژيكي كه طـي        يمانده سطح 

نقـائص و   تـا  مـرتبط باشـد  ايجاد مـي شـوند    ساخت براكت   

     )12(.هاي سطح براكت خشونت

 به تـأثير تفـاوت در نـوع كارخانـه           Haung در اين رابطه  

مقـدار نيكـل     بـه تـأثير      Costa و   هاي ارتدنـسي   سازنده سيم 

  )14و24(.كند براكت در ميزان خوردگي اشاره مي

 نيز گزارش كردنـد كـه وجـود         Smith و   Maijerبه علاوه   

بروز حباب به همراه بهداشت بد دهان مي تواند زمينه را براي            

زا فـراهم    ها و توليـد محـصولات رنـگ        خوردگي در براكت  

  )15(.آورد

هـر   درپس از تعيين غلظت يـون نيكـل         حاضر  تحقيق   در

 هـا پـس از شستـشو بـا اولتراسـونيك در زيـر               نمونه، براكت 

استرئوميكروسكوپ بررسي شدند و محل شايع خوردگي براي        

   از نظر ميزان ها در نهايت براكت تعيين شد و   هر نوع براكت
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  .بندي شدند خوردگي رتبه

هـاي رويـت      ميـانگين تعـداد محـل      2جـدول   بر اساس   

 ها و معـادل  از ساير براكت كمتر 3Mهاي  خوردگي در براكت 

هاي مختلـف در ايـن زمينـه از           و تفاوت براكت   98/1±75/1

  .>P)001/0( لحاظ آماري معني دار بود

 كه در آن بيس براكـت  1 محل  در 3از طرفي طبق جدول      

شد، نتايج نـشان    مي    رو مشاهده   هاي آن از روبه     همراه با بالچه  

 3Mراي براكـت    داد كه كمترين ميزان خوردگي در اين محل ب        

شكل خوردگي در   .  بود Miraهاي    و بيشترين مربوط به براكت    

اي  ه اين محل به صورت حفرات توخالي در بعضي نقـاط قهـو       

هـا     و مناطق بين بالچـه      رنگ بودكه بيشتر بر روي بيس براكت      

  .قابل رويت بود

 ها از سطح مش ديده مي شدند و         كه براكت  2 در محل اما  

ديـد تحتـاني در محـل        ها از   ه براكت  ك 3  در محل  همين طور 

 نتايج نسبتاً   گرفتند،مي   مورد بررسي قرار     اتصال بيس و بالچه     

باشد    مي 3 كه سطح مشابهي با سطح       5مشابهي با محل شماره     

 و سـاير  كمتر 3Mهاي   براكتسه سطح، در هر   و به دست آمد  

با هم دچار خوردگي شده بودند بـه گونـه اي           ها مشابه     براكت

  . شدگزارش  خوردگي داراي ،سطح تمام آنها اين سه در كه

را نـشان    پهلـو  هـا از     كه براكـت   4 و   6سطوح   در مورد   

 وضع بهتـري نـسبت بـه سـاير         3M و   Joliهاي   اد براكت د  مي

هـا خـوردگي نـشان       ه تعداد كمتري از براكت    ها داشت  براكت

 شكل خوردگي درايـن سـطوح بـه صـورت حفـرات             .دادند

اي بـا     ف، همراه با مناطق زرد تا قرمز قهـوه        توخالي كاملاً شفا  

 هـا مـشاهده شـد     براكـت  Brazingحاشيه نامنظم در محل فلز      

  . )2شكل (

   براكـت  5آيد كـه از بـين          برمي  چنين 3با توجه به جدول     

ــو ــداد محــل 3M   براكــترد بررســي، م ــرين تع  داراي كمت

بيـشترين تعـداد محـل      داراي   Miraهـاي     خوردگي و براكـت   

  .دندبوخوردگي 

 6  در بـين      مويد اين مطلب اسـت كـه       4از طرفي جدول    

 بـيس و  سطحي كـه  و   بيشترين مورد بررسي، سطح مش   سطح  

 در   ميزان خـوردگي      روبرو ديده مي شوند از كمترين      ازبالچه  

 به همين دليل مي تـوان نتيجـه         .برخوردار است ها   كل براكت 

 ـ            ت گرفت احتمال بروز تغيير رنگ در ميناي زيـر قاعـدة براك

بيش از ساير نواحي مي باشد با اين وجود چون در اين ناحيـه     

محصولات رنگزاي حاصـل     معمولاً كامپوزيت قرار مي گيرد،    

 و احتمـالاً اثـر نـامطلوبي      نشستهاز خوردگي روي كامپوزيت     

 3 سـطوح   خوردگي ولي.ارندذدندان به جا نمي گ  ميناي  روي  

 ـ        براكت كه   6 و   5و   4و   پ و راسـت    ها از بالا و پـايين و چ

هـاي   مي تواند در تغيير رنـگ      مورد بررسي قرار گرفته بودند    

از طرفي مـي تـوان نتيجـه         .ار باشد ذميناي دور براكت تاثيرگ   

ها در كل كمتر دچار خوردگي       رفت كه چون اسلات براكت    گ

شده بودند احتمالاً افزايش اصطكاك كمتر از تغيير رنگ حائز          

   .اهميت است

 5/2 از  نيكل اگر مقدار جذباز آنجايي كه ثابت شده

ميكروگرم به ازاء هر كيلوگرم وزن بدن تجاوز كند آثار 

هاي مورد  و در بين براكت )25(مي شودظاهر آن آلرژيك 

 با بالاترين ميزان آزادسازي يون  نيزForteبررسي حتي براكت 

هاي   به اين محدوده نمي رسد لذا احتمال ايجاد واكنشنيكل 

  .نجام درمان ارتدنسي ثابت وجود نداردآلرژيك از طريق ا

هـا را     تفاوت در ميزان خوردگي در سطوح مختلف براكت       

توان به عوامل گوناگون نـسبت داد از جملـه ايـن عوامـل                مي

هاي مختلف يـك    توان به نوع آلياژ استفاده شده در قسمت         مي

رفته در لحيم،    لياژ به كار  آ  نوع    ،براكت از جمله بالچه و بيس     

ها در  رفته، مراحل ساخت و تهيه براكت  بليتي فلز بكار  درجه نا 

ها، شـكل براكـت        براكت Treatmentكارخانه از جمله مرحله     

مانند زاويه بين بالچه و بيس كـه در احتبـاس اكـسيژن و بـه                

. توانـد مـؤثر باشـد، اشـاره كـرد           جريان افتادن خوردگي مي   

 وجــود ، بــزاقPHهمچنــين در دهــان عوامــل مهمــي چــون 

توانند نقش مؤثري در      و نوع رژيم غذايي مي    ها    ارگانيسمميكرو

هـاي   از آنجا كه خوردگي در تمام براكت      . خوردگي ايفا كنند  

مورد بررسي به صورت كم و بـيش اتفـاق افتـاده بـود، لـذا                

محدوديت غذايي براي بيماران تحت درمان ارتدنسي به ويـژه          

 ت دهان  و نيز رعايت دقيق بهداش     در مورد مواد غذايي اسيدي    

  .توصيه مي شود

  گيري نتيجه

  :مهمترين نتايج اين تحقيق عبارت بود از
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  هـاي   غلظـت يـون نيكـل در مـورد براكـت           كمترين    -1

3Mــادل ــدار  و PPB1/0±86/0  معـ ــشترين مقـ ــراي بيـ    بـ

ــادلو   Forte هــــاي براكــــت    PPB01/0±49/17  معــ

ــد  ــزارش ش ــورت  گ ــه ص ــل ب ــازي نيك ــب آزادس    و ترتي

3M>Dentaurum> Mira> Joli>Forte بود.  

 مورد بررسـي بيـشترين ميـزان        هاي براكتدر مجموع    -2

  بروز خوردگي در سطح مش و كمترين آن در سطحي كه بيس

  .ديده شدمي شود  و بالچه براكت از روبرو مشاهده 

 تشكر و قدرداني 

بدين وسيله از معاونت محتـرم پژوهـشي دانـشگاه علـوم            

ا تقبل نمودند و نيز     پزشكي مشهد كه حمايت مالي اين طرح ر       

از جناب آقاي دكتر چمساز كه در انجام آزمايشات مربوط بـه          

 و آقاي دكتر اسماعيلي كـه در انجـام آناليزهـاي    جذب اتمي  

  .تشكر مي گرددتقدير و نهايت همكاري را نمودند آماري 

  

  منابع

1. Brantley WA, Eliades T. Orthodontic materials. 1
st
 ed. New York: Thieme; 2001. P. 288-9. 

2. Eliades T. Orthodontic maternal research and applications: Part 2. Current status and projected. Future developments in 

materials and biocompatibility. Am J Orthod Dentofacial Orthop 2007; 131(2): 253-62. 

3. Mockers O, Deroze D, Camps J. Cytotoxicity of orthodontic band, brackets and arch wires in vitro. Dent Mater 2002; 

18(4): 311-7. 

4. Wataha JC. Biocompatibility of dental casting alloys: A review. J Prosthet Dent 2000; 83(2): 223-34. 

5. ES-Souni M, ES-Souni M, Fischer-Brandies H. Assessing the biocompatibility of NiTi shape memory alloys used for 

medical applications. Anal Bioanal Chem 2005; 381(3): 557-67. 

6. Savolainen H. Biochemical and clinical aspects of nickel toxicity. Rev Environ Health 1996; 11(4): 167-73. 

7. Messer RL, Bishop S, Lucas LC. Effects of metallic ion toxicity on human gingival fibroblasts morphology. 

Biomaterials 1999; 20(18): 1647-57.  

8. Lindsten R, Kurol J. Orthodontic appliances in relation to nickel hypersensitivity: A review. J Orofac Orthop 1997; 

58(2): 100-8. 

9. Oh KT, Kim KN. Ion release and cytotoxicity of stainless steel wires. Eur J Orthod 2005; 27(6): 533-40. 

10. Gwinnett AJ. Corrosion of resin-bonded orthodontic brackets. Am J Orthod 1982; 81(6): 441-6. 

11. Shin JS, Oh KT, Hwang CJ. In vitro surface corrosion of stainless steel and NiTi orthodontic appliances. Aust Orthod J 

2003; 19(1): 13-8. 

12. Lin MC, Lin SC, Lee TH, Huang HH. Surface analysis and corrosion resistance of different stainless steel orthodontic 

brackets in artificial saliva. Angle Orthod 2006; 76(2): 322-9. 
13. Siargos B, Bradley TG, Darabara M, Papadimitriou G, Zinelis S. Galvanic corrosion of metal injection molded (MIM) 

and conventional brackets with nickel-titanium and copper-nickel-titanium arch wires. Angle Orthod 2007; 77(2):  

355-60. 
14. Costa MT, Lenza MA, Gosch CS, Costa I, Ribeiro-Dias F. In vitro evaluation of corrosion and cytotoxicity of 

orthodontic brackets. J Dent Res 2007; 86 (5): 441-5. 

15. Maijer R, Smith DC. Corrosion of orthodontic bracket bases. Am J Orthod 1982; 81(1): 43-8. 

16. Public health statement for Nickel. Available at http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/phs15.html. Accessed at Jan 1, 

2007.   

17. Dunlap CL, Vincent SK, Baker BF. Allergic reaction to orthodontic wire: report of case. J Am Dent Assoc 1989; 

118(4): 449-50. 

18. Staerkjaer L, Menne T. Nickel allergy and orthodontic treatment. Eur J Orthod 1990; 12(3): 284-9. 

19. Costa M. Molecular mechanisms of nickel carcinogenesis. Biol Chem 2002; 383(6): 961-7. 

20. Wataha JC, Lockwood PE, Marker M, Chazi M. Ability of Ni-Containing alloys to activate monocytes and endothelial 

cells in vitro. J Biomed Mater Res 1999; 45(3): 251-7. 

21. Chen CY, Sheu JY, Lin TH. Oxidative effects of nickel on bone marrow and blood of rats. J Toxicol Environ Health A 

1999; 58(8): 475-83. 

22. Lee YW, Broday L, Costa M. Effects of nickel on DNA methyl transferase activity and genomic DNA methylation 

levels. Mutat Res 1998; 415(3): 213-8.  

23. Petoumenou E, Arndt M, Keilig L, Reimann S. Nickel concentration in the patients with Nickel- Titanium orthodontic 

appliances. Am J Orthod Dentofacial Orthop 2009; 135(1): 59-65. 

24. Haung HH. Corrosion resistance of stressed NiTi and stainless steel orthodontic wires in acid artificial saliva. J Biomed 

Mater Res 2003; 66(4): 829-39.  

25. Hadizadeh B. Nickle ion realeased from as received and recycled NiTi wires in artificial saliva. [Doctorate Thesis]. 

Mashhad Iran. Mashhad University of Medical Sciences; 2006. (Persian) 


