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Background and Aims: All metal components of orthodontic appliances are somewhat corroded in the oral 
environment due to some changes in chemical, mechanical, thermal, microbiological and enzymatic factors which 
facilitates ion release. Ionic release can result in a discoloration of the surrounding soft tissue or allergic reactions 
in sensitive patients or even local pain in the area. In general, ions can cause toxic and biological side effects if their 
values reach the threshold, so the release of ions from the metal components of orthodontic appliances is important 
to us. The aim of this review article to determine the rate of orthodontic appliances ion release in different solutions. 
Materials and Methods: A review of the literature was carried out in Pubmed, Google Scholare and Web of science 
database using selected key words (Saliva/ Titanium/Normal Saline/ Ion release Orthodontic appliance/ 
Mouth wash/ Nickel/ Chromium). These searches were limited to the articles published from 2005 to 2018. 
According to the inclusion and exclusion criteria, 25 articles were obtained. 
Results: Because of conflicts in the reported results, it was necessary to synchronize the measurement methods and 
also to use artificial saliva medium with normal pH as a control to achieve better systematic comparison. 
Conclusion: There was significant differences in the ion release between mouthwashes. In all studies, the effect of 
pH and acidity has been shown to increase the release of these ions. In addition, stainless steel (SS) instruments had 
the least biocompatibility among all types of alloys evaluated. 
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   چكيده
 محيط در حدودي تا آنزيمي و ميكروبيولوژيكي حرارتي، مكانيكي، شيميايي، تغييرات دليل برخي از به فلزي دستگاه هاي ارتودنسي اجزاي تمام :هدف و زمينه
 هايواكنش ايجاد يا مجاور نرم بافت رنگ تغيير به منجر تواندمي يوني سازي آزاد.  كنندمي فراهم را يون سازي آزاد تسهيل موجبات و شده گيخورد دچار دهان

 جانبي عوارض به منجر آستانه، به مقادير رسيدن صورت در توانندمي هايون كلي طور به. شود ناحيه در موضعي درد باعث حتي يا و حساس بيماران در آلرژيك
 ميزان بررسي مروري، مطالعه اين از هدف هاي ارتودنسي براي ما اهميت دارد.ها از اجزاي فلزي دستگاهسازي يون از اين رو ميزان آزادشوند  بيولوژيكي و سمي

 .باشدمي متفاوت هايمحلول در ارتودنسي فلزي هاياپلاينس اجزاء از مختلف هاييون سازي آزاد

 فلزي اجزاي داراي ارتودنسي يهادستگاه از تيتانيوم روي و كروم، نيكل، از جمله متفاوت هاييون سازيآزاد  ميزان درباره مروري بررسي يك :بررسي روش
 /Saliva Titanium/ Normal Saline واژه كليد با ٢٠١٨ تا ٢٠٠٥ سال از Google scholar و PubMed اطلاعاتي منابع از استفاده با متفاوت يهامحلول در

Ion release/ Orthodontic appliance/ Mouth wash/ Nickel/ Chromium  به مقاله ٢٥ مطالعه، ورود و خروج معيارهاي طبق بر نهايت در. گرفت صورت 
  آمد و مورد ارزيابي قرار گرفتند. دست

 بزاق محيط از استفاده چنين هم و گيرياندازه يهاروش سازي همگام به اصولي، مقايسه و بهتر نتايج به دستيابي به دليل مغايرت نتايج مطالعات و براي ها:يافته
  است. نياز شاهد گروه عنوان به نرمال با  مصنوعي
 ميزان كمترين SS (Stainless steel) آلياژ اجزاء اين بر علاوه بود، مشاهده قابل هايون آزاد سازي افزايش بر يدياس pH مطالعات اثر تمامي در گيري:نتيجه
  .دادند نشان خود ازها آلياژ انواع بين در را سازگاري زيست

  تيتانيوم، نرمال سالين بزاق، ،دهانشويه كروم، نيكل، ارتودنسي، دستگاه يون، سازي آزاد :هاواژهد كلي

  ٠١/١٠/٩٨تأييد چاپ:  ٢٢/٩/٩٨اصلاح نهايي:  ٣٠/٠٢/٩٨وصول:

  

  مقدمه
 فلزي براكت و سيم حاوي يهاسيستم با ثابت ارتودنسي يهادرمان

 ارتودنسي يهادرمان در دنداني هايجابجايي براي رايج صورت به

 يهاآلياژ انواع ازها براكت وها سيم اين كلي طور به .)١شود (مي استفاده

(Stainless steel) SS، درصد كروم ١٧-٢٢ درصد نيكل، ٨-١٢( حاوي 

  انواع ،)٢تيتانيوم) ( و مس منگنز، از متفاوتي مقادير و

(Nickel titanium) NiTi )٥٠ تا قبلي انوع به نسبت نيكل مقدار كه% 

 يهاسيم مواردي در و نيكل -كبالت -كروم انواع ،)است يافته افزايش

 شيميايي، تغييرات دلايل به فلزي اجزاي تمام .)٣هستند ( تيتانيومي

 دهان محيط در حدودي تا آنزيمي و ميكروبيولوژيكي حرارتي، مكانيكي،

كنند مي فراهم را هايون آزاد سازي تسهيل موجبات و شده گيخورد دچار

 يا مجاور نرم بافت رنگ تغيير به منجر تواندمي يوني آزاد سازي .)٤(

 موضعي درد باعث حتي يا و حساس بيماران در آلرژيك يهاواكنش ايجاد

 مقاديرشان رسيدن صورت در توانندميها يون كلي به طور. شود ناحيه در

). ٥،٦شوند ( بيولوژيكي و سمي جانبي عوارض به منجر آستانه حدود به

 آلرژيك يهاواكنش اكثر ايجاد مسبب كه هستند نيكل حاوي آلياژها اين

 شده ). برآورد٣روند (مي شمار شوند بهمي ارتودنسي هايدرمان طول در

 اين و هستند نيكل به حساسيت دچار جمعيت از درصد ٢-٧٥/٢ كه است

 آلرژي از مواردي ). همچنين٧دارد ( زنان بين در بيشتري شيوع حساسيت

). ٨،٩است ( شده گزارش نيز ارتودنسي اجزاء از شده آزاد كروم يون زايي

 اثرات سبب تواندمي هايون اين سازي آزاد آلرژيك، يهاواكنش بر علاوه

شود  زاييسرطان نادري موارد در حتي و زاييجهش سيتوتوكسيك،

 هاييون آزاد سازي ميزان بررسي مروري، مطالعه اين از هدف .)١٠،١١(

 متفاوت يهامحلول در ارتودنسي فلزي هاياپلاينس اجزاء از مختلف

  بوده است.

  
  بررسي روش

دادهاي  هايپايگاه در موجود شواهد مرور صورت به حاضر مطالعه

  كليدي واژگان از استفاده با. است گرفته صورت الكترونيك

Saliva/ Titanium/ Normal Saline/ Ion release/ Orthodontic 

appliance/ Mouth wash/ Nickel/ Chromium مقالات بر مروري 

  و PubMed اطلاعاتي منابع موجود در پايگاه اطلاعاتي شامل

Google scholar سال از مقالات جستجوي دودهمح. گرفت صورت 

   بررسي و ذكر شده هايواژه كليد با جستجو از پس. بود ٢٠١٨تا  ٢٠٠٥
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  كار اين در مندرج مقالات انتخاب مراحل -١نمودار 

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  
 آزاد سازي يون از كه شد يافت مقاله ٦٨ مقالات، اين تك تك

 مقاله ٢٥ تعداد اين از و را مورد ارزيابي قرار داده بودند ارتودنسي وسايل

 به ١ نمودار در. بود دسترس هاي ورود درو داراي معيار متن كامل با
  . است پرداخته شده مقالات نحوه انتخاب

  

  از: عبارتند خروج و ورود معيارهاي
  .باشد شده انجام In-vitro سطح در كه مطالعاتي -١

 در وريغوطه روش از عناصر آزاد سازي مقدار كه مطالعاتي -٢

  .باشد آمده دست به محلول
 استفاده مورد ارتودنسي اجزاء جزئيات و تعداد مناسب شرح -٣

  هايون گيرياندازه روش و تكنيك دقيق و مناسب شرح -٤

  مناسب آماري آناليز -٥
 مقالات كليه و اصلي مقالات انواع و انگليسي زبان به مقالات -٦

  . بودند كامل متن كامل صورت به

 

 كليه منابع ليست از جامعيت جستجو، رساندن حداكثر به منظور به

 به ديگر احتمالي منابع به دستيابي منظور به موضوع با مرتبط مقالات

  .شد استفاده دستي روش
 انتخاب آن ترينكامل موجود بود، مطالعه يك از گزارش چندين اگر

 موجود اطلاعات از نبود دسترس در مقاله كامل متن كه مواردي در. شد

 ارائه را كافي اطلاعات مقاله چكيده اگر و شدمي استفاده چكيده در

 چكيده و موضوع در نهايت. شدمي خارج مطالعه از مقاله آن داد،نمي

 فاقد مقالات و گرفت قرار بررسي مورد دقت با مانده باقي مقالات

 مقالات كامل متن سرانجام شدند. مطالعه، حذف اين ورودي هايمعيار
   مطالب از شرايط واجد مقالات. گرفت قرار بررسي مورد آن با مرتبط

  شدند. حذف و انتخاب مرتبط غير

مقاله به دست آمد كه  ٢٥در نهايت بر طبق معيارهاي ورود مطالعه، 
  ها اشاره شده است.به آن ١اختصار در نمودار به 

 

  هايافته
  هادهانشويه و خوردگي -

هاي ارتودنسي در محيط دهان در معرض عوامل بالقوه دستگاه

). ١٢توانند موجب خوردگي اجزاي فلزي گردند (مخربي هستند كه مي
هاي ارتودنسي ثابت در اثر تماس طولاني با يكديگر و در حضور دستگاه

الكتروليتي (مثل بزاق) همانند يك سلول الكتريكي عمل كرده و با توليد 

توانند فلزات سنگين را كتروگالوانيك و ايجاد خوردگي ميهاي الجريان
  آزاد كنند. 

امروزه به منظور بهبود بهداشت دهاني و پيشگيري از بروز پوسيدگي 

ها، توسط دندانپزشكان توصيه و ايجاد جرم و پلاك استفاده از دهانشويه
شود. شايان ذكر است كه بيماران ارتودنسي نيز از اين مهم مستثنا مي

 تواندمي يكروبيم ضد اي ديفلورا يحاو يهاهيدهانشو از استفادهنيستند و 

حاصل از دشواري  هايمحدوديت يبرا يخوب جبران زدن مسواك در كنار

 )٦٨(تعداد=database  دست آمده ازه مقالات ب

 )٣٨=تعداد( شدند بازيابي بيشتر ارزيابي براي مقالاتي كه

 )٣٠(تعداد= مطالب تكراري بودن يا و موضوع با ارتباط عدم دليل به شده مقالات حذف

 )١٣شدند ( تعداد= خارج مطالعه نداشتن معيارهاي ورود دليل به مقالات

 )٢٥(تعداد= مطالعه به ورود معيارهاي داراي مقالات
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ها باعث قرارگيري دهانشويه .باشد در اين بيماران دندان نخ دنيكش

شود كه لايه محافظ نازك سطح فلز دستگاه ارتودنسي در محيطي مي

گيري مجدد آن (عموما لايه اكسيد يا سولفيد) را تخريب كرده و از شكل

  ).١٠شود (كند و در نهايت سبب خوردگي ميجلوگيري مي

بيشترين محصولات ناشي از خوردگي آلياژهاي استيل زنگ نزن 

بارتند از: نيكل،كروم و آهن و بيشترين محصولات ناشي از خوردگي ع

) كه در ادامه به ١٣تيتانيوم عبارتند از: نيكل و تيتانيوم ( -آلياژهاي نيكل

  پردازيم.ميزان آزادسازي آنها در شرايط مختلف مي

  

  نيكل -١
انجام  هايون ساير از يون نيكل، بيشتر آزاد سازي روي مطالعات بر

سوپرالاستيسيتي ناشي  و Shape Memoryخاصيت  علت به. است شده

هاي حاوي اين به استفاده از آلياژ ايويژه توجه از افزودن نيكل به آلياژ،

. با وجود مزاياي )١٤دارد ( وجود ارتودنسي مواد و هادستگاه در عناصر

گيرند، هاي محلول قرار ميهاي حاوي نيكل، زماني كه در محيطآلياژ

كنند و به تبع آن عوارض ناشي دچار خوردگي شده و اين يون را آزاد مي

از يون نيكل مانند آرژي را به همراه دارد. اما ميزان آزاد سازي اين يون 

  باشد.ها و شرايط متفاوت يكسان نميدر محيط

اي كه نوع محيط بر ميزان آزاد سازي يون اثرگذار است به گونه

 در سه ) كه ميزان آزاد سازي اين يون را١٥ن (همكارا و Schiffمطالعه 

 نتيجه. نمودند ارزيابي Elmax, Acorea, Meridol فلورايد محلول

 مقدار به Meridol محلول در شده آزاد نيكل مقدار كه بود صورت بدين

  .بودها محلول ساير از بيشتر توجهي قابل

  ميزان يي برهاهاي يكسان متغيرمطالعات نشان دادند در محيط

 اپلاينس از استفاده دفعات آلياژ، نوع: مانند گذارند، تأثير يون آزاد سازي

  .نظر مورد محلول pH و سيم مقطع سطح شكل ارتودنسي،

در ارتباط با نوع آلياژ، نتايج مطالعات حاكي از اين است كه ميزان 

). اما در مطالعه ١٦-١٩بيشتر است ( SSاز  NiTiآزاد سازي در آلياژ 

Suarez سيم نوع ٣ ) كه٢٠همكاران ( و NiTi, SS, CuNiTi براي را 

 مشخص كرد بودند، نگهداري سالين در محلول روز ٣٠ و ١٤ ،٧ مدت

  كنند.مي آزاد را نيكل مقدار بيشترين SS يهاسيم شد كه

تأثير فاكتور سطح مقطع بر ميزان  )٢١همكاران ( و Aziziمطالعه  

 بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيدند كهرهايي يون نيكل را مورد 

 Rectangular سيم در زماني يهابازه تمام در شده آزاد نيكل مقدار

  .بود Round سيم از بيشتر

هاي تاثيرگذار تعداد دفعات استفاده از ابزار ارتودنسي از ديگر فاكتور

و  Gil) و همكاران و ١٢(و همكاران Gazal بر اين امر است. مطالعه 

 نيكل توجهي قابل مقدار به نو يها) نشان داد كه سيم٢٢همكاران (

كنند در حالي كه مطالعه شده آزاد مي مصرف نوع به نسبت بيشتري

Gursoy ) و٢٣و همكاران ( Sheibaninia )نشان داد كه مقدار٢٤ ( 

 از بعد و مقدار بيشترين شده مصرف يهابراكت و سيم از شده آزاد نيكل

  .دارند قرار شده مصرف براكت و نو سيم آن

ميزان آزادسازي اين يون با گذر زمان  دادند كه نشان مطالعات

) نشان داد ٢٥همكاران ( و Wendlاي كه مطالعه يابد به گونهكاهش مي

 و است بوده اول روز ٩ طيها بند از شده آزاد ميزان نيكل بيشترين كه

 روزهاي در ثابتي و مشخص حد به و يافته كاهش آزاد سازي ميزان سپس

 درها براكت از شده آزاد نيكل كه است حالي در اين. است رسيده بعدي

محلول مصرفي  pHفاكتور نهايي،  .است بوده ثابتي مقدار روز ٥٨ طي

اسيدي سبب افزايش آزاد  pHبوده است طبق نتايج حاصل از مطالعات 

  ).١٧،٢٤،٢٦،٢٧شود (سازي اين يون مي

  

  كروم -٢
و  محافظت كند زنگ زدن در برابر تواند از فلزاتفلز كروم مي

از ، افزايدمي آلياژحكام تحضور كروم زير چهار درصد به اسهمچنين 

كروم تشكيل  ازس استيل استينل يعني همين رو يكي از آلياژهاي اصلي

غير از نيكل، كروم نيز قابليت با اين وجود مطالعات نشان دادند به .شودمي

) و ميزان آزاد سازي ١٤-٢٨هاي متفاوت را دارد (آزاد سازي در محلول

  گيرد. هايي قرار ميآن مانند نيكل تحت تاثير متغير

بيشتر از  SSمطالعات نشان داده اند ميزان آزاد سازي كروم از آلياژ 

NiTi ) در حالي كه ٢٦،٢٩است (Yanisarapan و ) كه  )،١٦همكاران

 نتيجه اين به كردند، نيز بررسي را كروم آزادسازي مقدار نيكل بر علاوه

 از مصنوعي بزاق در نيكل يون آزاد سازي ميزان بيشترين كه رسيدند

 همكاران و Jamilianبوده است.  TMA (Beta titanium)ي هاسيم

 مقدار اين دادند نشان و كردند گيرياندازه را كروم يون آزاد سازي مقدار

  .)١٩است ( SS از بيشتر NiTi يهاسيم در

سازي يون كروم نيز مانند نيكل با گذر زمان كاهش ميزان آزاد
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 از كروم يون آزاد سازي يزانم )٢٥همكاران ( و Wendlمطالعه  يابد.مي

 آزاد سازي نحوه كه كردند مشاهده و دادند قرار بررسي مورد راها براكت

 مورد در كه صورت بدين. است متفاوتها براكت در نيكل و كروم يون

 كروم مورد در اما بود، ثابتي مقدار روز ٥٨ طي در آزاد سازي ميزان نيكل

 كمتري ميزان به سپس و بوده اول روز ٣٥ در آزاد سازي ميزان بيشترين

  .ادامه ميابد بعدي روزهاي طي

اسيدي، آزادسازي يون  pHا بهاي مصرف شده و محلول در سيم

باشد بالاتر مي pHهايي با هاي نو و محلولكروم به مراتب بيشتر از سيم

)٢٦،٢٩.(  

  

 تيتانيوم -٣

ستفاده اتيتانيوم فلزي است كه به علت سازگاري زيستي بالا براي 

رار گرفته قدر آلياژهاي مورد استفاده در دندانپزشكي مورد توجه همگان 

آل شماري براي توصيف يك آرچ واير ارتودنسي ايدهاست. خصوصيات بي

زگار بوده، توضيح داده شده است از جمله اين كه آرچ واير بايد زيست سا

ملايم و ها را با نيروي شكل پذيري خوب داشته باشد و بتواند دندان

روز ليگامان مداوم جابجا كند تا به اين ترتيب ريسك ناراحتي بيمار و نك

انيوم به ). افزودن تيت١١پريودنتال و تحليل ريشه دندان كاهش يابد (

يگر مزايا دآلياژها تا حدودي در نيل به اين اهداف موفق بوده است. از 

به خوردگي  هاي حاوي اين عنصر نسبتتيتانيوم مقاومت بالاتر آلياژ

ها باشد و به تبع آن آزاد سازي ناچيز اين يون نسبت به ساير يونمي

   )، به طوري كه مطالعات نشان دادند مقدار٢٨باشد(مي

 دستگاه گيريآندازه حد آستانه از آن در محيط محلول كمتر آزاد سازي

  ).١٨گيري آن وجود ندارد (امكان اندازه و است) ppb30از  كمتر(

ها در شرايط مختلف، ميزان آزاد سازي اين يون مانند ساير يونالبته 

انيوم متفاوت است. به طوري كه ديده شده ميزان آزاد سازي يون تيت

 سيم از بيشتر Rectangular مانند يون نيكل در سيم با سطح مقطع

Round ) ميزان آزاد سازي آن در هايون ) و برخلاف ساير٢١بود 

pH=6.75 يهاسيم در NiTi از بيشتر SS ٥/٣در  ولي بودpH= اين 

  .)٢٦بود ( برابر تقريبا سيم نوع ٢ هر در ميزان

  

  هاساير يون -٤
، (Cu)جهت بهبود كيفيت يك آلياژ از فلزات ديگري ازجمله مس 

كنند كه مطالعات نشان دادند در استفاده مي (Mn)، منگنز (Fe)آهن 

  دهد.هاي محلول، آزاد سازي يون از اين فلزات نيز رخ ميمحيط

 ,Cu يهاگيرد يونهاي متفاوت قرار ميزماني كه آلياژ در محلول

Fe, Mn  غلظت با ppb ،آزاد قبلي، يهايون مشابه الگو با ولي كمتر 

در  Cu, Fe, Mn آزاد سازي ها ميزانيون) و مانند ساير ٢٦،٢٨شود (مي

   شرايط مختلف، متفاوت است.

هايي مانند هاي موثر نوع محلول است. در محلولاز جمله اين فاكتور

CHX  وMeridol يابد. ها افزايش ميميزان آزاد سازي اين يونSchiff 

موضوع  ) در مطالعاتشان اين٣٠و همكاران ( Danaei) و ١٥همكاران ( و

 آزاد نميزا بيشترين )٣١همكاران ( و Zhanng مطالعه تأييد كردند.را 

 زاقب محلول را در مقدار كمترين و NaCl محلول را در Cuيون  سازي

  .اندگزارش نموده پروتيين با همراه مصنوعي

 و بيشترين شده مصرف براكت و سيم آزاد شده از Fe و  Cuمقدار

 ، وليداشتند قرار دوم رتبه در شده مصرف براكت و نو سيم آن از پس

كه بر ميزان  بود. از ديگر عواملي يكسان نسبتاً گروه ٤ هر در  Mn مقدار

 وHussain  ها تاثيرگذار بود، شركت سازنده بود. مطالعهآزاد سازي يون

 رارق بررسي مورد را Cu و Fe يون آزادسازي ) مقدار٢٣،٣٢همكاران (

 از يبيشتر ميزان به يون دو اين كه رسيدند نتيجه اين به و دادند

 به نسبت American orthodontic شركت ساخت يهابراكت

Dentaurum  مطالعه شدند. آزاد Tahmasebi ر) مقدا٣١همكاران ( و 

 بيشترين كردند كه مشخص و نموده بررسي را  Feو Cuآزاد سازي 

  گردد.مي آزاد ORJ از براكت Cu و Fe ميزان

هاي مختلف ياژدر آل Feو  Cuهاي در ارتباط با ميزان آزاد سازي يون

 و Yanisarapanهايي وجود دارد؛ به طوري كه در مطالعه اختلاف نظر

 بود. SS يهاسيم از Fe يون آزاد سازي ميزان ) بيشترين٣٢( همكاران

را  Cu ) بيشترين ميزان آزاد شده١٨و همكاران ( Tahmasebiمطالعه 

دانشته  NiTiرا  مربوط به سيم  Feو يون  NiTiهاي مربوط به سيم

  است.

 ميزان اشاره كرد. و منگنز كبالت توان بهي ديگر ميهايون از جمله

 آزاد كبالت ميزان و استها براكت از بيشترها بند ها ازسازي اين يون آزاد

 نتايج ).٢٥است (بوده  گيرياندازه قابل حد از نيز كمترها براكت از شده

 در ٢٠١٨ تا ٢٠٠٥ سال زماني محدوده از مطالعات در آمده دست به

  .است خلاصه شده ٢و  ١ جدول
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٢٦٠ 

 مطالعه در شده استفاده مقالات خلاصه -١ جدول

گيريابزار اندازه  نمونه محلول عناصر آزاد شده  رفرنس نويسنده 

Ni ,Ti سيم بزاق مصنوعي NiTi  
ICP-AES 

(Inductively coupled plasma atomic emission 
spectroscopy) 

Azizi,jamilian ٢١ 

NI, Cr, Ti, Cu, Fe  فلورايدOral-B 
  و SSو  NiTiنوع سيم  ٢

  نوع براكت ٤
AAS (atomic absorption spectroscopy) Tahmasebi ١٨ 

Ni نوع سيم ٢ بزاق مصنوعي NiTi و  
Therma Ti Lite  

GF-AAS (GrapHite furnace atomic absorption 
spectroscopy) Gazal ١٢ 

Ni نوع سيم  ٣ بزاق مصنوعيSPEED, 
 Damon Copper, Lite  

GF-AAS Ramazanzadeh ٣٣ 

Ni بزاق مصنوعي 
  نوع سيم ٤

Cu-NiTi, NiTi, SS Ion, 
Implanted NiTi  

AAS Senkutvan ١٣ 

Ni, Cr 
Oral-B, Orthokin 

 ١٩ SS  ICP-AES Jamilianو NiTi نوع سيم ٢ بزاق مصنوعي

Ni 
 بزاق مصنوعي

  )PHنوع ٢(
 ٢٤ NiTi  GF-AAS Sheibaninia  نوع سيم ١

Cu انواع بزاق مصنوعي Nacl,  سيم  Composite (coaw)  ICP-OES (inductively coupled plasma optical 
emission spectrometry) Zhang ٣١ 

Ni, Cr, Cu, Fe, Mg, K, 
Ca, Ti,  Mn, Co سيم بزاق مصنوعيSS.  بند، براكت  ICP-MS (Inductively coupled plasma mass 

spectrometry) Mikulewicz ٢٨ 

Ni 
   اسيد لاكتيك

 آب مقطر
 ١٧ Ni Free  ICP-MS Milheiroو يك نوع  ssنوع  ٤

Ni (نو و مصرف شده) نوع براكت ١ بزاق مصنوعي ICP-MS Reimann ٣٥ 

Ni نوع سيم ١ بزاق مصنوعي NiTi GF-AAS Gil ٢٢ 

Ni 
 بزاق مصنوعي

  )PHنوع ٢(
 ٣٤ Equiqtomic ICP-MS Liuو  NiTiنوع سيم  ٢

Ni, Cr, Ti, Fe, Cu, Zn بزاق مصنوعي 
Persica, CHX, Oral-B 

 ٣٠ ss  ICP-AES Danaeiنوع براكت  ١

Ni, Cr سيم بزاق مصنوعي ssنگهدار ، بند، فضا  AAS Bhaskar ١٤ 

Ni نوع سيم ٣  سالين NiTi, SS, CuNiTi AAS Suarez ٢٠ 

Ni, Cr, Ti, Fe, Cu, Zn 
 بزاق مصنوعي

  )PHنوع ٢(
  و NiTi, SS نوع سيم ٣

Thermo NiTiبند، براكت ، 
ICP-MS Kuhta ٢٦ 

Cr 
  بزاق مصنوعي

  )PHنوع ٣(
 SS Sprint Ni Freeنوع براكت ٣

,Recycled Victory, 
Conventional Victory 

ICP-MS Sfondrini ٢٩ 

Ni, Cr اسيد لاكتيك 
  Copper NiTi نوع سيم ١

 نوع براكت ٦
ICP-AES Darabara ٣٦ 

Ni 
  بزاق مصنوعي
 اسيد لاكتيك

 ,Titanol Low Force سيم نوع ١٢

Tensic, Copper NiTi) Euro 
Arch, Neo Sentalloy ,NiTinol 
Super Elastic, Remaloy , SS, 

Noninum Remanium 

ICP-MS Arndt ٢٧ 

Ni, Cr, Ti, Cu 
  بزاق مصنوعي

Elmax, Meridol, 
Acoreacorea 

  نوع براكت ٣
CoCr, Pt, Ti, FeCrNi 

ICP-MS Schiff ١٥ 

Ni, Cr, Ti, Cu, Mn, Fe سيم بزاق مصنوعي  NiTi بند NiTi براكت .SS  ICP-OES Gursoy ٢٣ 

Ni, Cr, Fe, Mo 

بزاق مصنوعي، خمير دندان 
  فلورايد دار،

Acidulated pHospHate 
fluoride (APF)  

 ١٦ TMA  ICP-MS  Yanisarapanو NiTi ،SSنوع سيم  ٣

Ni, Cr, Co, Mn سيم، بند، براكت بزاق مصنوعي  ICP-MS  Wendl ٢٥ 

Ni, Cu, Co, Fe براكت  بزاق مصنوعي، آب مقطر  - Hussain SF ٣٢ 
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٢٦١ 

  مطالعه در شده استفاده مقالات خلاصه -٢ جدول

 رفرنس نويسنده  نمونه  محلول  نتيجه

  ٢١ NiTi  Azizi, jamilianسيم  بزاق مصنوعي بود Round سيم از بيشتر Rectangular سيم در زماني يهابازه تمام در شده آزاد نيكل و تيتانيوم مقدار

 براكت همراه به SS يهايمس از يون كروم ميزان بيشترين .كندمي آزاد را نيكل مقدار بيشترين Shinye براكت همراه به NiTi سيم
ORJ از كمتر و مشابه نسبتا هانمونه ساير در ميزان اين و گرددمي آزاد ORJ باشدمي.  

 .نشدند كار اين انجام به رقاد و است) ppb30از  كمتر( دستگاه گيريآندازه حد آستانه از كمتر ميزان آزاد سازي يون تيتانيوم

 ١٨ Tahmasebi  نوع براكت ٤و  SS و NiTiنوع سيم  ٢ Oral-Bفلورايد 

 مصنوعي بزاق .كندمي آزاد را يون اين رينساي از بيشتر كمي نو و NiTi Force 1 سيم كل در و است مشابه تقريباً  نوع دو هر نيكل در يون مقدار
  و NiTi سيم نوع ٢

Therma Ti Lite  
Gazal ١٢ 

 Damon هايسيم چنين هم است، بوده بيشتر SPEED سيم شده مصرف هاينمونه در و Lite سيم نو هاينمونه در يون نيكل مقدار
 .كردند آزاد را نيكل مقدار كمترين شده مصرف و نو نوع دو هر در

 مصنوعي بزاق
 ,SPEED, Damon Copperنوع سيم  ٣

Lite  
Ramazanzadeh ٣٣ 

 NiTi هايسيم در مقدار اين و شوندآزاد مي بعدي هايزمان به نسبت بيشتري شدت با وري غوطه اول روز ٧ در نيكل يون مقدار
 .دارد را سازي آزاد مقدار كمترين SS سيم و يابدمي كاهش Ion Implanted NiTi, Cu NiTi در  ترتيب به و بيشترين

 مصنوعي بزاق
 ,Cu-NiTi, NiTi, SS Ionسيم  نوع ٤

Implanted NiTi  
Senkutvan ١٥  

 .است SS از بيشتر NiTi هايسيم در چنين هم و مصنوعي بزاق از بيشتر محلول دو هر در كروم آزاد شده نيكل و مقدار
Oral-B, Orthokin 

 مصنوعي بزاق
 ١٩ SS  Jamilian و NiTi نوع سيم  ٢

 داد نشان اسيدي PH و شده مصرف گروه در را يون نيكل سازي آزاد مقدار بيشترين
 مصنوعي بزاق

  )PHنوع ٢(
 ٢٤ NiTi  Sheibaninia نوع سيم  ١

  ٣١ Composite (coaw)  Zhangسيم   ,Naclمصنوعي  انواع بزاق .است پروتيين با همراه مصنوعي بزاق محلول در مقدار كمترين و NaCl محلول در يون مس سازي آزاد ميزان بيشترين

 از بعد كه بود ppb101 كروم يآزاد ساز ميزان .است مقدار بيشترين هايون ساير به نسبت و ppb573 معادل شده آزاد نيكل مقدار
  .است مقدار بيشترين نيكل

 .كرد پوشي چشم آن از توانمي كه است ناچيزي ميزان به تيتانيوم آزاد سازي مقدار

  ٢٨ Mikulewicz  بند، براكت .SS سيم مصنوعي بزاق

 ١٧ Ni Free  Milheiroو يك نوع  ssنوع  ٤ اسيد لاكتيك، آب مقطر .است برخوردار Ni يون آزاد سازي مقدار بيشتري در اهميت از مكانيكي يهاLoad با مقايسه در بودن اسيدي مقدار كه

 مصنوعي بزاق .نداد ننشا اسيد حمام و شعله توسط شده مصرف و نو براكت بين در يون نيكل آزاد سازي در چشمگيري تفاوت
  نوع براكت ١

 (نو و مصرف شده)
Reimann ٣٥  

  ٢٢ NiTi Gilنوع سيم ١ مصنوعي بزاق .كنندمي آزاد شده مصرف نوع به نسبت بيشتري نيكل توجهي قابل مقدار به نو هايسيم

 گردد.مي آزاد اندگرفته قرار خمشي استرس تحت كه هاييسيم از نيكل مقدار بيشترين ٢ و PH5/3 دو هر در
 مصنوعي بزاق

  )PHنوع ٢(
  ٣٤ Equiqtomic Liu وNiTi  نوع سيم ٢

 آب در مقدار اين نينچ هم و است ديگر محلول دو از بيشتر چشمگيري مقدار به CHX محلول در شده آزاد نيكل و كروم مقدار
 .است دهانشويه نوع ٣ هر از بيشتر مقطر

 مصنوعي بزاق

Persica, CHX, Oral-B 
 ٣٠ ss   Danaeiنوع براكت  ١

   اول روز ٧ در شده آزاد كروم مقدار .شودمي آزاد بعدي هايزمان به نسبت بيشتري شدت با وري غوطه اول روز٧ در Ni يون
 .يابدمي افزايش بعدي هايزمان به نسبت بيشتري شدت با وريغوطه

  ١٤ Bhaskar ، بند، فضانگهدارssسيم مصنوعي بزاق

  ٢٠ NiTi, SS, CuNiTi Suarez نوع سيم ٣  سالين .است لوليس رساني آسيب آستانه حد از كمتر مقدار اين البته و كرده آزاد را نيكل مقدار بيشترين SS هايسيم

 برابر نسبتا سيم نوع ٣ هر در ميزان اين =٥/٣PHدر  اما است، بوده SS هايسيم از نيكل آزاد سازي مقدار بيشترين PH=6.75 در
 به نسبت بيشتري شدت با وريغوطه اول روز٧ در هايون اين همچنين. است =٧٥/٦PHاز  بيشتر توجهي قابل صورت به و بوده
 اين =٥/٣PHدر  اما است بوده SS هايسيم از آزاد سازي يون كروم مقدار بيشترين =٧٥/٦PHدر  .شوندمي آزاد بعدي هايزمان
 در يون اين آزاد سازي ميزان همچنين. است بوده =٧٥/٦PHاز  بيشتر توجهي قابل صورت به و برابر نسبتاً  سيم نوع ٣ هر در ميزان

  .داشت بعدي هايزمان به نسبت بيشتري شدت وريغوطه اول روز ٧
 در ميزان اين =٥/٣pHدر  يول بوده SS از بيشتر NiTi يهاسيم در ها،يون ساير برخلاف =٧٥/٦pHدر  مقداريون تيتانيوم آزاد شده

 .است بوده برابر نسبتاً  سيم نوع ٣ هر

 مصنوعي بزاق

  )PHنوع ٢(
  و NiTi, SS نوع سيم ٣

Thermo NiTiبند، براكت ، 
Kuhta ٢٦  

  براكت از آن مقدار كمترين و نو SS براكت كروم از يون سازي آزاد مقدار بيشترين
Ni Free ،و شده مصرف يهاسيم بين ميزان اين در چشمگيري تفاوت است Ni Free بيشترين نيز براكت نوع ٣ هر در و نشد ديده 

 .است بوده pH 2/4 در آزاد سازي

  مصنوعي بزاق
  )PHنوع ٣(

 ,SS   Sprint Ni Freeبراكت نوع ٣

Recycled Victory, Conventional 

Victory 

Sfondrini ٢٩  

  .بود Remation براكت از كمترين و Micro Loc براكت از شده آزاد نيكل مقدار بيشترين
 .كندمي آزاد را يون ينا سايرين از بيشتر كمي Geminiبراكت و بوده مشابه نسبتا براكت نوع ٦ هر در مقدار كروم آزاد شده

  ٣٦ Darabara نوع براكت ٦. Copper NiTi نوع سيم١ اسيد لاكتيك

 در مقدار اين نچني هم دادند، نشان را سازي يون نيكل آزاد ميزان بيشترين Titanol Low Forceو  Tensic يهاسيم مطالعه
  ميزان به اسيد لاكتيك حاوي يهامحلول

 است. مصنوعي بزاق از بيشتر توجهي قابل

  مصنوعي بزاق
 اسيد لاكتيك

 ,Titanol Low Force,Tensic سيم نوع 12

Copper NiTi)  
Euro Arch, Neo Sentalloy ,NiTinol 

Super Elastic , Remaloy , SS, Noninum 

Remanium 

Arndt  ٢٧  

 .بودها لولمح ساير از بيشتر توجهي قابل مقدار به Meridol محلول در شده كروم و تيتانيوم آزاد .نيكل مقدار
  مصنوعي بزاق

Elmax, Meridol ,Acoreacorea 

  نوع براكت ٣
 CoCr, Pt,Ti, FeCrNi 

Schiff ١٥  

 شده مصرف براكت و نو سيم نآ از بعد و مقدار بيشترين شده مصرف هايبراكت و سيم از شده آزاد نيكل، كروم و تيتانيوم مقدار
 .دارد قرار

  ٢٣ SS  Gursoyبراكت  .NiTiبند .NiTiسيم مصنوعي بزاق

 بزاق از بالاتر چشمگيري رطو به APF محلول در شده آزاد يون مقدار و بود NiTi هايسيم از نيكل يون آزادسازي ميزان بيشترين
  بود. مصنوعي

 .بود TMA هايسيم از Mo يون آزادسازي ميزان بيشترين و SS هايسيم از Fe يون آزاد سازي ميزان بيشترين

بزاق مصنوعي، خمير دندان 
 Acidulatedفلورايد دار، 

pHospHate fluoride (APF)  
  ١٦ TMA  Yanisarapanو  NiTi، SS نوع سيم ٣

 كه دادند نشان همچنين هاآن. باشندمي ثابت ارتودنسي در استفاده مورد مواد از) Ni, Cr, Mn( شده آزاد هاييون اصلي منبع بندها
 بوده اول روز ٩ در بندها از هشد آزاد نيكل بيشترين كه صورت بدين. است متفاوت هابراكت و بندها از نيكل يون آزاد سازي نحوه
 آزاد نيكل كه حاليست رد اين. است رسيده بعدي روزهاي در ثابتي و مشخص حد به و يافته كاهش آزاد سازي ميزان سپس و است
 صورت بدين. است متفاوتها تبراك در نيكل و كروم يون آزاد سازي نحوه .است بوده ثابتي مقدار روز ٥٨ طي در هابراكت از شده

 .شوندشود ميمي آزاد بعدي يروزها طي كمتري ميزان به سپس و بوده اول روز ٣٥ در آزاد سازي ميزان بيشترين كروم مورد در كه

 ٢٥ Wendl  سيم، بند، براكت مصنوعي بزاق

 داريمعني طور به ورسازيغوطه ٢٨ و ٧ ،١ روزهاي در American orthodontic شركت ساخت يهابراكت از شده آزاد نيكل داد
 .است Dentaurum شركت هايبراكت از بالاتر

 ٣٢ Hussain SF  براكت  مصنوعي، آب مقطر بزاق
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  گيريبحث و نتيجه
 شرايط آناليز، يهاتكنيك در اختلاف دليل به مقالات نتايج مقايسه

 وريغوطه يهازمان وها محلول و بررسي مورد اجزاء تعداد مطالعه،

 به شدند هتهي آلياژ نوع يك از كه اجزايي حتي. نيست ايساده فرايند

علاوه  اند،دهدا نشان را متفاوتي نتايج سازنده كارخانه بودن متفاوت دليل

 آستانه حد و قتد در اختلاف و گيرياندازه تكنيك تفاوت دليل به بر اين

امده از مقالات گوناگون با اعداد به دست مقايسه ،هادستگاه گيرياندازه

  .است دشوار يكديگر

 زا بيشتر SS يهاسيم از كروم و نيكل سازي آزاد مقدار كل در

NiTi اين سازي آزاد شيب بيشترين مطالعات اكثر همچنين و است 

 نشان ديبع زماني بازه با مقايسه در وريغوطه اول روز ٧ در راها يون

 مقايسه رد Rectangular يهاسيم در مقدار اين رسدمي نظر دادند و به

  .است بيشتر Round با

 ريچشمگي طرز به اسيدي pH در مقادير اين دادند نشان مطالعات

  مقدار  تمطالعا اكثر است ذكر به لازم چنين هم و يابدمي افزايش

 خلاف بر اما انددانسته بيشتر شده مصرف ابزارهاي از را سازي يوني آزاد

شده بود  ن) بيا١٢( و همكاران) ٢٢و همكاران ( Gilمطالعه  ادعا در اين

  .است بيشتر نو اجزاء در ميزان اين كه

 اين با ولي اندشده بررسي in vivo صورت به مقالات از زياد تعداد

 مطالعات وعن اين در البته. هستند اهميت حائز نيز in vitro مقالات وجود

 اديدهن دارند خوردگي ميزان بر مهمي نقش كه باكتريايي بيوفيلم اثر

  .شودمي گرفته

 و ماده نوع به وابسته را عناصر اين آزاد سازي مقالات از بسياري

 امكان مقالات از يك هيچ در متأسفانه اما دانندمي سازنده كارخانه

 مختلف وريغوطه يهازمان و اجزاء از استفاده دليل به مورد اين مقايسه

 ماده سازگارترين زيست معرفي در بررسي اين بنابراين نداشت، وجود

  .است ناتوان

 صورت به جديد مطالعه طراحي در محققان براي تواندمي مطالعه اين

 اجزاء مختلف انواع بزاق، غلظت ،pH( شامل مختلف شرايط تركيب

  .باشد كننده كمك بيماران ميكروبي فلور حتي يا) ارتودنسي

 از استفاده لزوم مطالعات آناليز كه است ذكر به لازم پايان در

 شرايط و وري غوطه زمان محلول، حجم و نوع شامل استاندارد يهاروش

 صحيح مقايسه امكان شرايط اين در تنها و داده نشان راها نمونه نگهداي

 ارزيابي در ايرشته چند رويكرد كه رسدمي نظر به امروزه .دارد وجود

 خطر ريسك بزاق در هاآن تجمع يا و انسان بدن در مختلف عناصر

  ).٣٧،٣٨دهد (مي نشان را مختلف دنداني مواد از استفاده

 رسيبر را فلزي يهايون آزادسازي بر pH اثر كه مطالعاتي نتايج

 وها غذا نواعااثر  مورد در بيشتر مطالعات انجام لزوم اهميت بودند، نموده

 را ابتث ارتودنسي اجزاء از عناصر اين آزادسازي و اسيدي يهانوشيدني

   .دهندمي نشان

 نياز تر،صوليا مقايسه و بهتر نتايج به دستيابي براي رسدمي نظر به

 بزاق محيط از دهاستفا چنين هم و گيرياندازه يهاروش سازيهمگام به

  .است شاهد گروه عنوان به نرمال pH با مصنوعي

) برابر ٣٠( ملاحظه قابل اثرگذاري مطالعه اين گيرينتيجه ترينمهم

ها از قليايي بر ميزان آزاد سازي يون محيط با مقايسه در اسيدي محيط

  .است ها يا ابزارهاي فلزي ارتودنسياپلاينس
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