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  ي ارتودنسيها ي فلزي از براكتها تأثير فرآيند بازيافت بر ميزان آزاد سازي يون
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Background and Aims: Considering the application of recycled metallic brackets in orthodontic treatments and 

probably more resultant metal ion release, which can cause cytotoxic side effects, this study was set up to assess 

the effect of recycling process of orthodontic brackets on metal ion release. 

Materials and Methods: In this experimental study, 80 Discovery direct bond brackets (Dentarum, Germany) 

were divided into 2 groups, new and recycled brackets (n=40), then each group was divided into two subgroups 

(one-week and 6-months subgroups) (n=20). The specimens were maintained in buffered solution of NaNHNo3 

(pH=7) at 37
°
C in an incubator. After periods of one week and 6 months immersion, 0.5 mL of each solution was 

analyzed by spectrophotometry for the quantity of released Nickel (Ni), Chromium (Cr), and Cobalt (Co) ions. 

The data were analyzed using two way ANOVA analysis. 

Results: After one week, the quantity of Ni, Cr, and Co ions released from new brackets were 0.65, 1.4, and 0.75 

(ppb), respectively. The values for recycled brackets were 142, 2.61, and, 1.43 (ppb). These findings indicated 

significant difference between two groups (P<0.001). After six months, the quantity of Ni, Cr, and Co ions 

released from new brackets were 1200, 3.4, and 2.4 (ppb) and from recycled brackets were 2330, 6.9, and 10.8 

(ppb), which showed significant difference between two groups (P<0.001). 

Conclusion: Application of recycled brackets in long fixed orthodontic treatments can lead to metal ion release, 

specifically Nickel. Thus, the use of recycled brackets in long orthodontic treatments is not recommended. 
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  چكيده

ها  هاي فلزي در اين نوع براكت بودن ميزان آزاد سازي يونهاي ارتودنسي و احتمال بالاتر  هاي بازيافت شده در درمان با توجه به كاربرد براكت :زمينه و هدف

  .هاي ارتودنسي انجام گرفت هاي فلزي آزاد شده از براكت حاصل ازآن؛ اين مطالعه به منظور بررسي تأثير فرآيند بازيافت بر ميزان يون و عوارض شناخته شده

ها  تمام نمونه .آلمان انجام گرفت Dentarumباند مستقيم ساخت شركت  Discovery براكت از نوع 80اين تحقيق به روش تجربي و بر روي : روش بررسي

  عدد براي 20عدد براي يك هفته و  20(براكت بازيافتي  40و ) ماه 6 عدد براي 20 عدد براي يك هفته و 20(براكت نو  40ي شامل تاي 40گروه  2به 

                                                 
  گروه آموزشي ارتودنتيكس -دانشگاه آزاد اسلامي تهران -دانشكده دندانپزشكي - بوستان دهم -پاسداران -تهران: نشاني: مؤلف مسؤول �

 mahsa.shariati@gmail.com: نشاني الكترونيك 09121139702 :تلفن
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 بافري NaNHNO3حاوي يك ميكرون  مدت يك هفته و شش ماه در بزاق مصنوعي ساخته شده،ه ب عدد براكت از هر گروه 20 سپس تعداد ،تقسيم شدند) ماه 6

هاي  ابتدا بعد از گذشت يك هفته، نيم ميلي ليتر از محلول تيوپ. نگهداري شدندگراد  درجه سانتي 37دماي در انكوباتور با هاي پلي پروپيلن، درون تيوپ pH=7با 

خارج و پنج مرتبه توسط دستگاه اسپكتروفتومتري؛ ميزان عناصر نيكل، كروم وكبالت آنها بر ) اي هاي يك هفته گروه(بازيافتي براكت  20 براكت نو و 20حاوي 

 هاي در انتها داده. ماه انجام شد 6بعد از گذشت ) ماهه 6 هاي گروه(براكت نو و بازيافتي بعدي  40و سپس همين كاردر مورد  گيري شد ، اندازهppbحسب واحد 

  . مورد قضاوت آماري قرار گرفت Two way ANOVAآزمون  دو بدست آمده توسط

 هاي نو و بازيافـــت شده برابر با كبـــالت را به ترتيب در بــراكت كروم و اي فلزي آزاد شده نيكل،ه ، ميزان يون ها بعد از گذشت يك هفته آناليز داده :ها  يافته

نشان داد، كه اختلاف بين دو گروه نو و بازيافتي در مورد هر سه يون فلزي از نظر  ppb 43/1، 61/2، 142و  ppb (Part per billion) 75/0و  40/1، 65/0

 4/2، 4/3، 1200شده  بازيافت هاي نو و هاي فلزي آزاد شده نيكل، كروم و كبالت به ترتيب در براكت ماه، ميزان يون 6بعد از  ).>001/0P(دار بود  آماري معني

ppb 8/10، 9/6، 2330و ppb 001/0(داري بين دو گروه وجود داشت  بود كه اختلاف معنيP<.(  

. شود مي) به خصوص نيكل(هاي فلزي و  هاي طولاني مدت ارتودنسي باعث افزايش آزادسازي يون هاي بازيافت شده در درمان استفاده از براكت :گيري نتيجه

  . شود مدت ارتودنسي پيشنهاد نمي هاي طولاني ها در درمان استفاده از اين براكت

  سازي آزادبراكت ارتودنسي؛  بازيافت؛؛ يون :ها  واژهكليد 

 10/04/90: تأييد چاپ 01/04/90: اصلاح نهايي 12/1/90: وصول

  

  مقدمه

ي ها  ي ارتودنسي از آلياژها طور كلي براي ساخت اپلاينسه ب

و تنلس استيل ، از جنس اسها اغلب اپلاينس. شود مختلفي استفاده مي

كروم و مقادير متفاوتي از عناصر ديگر % 17-22 ،نيكل% 8- 12حاوي 

، گزارش كردند كه به 1983در سال  Shearerو  Park). 1( باشند مي

 ميكروگرم كروم، از 36نيكل و  ميكروگرم 40طور ميانگين 

  .)2(شود  ي ارتودنسي ساختگي آزاد ميها اپلاينس

ترين  بزرگ 1999در سال مكاران و ه Pereiraبر طبق مطالعات 

كروم وآهن  ،ي استنلس استيل؛ نيكلها محصولات حاصل از اپلاينس

ولي  ،اين عناصر بالقوه داراي اثرات مخربي هستند هاگرچه هر س ،است

 ،توكسيك و كارسينوژن ،ژيكركروم به علت ايجاد اثرات آل و نيكل

  ).3( باشند مورد توجه ميبيشتر 

Huang همقايس هتحقيقي در زمين 2001 ر سالو همكاران د  

ي ها  pH ي نو و بازيافتي درها ي فلزي از براكتها سازي يونآزاد 

دادند و دريافتند كه  هفته انجام 12ساعت و  1متفاوت و فواصل زماني 

  كند، ي فلزي بيشتري را آزاد ميها يون ،ي بازيافت شدهها براكت

 تر و با گذشت ي اسيديها  pHكه اين آزاد سازي يوني در  طوريه ب 

نيز  2004در سال  ،وي در همين خصوص .)4(يابد  زمان نيز افزايش مي

ي نو ها ي فلزي از براكتها مقايسه آزاد سازي يون اي در زمينه مطالعه

 48ساعت و  1 ي مختلف ولي در فواصل زمانيها  pHو بازيافتي در 

و  Eliadesهمزمان ). 5(هفته انجام داد و به نتايج مشابهي دست يافت 

به اثرات مخرب محلول نيكل كلرايد بر  2004همكاران نيز در سال 

نيز  2005در سال  ).6(بردند پي  PDLي لثه و ها فيبروبلاست

Gursoy ي فلزي در ها دريافتند كه ميزان آزاد سازي يون و همكاران

ي ها از اپلاينس ي بازيافتي به طور قابل ملاحظه اي بيشترها اپلاينس

   .)7( نو است

ي ها كاربرد براكت نظرات والدين بيماران در مورد 1997در سال 

 ).8( آوري شد جمعو همكاران   Oliverارتودنسي بازيافتي توسط 

ي ها به اين نتيجه رسيد كه افرادي كه در ليست انتظار درمان ايشان

توجه بيشتري به اين افراد تحت درمان  ارتودنسي هستند، نسبت به

 مورد در متخصصين ارتودنسي% 92 تر آنكه و جالب دارندموضوع 

هيچگونه اطلاعي به  ،يافت شده براي بيمارانشان ي بازها كاربرد براكت

به طور كلي حساسيت بيماران به بي خطر بودن  ).9(دهند  نمي هاآن

مطالعات متفاوتي  .رو به افزايش است هاي مصرفي در درمان آنها  آلياژ

شود  مي ر اين امر صورت گرفته است كه احساسدر دو دهه اخير ب

شده طي  ها ي رها  همچنان نيازمند تعيين دقيق تر نوع و ميزان يون

كه در اين  از اين رو بر آن شديم .باشد ميي متفاوت درمان ها  دوره

ي ها مطالعه به بررسي تأثير فرآيند بازيافت بر ميزان آزاد سازي يون

  .ي مختلف بپردازيمها در زمان ي ارتودنسيها فلزي از براكت

  

 روش بررسي

باند  Discoveryبراكت ارتودنسي از نوع  80در اين مطالعه تعداد 
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آلمان داراي بيس كستينگ و به  Dentarumمستقيم ساخت شركت 

 Dentarum, Discovery, Direct) بكار رفت slot 018/0سايز 

bond Roth, 0.018 slot pforzheim Germany) . 80سپس 

كه به براكت  40در گروه اول . تايي تقسيم شد 40براكت به دو گروه 

 صورت مستقيم از شركت سازنده دريافت شده بود، به صورت نو و

و براكت بعدي ادهزي 40دست نخورده كنار گذاشته شد و به بيس 

افزوده گرديد تا براي انجام فرآيند بازيافت آماده  كامپوزيت سلف كيور

  . شوند

زيافت به صورت سوزاندن ادهزيو بيس براكت در دماي پروسه با

دقيقه و سپس الكتروپاليشينگ آن به  30گراد به مدت درجه سانتي 350

انجام  ،اسيد فسفريك% 90ثانيه در دستگاه الكترو پاليز حاوي  30مدت 

ي مختلف تهيه گرديده و با ها سپس مواد زير از آزمايشگاه .گرفت

   .ه ساخت بزاق مصنوعي شداقدام ب ها مخلوط كردن آن

-1  NaCl ( 40/0  mg/l) -4  KCl ( 40/0  mg/l) 

-2  CaCl2 ( 80/0  mg/l) -5 NaS, 5H2O ( 01/0  mg/l)  

-3  Ca (NH2)2 (10 mg/l)  -6  Distilled water (1000ml) 

 pHبزاق را نزديك  3NaNHNO، pH ميكرون 1توسط  سپس

 طور مساوي  هب ساخته و از اين محلول ساخته شده )75/6±15/0( بدن

ظرف لوله اي شكل پلي اتيلن ريخته شد و در  4سي سي داخل هر  50

 هو به دو لول) عدد 20هر يك ( عدد براكت نو  40ادامه به دو لـــوله 

اضافه شد و بعد از ) عدد 20هر يك (بازيافتي  عدد براكت 40ديگر 

نكوباتور در ا ماه 6هفته و  1به مدت  ها  نمونه ،ها  سيل كامل درب لوله

  .نگهداري شدندگراد  درحه سانتي 37 با دماي

اي از انكوباتور خارج شده  هفته 1ي ها  هفته نمونه 1بعد از گذشت 

  اتمي ايران منتقل شد و اين سازمان عمل و به سازمان انرژي

انجام داد و به  ها  نمونه سازي را توسط اسيد نيتريك بر روي نمونه

ن بـــراي هر نمونه به منظور دنبال آن عمل كاليبـــراسيو

  كروم و كبالت بر حسب ،گيــــري عناصر نيكل اندازه

(part per billion) ppb توسط دستگاه اسپكتروفتومتري  

(Atomic absorbtion spectrophtometry) مــــدل   

spectra AA 220  ساخت شركتVarian و استراليـــا انجام شد  

ي فلزي توسط كامپيوتر ثبت و ها يونميزان آزاد سازي اين  هادر انت

  . وارد فرم اطلاعاتي تحقيق گشت

نمونه دوم نيز به  40ماه ديگر از انجام تحقيق،  6پس از گذشت 

همان شـــيوه فوق الذكر مورد آزمــــايش قرار گرفت و درآخـــر 

مورد  Two way ANOVAي ها دست آمده توسط آناليزه ي بها  داده

 .قضاوت آماري قرار گرفتند

 

 ها  يافته

 ،ي فلزي نيكلها يون نتايج حاصله نشان داد كه ميزان آزاد سازي

هفته برابر  1د از گــــذشت بع ي نوها به ترتيب از براكت كروم وكبالت

 يها و از براكت ppb 74/0±01/0 و 40/1±01/0 ،94/64±01/0با 

 ــــدت زمان برابر بابازيافت شــــده در طـــــول همين م

بود كه اين  ppb 41/1±01/0 و 01/0±60/2، 15/0±96/141

دار بود  اختلافات در مورد هر سه يون فلزي از لحاظ آماري معني

)001/0P<(. 

هاي فلزي نيكل،  اين تحقيق نشان دادكه ميزان آزاد سازي يون

اه مــــ 6هاي نو بعـد از گذشت   كروم و كبالت به ترتيب از براكت

 و از ppb 39/2±02/0و  39/3±02/0، 60/1199±51/1برابــر با 

هاي بازيافت شده در طول همين مدت زمان برابر با براكت

  
 ماه 6هفته و 1هاي نو و بازيافت شده در بين  از براكت (ppb)هاي فلزي آزاد شده  مقايسه ميزان يون -1جدول 

هاي فلزي يون  P-value ماه 6 هفته 1  

Ni 
 >001/0 60/1199 ± 51/1 94/64 ± 01/0 نو

 >001/0 80/2329 ± 09/1 96/141 ± 15/0 بازيافتي

Cr 
 002/0 39/3 ± 023/0 4/1 ± 01/0 نو

 >001/0 87/6 ± 06/0 60/2 ± 01/0 بازيافتي

Co 
 >001/0 39/2 ± 02/0 74/0 ± 01/0 نو

 >001/0 79/10± 02/0 40/1 ± 01/0 بازيافتي
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بود كه در مورد  ppb 79/10±02/0و  06/0±87/6، 09/1±80/2329

). P>001/0(دار بود  هر سه يون، اين اختلافات از نظر آماري معني

صورت گرفته Two way ANOVA همچنين بر اساس آناليز آماري 

هاي بازيافت شده  مقدار آزاد سازي يون نيكل كروم و كبالت از براكت

داري  زماني به طور معنيهاي نو در هر دو مقطع  در قياس با براكت

در واقع فاكتور زمان و كهنه بودن ). 1جدول) (>001/0P(بيشتر بود 

 .براكت سبب افزايش آزاد سازي يون شده است

 

  گيري بحث و نتيجه

ي ها ي آزاد شده از براكتها يون تحقيق نشان داد كه ميزان نتايج

بنابراين  ،بسيار كمتر است  ي بازيافت شدهها نسبت به براكت ،فلزي نو

. گردد ي فلزي ميها اثر بازيافت باعث افزايش ميزان آزادسازي يون

كروم  ،ي نيكلها ميزان آزاد سازي يون ،زمان رغم اينكه با گذشت علي

ولي  ،هر نوع براكت نو و بازيافت شده، افزايش يافته بود كبالت را در و

 ت به گروهيافت شده نسب ي بازها اين افزايش به مراتب در گروه براكت

  .تر بود نو قابل توجه يها براكت

Hwang اي به شبيه سازي  در مطالعه 2001ن در سال او همكار

سازي يون بيشتري در ها ي ارتودنسي پرداختند و رها  كلينيكي اپلاينس

  .)10( ي بازيافت مشاهده كردندها  براكت

Haung  ي ها نيز ميزان آزاد سازي يون 2001و همكاران در سال

زماني  در فواصل نو و بازيافتي يها ي را در بزاق مصنوعي از براكتفلز

ي مختلف مقايسه كردند و به اين ها  pH تحت ،هفته 12و  ساعت 1

ي ها ي فلزي در براكتها نتيجه رسيدند كه ميزان آزاد سازي يون

، كه )4(بيشتر است  تر ي اسيديها  pHبازيافتي و با گذشت زمان و در 

. حاضر همخواني دارد با نتايج حاصل از تحقيق هاآن مدهدست آه نتايج ب

ي ها آزاد سازي يون نيز ميزان ،2004در همين خصوص در سال  وي

 1ي نو و بازيافت شده در فواصل زماني متفاوت ها فلزي را بين براكت

پي به افزايش آزاد در مطالعه خود هفته مقايسه كرده و  48ساعت و 

 .)5(ي بازيافتي و با گذشت زمان برد ها كتي فلزي در براها سازي يون

 )و نوع كمپاني slotسايز (قابل ذكر است كه نوع براكت استفاده شده 

و  Gursoy .در اين مطالعه با مطالعات ذكر شده در بالا متفاوت است

ي ها دريافتند كه ميزان آزاد سازي يون 2005نيز در سال  همكاران

اي بيشتر از  طور قابل ملاحظه ي بازيافتي بهها فلزي در اپلاينس

ي ها  تحقيق فوق نيز مشابه با يافته كه نتايج ،)7(ي نو است ها اپلاينس

  . تحقيق حاضر مي باشد

ي ها ي فلزي از براكتها كلي كروژن و آزاد شدن يون مكانيسم

 هيدروكسيد غير فعال اكسيد كروم و هشامل كمبود لاي ،استنلس استيل

حرارت دادن . تماس با اكسيژن استسطحي در  پوشاننده كروم

اگر . تواند باعث تغيير در سطح محافظ آليــاژ شود ي فلزي ميها براكت

 ،حرارت داده شودگراد  درجه سانتي 400-900استيل بين دمـــاي 

مستعد  شود آلياژ شود كه سبب مي رسوب كربيد كروم تشكيل مي

در پي خواهد كروژن اينتراگرانولار شده و تضعيف كلـــي سطح را 

درجه  300-500 بين ها براكت ،هنگـــام بازيافت). 1( داشت

شوند كه باعث كاهش مقاومت به كروژن  حرارت داده ميگراد  سانتي

كاهش  واينتراگرانولار  اين حرارت منجر به كروژن). 11( دگرد مي

 ،ي بازيافت شدهها براكت لذا). 12(كربيدكروم درحد مرزي مي شود 

ي نو نشان ها  سازي يوني بيشتري را نسبت به نمونهميزان آزاد 

بنابراين اگر براكت تحت حرارت قرار گيرد، مقاومت آن به  .دهند مي

  .)13،2( يابد خوردگي كاهش مي

با توجه به تحقيق انجام شده به اين نتيجه رسيديم كه بازيافت 

 ي فلزي ازها ي ارتودنسي منجر به آزاد شدن بيشتر يونها شدن براكت

افزايش  مي شود و همچنين اين آزاد سازي به مرور زمان نيز هاآن

بنابراين   ،تواند باعث ايجاد عوارض قابل توجهي شود يابد كه خود مي مي

  ي فلزي بازيافت شده بايستي محدود و ياها استفاده از براكت

  .به طوركلي منع گردد

  

  تشكر و قدرداني

دانشكده دندانپزشكي،  گروه آموزشي ارتودنتيكس،ز ا بدين وسيله

  .يدآ تقدير و تشكر به عمل مي تهران دانشگاه آزاد اسلامي 
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