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هاي بررسي تأثير افزودن ذرات نانوهيدروكسي آپاتيت بر استحكام باندبرشي براكت

 سراميكي باند شده با سيمان گلاس آينومر رزين مديفايد
 دكتر سيدمهدي عرق بيدي-1 دكتر حسنعلي غفاري-1 وزيري دكتر عباس صالحي–2الهه سيدطباييدكتر-1محسن نوري ساريدكتر

غلا-1 كاشاني 1اميرآبادي مرضا اسلاميدكتر

 تهران، ايرانشاهد، دانشكده دندانپزشكي دانشگاه ارتودنسيگروه آموزشي استاديار-1
 دستيار گروه آموزشي ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه شاهد، تهران، ايران-2

 چكيده
و هدف  فلورايـد كننـده آزاد مواد. هاست براكت اطرافدر ميناوندمينراليزاسي كنترل ثابت، ارتودنسيدر درمان مشكلاتاز يكي:زمينه

ميكنترل اين مشكل جهت  برشـي بانـد استحكامبر آپاتيت نانوهيدروكسي ذرات افزودن ثيرتأ بررسي مطالعه ايناز هدف.شوند پيشنهاد

.باشدمي سراميكي هاي مديفايد در زمان دباندينگ براكت رزين آينومر گلاس سيمان

و جمع انسان پرمولر دندان هشتاددر اين مطالعه تجربي،:روش بررسي  Transbond:1گروه. شدند تقسيم گروه باندينگ چهاربه آوري

XT )گروه كنترل(سيمان:2، گروهFuji II LC )Resin Modified glass ionomer cement(در ٪5به ترتيب مقادير4و3گروهدوو

شد RMGICبه)NHA( نانوهيدروكسي آپاتيت٪10و  باند استحكام.هاي سراميك باند شدند براكتپس از اچ كردن سطح مينا.افزوده

و ��One-way ANOVA, Tukey post hoc HSD,�Kruskal Walisآماري آزمونهاياز. گرفت قرار ارزيابي مورد گروههر براي�ARIبرشي

.شد استفادهها داده آناليز جهت

آز:ها يافته گلا،ANOVA مونبر اساس  باند استحكام داري معني صورتبه NHA ذرات٪10 حاويس آيونومر سيمان رزين مديفايد

در.نبود دار معني تفاوت ديگر گروههاي بينو)93/11±11/2( بود دارا گروهها سايربه نسبت پايينتري برشي ميانگين استحكام باند برشي

در الگوي شكست).56/16±59/2(3و گروه)22/17±55/3(2، گروه)33/17±07/4(1گروه: صورت مقابل استهبساير گروهها 

آيگروههاي حاوي سيمان گلا بس .بود كوهزيو صورته نومر رزين مديفايد بر خلاف گروه كنترل اغلب

گلا:گيري نتيجه آيسيمان كامي،آپاتيت نانوهيدروكسي ذرات٪5 حاوي�نومر رزين مديفايدس براي باند،مپوزيت رزينتواند به خوبي

ب براكت  . كار برده شوده هاي سراميك

گلا:ها كليد واژه آيسيمان  سراميك براكت، آپاتيت هيدروكسي نانو،نومر رزين مديفايدس

 25/2/1393/1385:پذيرش مقاله5/11/1392:اصلاح نهايي10/9/1392/1383:وصول مقاله
، ايرانتهرانشاهد، دانشكده دندانپزشكي دانشگاه ارتودنسي، گروه آموزشي الهه سيدطباييدكتر:نويسنده مسئول

e.mail:e.seirtabaei@shahed.ac.ir 

مقدمه
 Wilsonبراي اولين بار توسط ) GIC(نومريآس سيمانهاي گلا

به عنوان ماده انتخابي جهت ترميم 1972در سال Kentو
علاوه ها اين سيمان،)1(.زيبايي در دندانهاي قدامي مطرح شدند

و عاج، داراي اثر كاريواستاتيك نيز  بر سازگاري زيستي با مينا
و عملكهس باـرد يون فلورايـتند دهـعث آغاز پديد در آنها

استحكام باند اين سمانها از لحاظ شود اما رمينراليزاسيون مي
)2-1(.كلينيكي پايين است

و بهبود استحكام بانددر تلاش جهت افزايش آزادسا  زي فلورايد
.معرفي شدند)RMGIC(يونومرآسسيمانهاي رزين مديفايد گلا

 Silver(نون فيلرهاي مختلفي همچون سيمانهاي نقره تاك،)3(

cements(آلاستنليس استيل، پودر و - ومينوـ، فايبرهاي كربن
و همچنين هي جهت بهبود ) HA( دروكسي آپاتيتـسيليكات

يكي از اصليترين HA. كار برده شدندهبنومريآسگلاخواص 
و استخوان استكياجزا آن، كوچك ذرات اندازه. لسيفيه دندان

مشابه با ساير مواد معدني در دندان، منجر به افزايش ناحيه 
ميسطحي  نانوهيدروكسي،)5-4(.شودو حلاليت بالاتر آن

مي)NHA(اتيتـآپ د با آزادسازيـوانـت به دليل حلاليت بالا
و فسفات، ميكـارگانيك مثل كلسيهاي غيرونـي ورهايـروپـم
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. تأثير افزودن ذرات نانوهيدروكسي آپاتيت بر استحكام باندبررسي . .

برؤمجود در نقايص مينايي را به طور مو و علاوه ثري پر كند
افزايش مقاومت به دمينراليزاسيون موجب بهبود استحكام باند 

و دندان شود (بين ماده ترميمي .6(
به منظور استفاده در كلينيك 1987هاي سراميك از سال براكت

و اين براكت.در دسترس قرار گرفتند ها داراي زيبايي بهتر
باشند، هرچندمي استيلاستنليس هاي براكت دوامي در حد

افزايش خطر شكست مينا در حين دباندينگ استفاده از آنها را 
)7(.محدود كرده است

ثير افزودن ذرات نانوهيدروكسيأت هدف از اين مطالعه بررسي
آپاتيت بر استحكام باند برشي سيمان گلاس آينومر رزين 

ز و مقايسه آن با كامپوزيت نوري ارتودنتيك در مان مديفايد
.باشدميهاي سراميك دباندينگ براكت

 روش بررسي
كه هشتاددر اين مطالعه تجربي، به منظور دندان پرمولر سالم

و پس از تميزد جمعـشده بودن خارجودنسيـارت آوري شده
به.ندكردن، در دماي اتاق در آب مقطر نگهداري شد دندانها

قبيست گروه حاوي چهار صورت تصادفي در  . رار گرفتنددندان
با ها ابتدا سطح باكال دندانها در همه گروهها جهت باند براكت

و سپس براكتسي به مدت%37 فسفريكاسيد  هاي ثانيه اچ شد
با Illusion® Plus™ (Ortho organizer, USA)سراميكي

هاي باندينگ زير مطابق دستور كارخانه استفاده از سيستم
ش مواد مورد استفاده در اين. دندسازنده در مركز دندانها باند

:گروههاي باندينگ شامل. باشندمي1مطالعه به شرح جدول 
Transbond XT  (TBXT):1گروه (3M, St Paul, Mn, USA) 

Fuji II LC (RMGIC) (GC Corp. Tokyo, Japan) سيمان:2گروه

حاوي Fuji II LC  (GC Corp. Tokyo, Japan) سيمان:3گروه
ن5% )NHA%5(انوهيدروكسي آپاتيت ذرات

(GC Corp. Tokyo, Japan)سيمان:4گروه Fuji II LC حاوي
)NHA%10(ذرات نانوهيدروكسي آپاتيت% 10

 ,TBXT (3M, St Paulقبل از باندينگ، از پرايمر1در گروه
Mn,USA)شد با4و2،3در گروههاي. استفاده و مايع ، پودر

از. مخلوط شدند توجه به دستور كارخانه سازنده قراردهي پس
و به مدت اضافيوها ادهزي براكت ثانيه با چهل برداشته شد

 LED (L.E.Demetron, SDS Kerr, USA) دستگاه لايت كيور
شدـكي %5/0ه در آب مقطر حاويـدندانها به مدت يك هفت. ور

Tكلرامين (Chloramin T trihydrate, Merck Corp., Germany) 

. وباتور نگهداري شدندـراد در انكـگ درجه سانتي37در دماي
و استحكام باند برشيت ارزيابي استحكام باند مانت دندانها جه

 Instron Universal Testing )Zwick با استفاده از دستگاه تست

Roell, Germany (در ميلييك با نيروي برشي با سرعت  متر
ق دقيقه بنيروي،)8(.رار گرفتـمورد ارزيابي هـوسيله برشي
لبه برنده كه متر ميلي5/0و تخت اي به شكل چيزل با انتهاي ميله

به به سر دستگاه متصل مي شود در نزديك محل تماس براكت
بو دندان اعمال شد  test Xpertوسيله نرم افزاره نيروي شكست

V11.0 (Zwick Roell, Germany)بر اساس مگاپاسكال با تقسيم
.گرديدسطح مقطع بيس براكت محاسبه نيروي برشي بر 

بعد از دباندينگ سطوح شكست در زير استريوميكروسكوپ
الگوي شكست. مورد بررسي قرار گرفت×10نوري با بزرگنمايي

 (Artun and Bergland, 1984)و ميزان ادهزيو باقيمانده بر اساس

ARI كه)8و2( تعيين شد :، به اين صورت
ن باقي نمانده باشدهيچ ادهزيوي روي دندا-0
 كمتر از نيمي از ادهزيو روي دندان باقي مانده باشد-1
 بيش از نيمي از ادهزيو روي دندان باقي مانده باشد-2
.همه ادهزيو روي دندان باقي مانده باشد-3

ب  One-way آزمونهاي وسيلهه استحكام باند در هر چهارگروه

ANOVA وTukey post hoc HSD و  آزموناز بررسي شد
Kruskal Wallis جهت ارزيابي تفاوت مشخص در درجاتARI 

 SPSSكليه عمليات آماري با استفاده از نرم افزار. گرديداستفاده
.شدانجام18ويرايش

ها يافته
در) به مگاپاسكال(ميزان استحكام باند و نتايج آزمونهاي آماري

تفاوت ANOVAنتايج آزمون. نشان داده شده است2جدول
مي آماري مشخصي . دهد را بين گروههاي آزمايشي نشان

داري كمتر از ساير معني به صورت4استحكام باند در گروه
اما تفاوت مشخصي بين ساير گروهها،)P>001/0( گروهها بود

مربوط به سطوح ARIدرجات ).P<05/0( وجود نداشت
-Kruskalآزمون. نمايش داده شده است3شكست در جدول 

wallis تفاوت مشخصي را بين گروههاي آزمايشي نشان داد 
)001/0<P.( به صورت غالب از نوع1الگوي شكست در گروه

 كوهزيو بود، در حالي كه در ساير گروهها غالبا از نوع ادهزيو
 ). بيشتر ماده باندينگ بر سطح مينا باقي ماند(.بود
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انو همكار محسن نوري ساريدكتر

 بحث
دو مقوله بحث برانگيز در درمان ارتودنسي، دمينراليزاسيون

و اس دليلهب GIC. تحكام باند ادهزيو مورد استفاده استمينا
درمي،تركيب شيميايي خاص آن كه به رطوبت نياز دارد تواند

م . ثر مورد استفاده قرار گيردؤمحيطهاي مرطوب به طور
و آزادسازي فلورايد است همچنين داراي تطابق پذيري زيستي

كه رعايت نواحي از دهان كه آن را به عنوان ماده انتخابي در
ايي مثل مولرهاي دوم، دندانه(ايزولاسيون خشك مشكل است 
اند، يا سطح لينگوال دندانهاي كه به صورت جراحي اكسپوز شده

مي) منديبل كه،)9و6(.كند مطرح مطالعات پيشين نشان دادند
اليزاسيون را افزايش مقاومت به دمينر GICبه NHAافزودن 

(دهد مي دل NHA،)11-10و6. كوچكتر ذرات اندازهيل به
به علاوه حلاليت بالاي. تواند در ميناي دمينراليزه رسوب كند مي

NHA م يـثؤمنجر به آزادسازي و فسفونـر اتـهاي كلسيم
ميش مي نفوذ،)12(.گردد ود كه موجب پر شدن ميكروپورها
و ذرات هاي غير يون از HAارگانيك به سطح دمينراليزه، مانع
آزحرك ميت كلسيم و بنابراين مقاومت اد شده از سطح مينا شود

ميبه دمينرا )6(.يابد ليزاسيون افزايش
ت شيميايي به به صور GICاز نقطه نظر استحكام باند برشي،

و عاج باند مي با مينا و ضريب انبساط حرارتي مشابهي شود
بههر. ساختار دندان دارد چند مكانيسم باند شيميايي آن هنوز

يكملطور كا اي ممكنـهي از مكانيسمـمشخص نيست ولي
و تواند شكل مي  HAگيري باند يوني بين اسيد پلي آلكنوئيك

كه. دندان باشد با اين وجود خصوصيات مكانيكال ضعيفي دارد
و فشاريمي از آن جمله و استحكام كششي توان به شكنندگي

بهبود تاكنون تلاشهاي زيادي در جهت،)6(.پايين آن اشاره كرد

 نام ماده شركت سازنده تركيب شيميايي
Powder: Fluoro-Alumino-Silicate glass 

Liquid: Polyacrylic acid, 2-Hydroxyethyl methacrylate 
(HEMA), Dimethacrylate, Camphorquinone, Water

GC Corporation 
Hasunuma-cho, Itabashi-ku, Tokyo 

174-8585, Japan
Fuji II LC 

Adhesive paste:  Silica, BIS-GMA, Silane, N-dimethyl 
benzocaine, Hexa-fluoro-phosphate 

3M Unitek Orthodontic  Products 
2724 South Peck Road 

Monrovia, CA 91016 USA
Transbond XT 

Purest Polycrystalline, 99% Alumina 
Ortho organizer 

1822 Aston Avenue, Carlsbad, CA 
92008,USA 

Illusion® Plus™ Ceramic 
Bracket 

Ca5(OH) (PO4)3 Nanoshel 
Washington, USAHydroxy appatite Nano P 

ميانگين+ انحراف معيارحداكثرحداقلتعدادنام ماده

Transbond XT 20 02/1160/2507/4±33/17

RMGI 20 51/920/2255/3±22/17

NHA 5% 20 40/1177/2059/2±56/16

NHA 10% 20 87/631/1611/2±93/11*

3 2 1 0
 ARIدرجه

 نام ماده

1 3 16 0 Transbond XT*

7 6 7 0 RMGI 
9 6 5 0 NHA 5% 
6 10 3 1 NHA 10% 

مواد مورد استفاده:1جدول

و انحراف معيارمقادير:2جدول  استحكام باند برشي

)ARI بر اساس درجه بندي( توزيع الگوي شكست:3دولج

(دار است بيان كننده وجود تفاوت معني (*) .05/0>P(

.دار است بيان كننده وجود تفاوت معني(*)
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. تأثير افزودن ذرات نانوهيدروكسي آپاتيت بر استحكام باندبررسي . .

و بهبود خواص كاريوژنيك آن صورت خصوصيات مكانيكال
ت هايتحقيق. گرفته است بر خواصHAثير افزودن ذراتأاخير

GIC اند را مورد بررسي قرار داده.Lucas و همكارانش در
ثيرأت GICبه HA%8 مطالعه خود نشان دادند كه افزودن

و اين تركيب به گذاردي بر استحكام باند آن به عاج نميمخرب
مي13به مدت صورت مداوم ،)10(.كند هفته فلورايد آزاد

Golcar تو همكارانش نيز در مطالعه  NHAثير افزودن ذراتأاي
آنها نشان. ارزيابي كردند RMGICرا بر روي خواص مكانيكي

داري موجب بهبود معني RMGICبه NHA%5 دادند كه افزودن
ادر استح و ضريب ميكام خمشي ،)13(.گردد لاستيك خمشي

تمطالعات ديگري نيز بهبود استحكام باند ميأرا (كنند ييد .6،
%5در اين مطالعه نشان داده شد كه افزودن)10-11،14-15

NHA بهRMGIC و گذارد اثر منفي بر استحكام باند آن نمي
 NHA%10اما با افزودن،داراي استحكام باند مشابهي است

ب و همكاران به بررسي Santos. اند كاهش يافتاستحكام
 HAهاي دنداني حاوي فيلرهاي خصوصيات جذب آب كامپوزيت

هايه آنها نشان داد كه جذب آب نمونهنتايج مطالع. پرداختند
اين افزايش. اي كامپوزيت بود حاوي فيلر بالاتر از محتواي پايه

و ذرات فيلر تواند با حضور تخلخل مي در ساختار دروني ها
مي،)16(.كامپوزيت مرتبط باشد رسد كه با افزايش به نظر

و تخلخلها افزايش ميNHAدرصد  اين. يابد، تجمع ذرات فيلر
در Looseدر جذب آب نقش دارند زيرا به صورت اجزا

ميارماتريكس قر و در نتيجه آب اضافي و گرفته تواند بين آنها
و در نه ايت منجر به كاهش خصوصيات ماتريكس قرار گيرد

.باندينگ گردد
داري در استحكام باند برشي بين در اين مطالعه تفاوت معني
و  نتايج مشابهي. ديده نشد RMGICرزين كامپوزيت معمولي

و Sfondriniچندهر،)17و9(.نيز پيش از اين گزارش شده است
 RMGICهمكاران نشان دادند در صورتي كه پيش از استفاده از

ي حاصل از آن اچينگ انجام نشده باشد، استحكام باند برش
طالعاتم. هاي معمولي خواهد بود تر از رزين كامپوزيتپايين

ت ميأيديگري نيز اين يافته را (كنند يد )19-17و7.
،RMGICاند كه پيش از كاربرد توصيه كردهن بسياريامحقق
درو Valente،)9-8(.سازي مينا صورت گيرد آماده همكاران
ت مطالعه ثير غلظتهاي مختلف اسيد اچ را بر استحكام باندأاي

هاي ارتودنسي بررسي در زمان باند اتچمنت RMGICكششي 
كه. كردند بهمي RMGICنتايج مطالعه آنها نشان داد تواند
اچؤم صورت شده باند شود اما تفاوتي در استحكام ثري به دندان

و يا اسيد%37-%10اسيد فسفريك باند كششي زمان استفاده از
بر،)9(.وجود ندارد RMGICپيش از كاربرد%10 پلي آكريليك

مي اساس اين يافته توان نتيجه گرفت كه اچينگ قبل از كاربرد ها
RMGIC متمي .ثر باشدؤواند در بهبود خصوصيات باند آن

هاي گروه، سطوح شكست در نمونهARIبر اساس نتايج
RMGIC وRMGIC 5 حاوي%NHA 1به صورت غالب درجه

 Transbondهاي از نمونه%80كه در صورتي. را نشان دادند2و

XT هاي از نمونه%50و1درجهRMGIC 10حاوي%NHA 
ت وي شكست باندـالگ.دـشكست را نشان دادن2درجه ثيرأتحت
نيـكننده متعهـمداخل عوامل ي،ـاعمالرويـددي از جمله جهت

و نوع براكت قرار دارد ادهآم )20(.سازي مينا، نوع ادهزيو
به Transbond XTنشان داد زماني كه از حاضر نتايج مطالعه

به عنوان ادهزيو استفاده مي  شود، در زمان دباندينگ ادهزيو
مطالعات قبلي نيز اين. ماند صورت غالب بر روي براكت باقي مي

ت ميأييافته را  deاين يافته با مطالعه،)20-19و17(.كنند يد

Carvalho و همكاران در تضاد است كه در گزارش خود نشان
 در حدTransbond XT دادند بيشترين سطوح شكست در مورد

ميوـادهزي/ اصل براكتـف گ،)7(.دـده رخ كهـدر ساير روهها
كوهزيو بودند، الگوي شكست به صورت غالب RMGICحاوي 
ت. بود و همكاران است كه بيان Ngoوافق با مطالعه اين يافته در

و سيمان قوي كردند استحكام باند تر از بين بافت سخت دندان
و ذرات گلا )21(.س استاستحكام بين ماتريكس سيمان

تمطال به علاوه،)14و6(.كردند أييدعات ديگري نيز اين يافته را
يك RMGICسازي مينا با اسيد فسفريك پيش از كاربرد آماده

شود زيرا هيچ آسيب مينايي در حين مزيت كلينيكي محسوب مي
و در موارد دباند ندينگ رخ نميدبا ينگ تصادفي، سيمان به دهد

مي مادهآسطح دندان  به سازي شده متصل باقي و  فرآيندماند
)22(.دهد آزادسازي فلورايد ادامه مي

در اين مطالعه هيچ موردي از شكست براكتي مشاهده نشد
Mirzakouchaki گ زارشـو همكارانش نيز نتيجه مشابهي را

مي عواملز جملها،)23(.كردند به دخيل در شكست براكتي توان
و تج و هيزات استفاده شده براي دباندينگنوع براكت، روش

به. محل اعمال نيرو اشاره كرد براكت هاي وينگ اعمال نيرو
)23(.دهد خطر شكست آن را افزايش مي

 ثير گذر زمان بر خواصأت لعات آينده بايد در جهت بررسيمطا
گ تمواد صورت و نيز  ثيرگذاري اين ماده در شرايط كلينيكيأيرد

.مورد ارزيابي قرار گيرد
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انو همكار محسن نوري ساريدكتر

 گيري نتيجه
1-RMGIC كيور هاي لايت تواند به اندازه رزين كامپوزيتمي

م در باندينگ براكت .ثر باشدؤهاي سراميك
م RMGICبه NHA%5افزودن-2  ثر جهت بهبودؤروشي

.خصوصيات آن است

، استحكام باند RMGICدر NHAبا افزايش بيشتر غلظت-3
.يابد كاهش مي

 NHAو گروههاي حاوي RMGICالگوي شكست در گروه-4
.بود كوهزيو به صورت غالب از نوع
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