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13-19، 1394 بهار،1، شماره27دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكانتحقيقي

و نانو زينك اكسايد بر استحكام باند برشي بررسي تأ ثير افزودن ذرات نانوهيدروكسي آپاتيت

 هاي فلزي باند شده با سمان گلاس آينومر رزين مديفايد براكت

-1 غلامرضا اسلامي امير آباديدكتر–1مهدي عرق بيدي كاشانيدكتر-2نفيسه رحمانيدكتر-1محسن نوري ساريدكتر
4دكتر الهه سيدطبايي-3علي اكبري ساري دكتر

، ايرانشاهد، تهراندانشكده دندانپزشكي دانشگاه ارتودنسياستاديار گروه آموزشي-1
 ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه شاهد، تهران، ايران گروه آموزشي دستيار-2
و اقتصاد بهداشت-3 و مركز بهره دانشكده دانشيار گروه آموزشي علوم مديريت  پزشكي تهران، تهران، ايران برداري از دانش سلامت دانشگاه علوم بهداشت

 استاديار گروه آموزشي ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه، كرمانشاه، ايران-4

 چكيده
و هدف كه هاي استفاده از مواد آزادكننده فلورايد جهت باندينگ براكت:زمينه ريسـك پوسـيدگي در تواند سبب كـاهشمي ارتودنسي

تـ.ها شود، زماني قابل توجيه است كه استحكام باند برشي قابل قبولي داشته باشند اطراف اين براكت ثيرأهدف از ايـن مطالعـه بررسـي

گـس بر استحكام باند برشي(NHA) نانوهيدروكسي آپاتيتو) NZnO( افزودن ذرات نانوزينك اكسايد  لاس آينـومر رزيـن مديفايـد مان

)RMGI(باشدميو مقايسه آن با كامپوزيت نوري ارتودنتيك.

پرهشتاداز تجربي در اين مطالعه:روش بررسي شد مولر انسانه دندان ب نمونه.استفاده :گروه قرار گرفتنده طور تصادفي در چهار ها

 NHA،%2و%5 به ترتيب مقادير4و3و در گروه)Fuji II LC( RMGI مانس:2گروه،)گروه كنترل( Transbond XTكامپوزيت:1گروه

شد RMGI مانسبه NZnOو يوادهز يزانم.گرديدمحاسبه باند برشي استحكام،اي اچ شدهبه سطح مينها پس از باندينگ براكت.افزوده

و One-way ANOVA اي آماريـهاز آزمون.شد يينتعAdhesive Remnant Index (ARI) مقياس بر اساس ده بر سطح ميناـيمانباق

Kruskal-Wallis شد جهت آناليز داده . ها استفاده

روهـگ نشان داد كه تفاوت آماري معناداري از لحاظ ميزان استحكام باند بين چهار One-way ANOVA نتايج حاصل از آناليز:ها يافته

بر.بود08/17±59/3و97/17±95/14،65/3±43/15،34/4±61/4 به ترتيب4-1 ميانگين استحكام باند در گروه،)p=075/0(.وجود ندارد

)p=413/0(.گروه وجود نداشت بين چهار ARI تفاوت آماري معناداري در مقياس Kruskal-Wallisاساس آناليز

گ:گيري نتيجه و افزودن روهـتمامي ت NHAو NZnOذرات ها استحكام باند برشي مشابهي داشتند بر استحكام باند ثير منفيأهيچ گونه

نها پس از شكست باند در تمامي گروه. نداشت RMGIمانسبرشي  .مانديباق مينايرويواز ادهز يميكمتر از

گلا:ها كليد واژه  استحكام باند برشي، زينك اكسايدنانو، آپاتيت نانو هيدروكسي،س آيونومر رزين مديفايدسمان

 29/8/1393/1385:پذيرش مقاله 9/7/1393:اصلاح نهايي29/2/1393/1383:وصول مقاله
دادانشكد ارتودنسيگروه آموزشي، نفيسه رحمانيدكتر:نويسنده مسئول ، ايرانشاهد، تهراننشگاهه دندانپزشكي

e.mail:nafiseh_rah91@yahoo.com 

 مقدمه
اس امروزه كامپوزيت رزين و كاهش ها به دليل سهولت تفاده

ها مورد به وفور توسط ارتودنتيست،ها زمان باندينگ براكت
ميـاستف (دـرنـگي اده قرار نقــ، يكي از مهمت)1. ايصـرين
از وزيتـكامپ فلسازخاصيت آزادها اين است كه دـورايـي

و نمي نراليزاسيون مينا در توانند مانع دمي برخوردار نيستند
(ها شوند اطراف براكت .2(

و Wilsonومر براي اولين بار توسطـنيآسمانهاي گلاس
Kent عن 1972در سال وان ماده انتخابي جهت ترميمـبه

(شدند زيبايي در دندانهاي قدامي مطرح علاوههان، اين سما)3.
و عاج، داراي اثر ات ضد پوسيدگي بر سازگاري زيستي با مينا

و عملك فلـهستند باـرد يون عث آغاز پديده ورايد در آنها
ميـراليزاسيـرمين  In-vivoو In-vitroاتـمطالع،)4(. شود ون
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 1394 بهار،1، شماره27دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

بر ذراتبررسي تأثير افزودن و نانو زينك اكسايد . نانوهيدروكسي آپاتيت . .

كه نشان داده استحكام باند اين سمانها از لحاظ كلينيكي اند
ارتودنسي هايل براي باندينگ براكتبه همين دليو پايين است

(شوند توصيه نمي معموله طورب .5(
 هاياستحكام باند گلاس آينومر، سمان در تلاش جهت بهبود

Resin-Modified Glass Ionomer (RMGI) معرفي شدند) .4(،
 هاي گلاس آينومراز تركيبي از اجزاي سمان RMGIهاي سمان

پل فلوروآلومينوسيليكات( و و كامپوزيت) كريليك اسيدآيگلاس
نرـآغازگ(ها رزين و مونـوري يا شيميايـهاي هايرـومـي
جزـبه دليل قرارگي،)6(.باشدمي) ريلاتمتاك اين،رزيني ري

 برخورداراستحكام باند بهتري در سطح ميناازاـهسمان
دسته از سمانها نسبت به گلاس چنين اينهم،)4(.دنباش مي
و حساسيت تكنيكي نومرهاي معموليآي  خواص فيزيكي كمتر
مي)7( دارندريــتار مطلوبـمكانيكي بسي- زان آزادسازيـو

س ميفلورايد در اين )8(. باشد مانها با انواع معمولي، مشابه
 RMGI هاي سمان جهت بهبود خواص مختلفي تاكنون روشهاي

زينك يكي از جديدترين روشها افزودن پودر. معرفي شده است
از جمله مواد ZnOذرات،)9(. به اين سمان است) ZnO(داكساي

بهبا خاصيت ضد علت سازگاري بيولوژيكي ميكروبي هستند كه
ادهـزشكي استفــان متمادي در تركيبات مختلف دندانپـسالي
فعـروي در غلظته،)10(. اندهشد ال شدنـاي پايين باعث

ميـهاي آنزيم هسها سم روبـشود كه براي ميكي دري و تند
به ZnOافزودن ذرات.گردد غلظتهاي بالاتر مانع رشد پلاك مي

تأ RMGIسمان م باند برشي ثير منفي بر استحكابدون اينكه
مياين سمان داشته باشد . افزايد، بر خواص آنتي باكتريال آن

با كاهش اندازه ذرات،با توجه به بررسيهاي انجام شده،)9(
ZnO و قدربه نانومت كامپوزيتي هايت آنتي باكتريال رزينر اثر

با،)11(.يابدمي قابل توجهي افزايش در حدحاوي اين ذرات 
به مايع)NZnO( ذرات نانوزينك اكسايد توجه به قابليت باند

افزودن اين ذرات علاوه آكريليك موجود در گلاس آينومر، پلي
باعث افزايش خواص فيزيكي بر افزايش خاصيت ضد ميكروبي،

ميو افزايش استحك . گردد ام خمشي سمان گلاس آينومر نيز
)12(

كه بخش نوعي كلسيم فسفات است)HA( هيدروكسي آپاتيت
و بيشتر از  وزني عاج را تشكيل%60عمده ساختار معدني مينا

ماتريكس معدني استخوانهاي بدن انسان HAعلاوههب. دهد مي
راري اتصالاتـبرقجهت HAيـوانايـت.دهد را نيز شكل مي

بين هاي استخواني موجب ايجاد باند مناسب منسجم با ساختار
و ساختار ايمپلنت مي هنگامي كه ذرات،)13(.گردد استخوان

HA مي هاي موجود در ميناي دمينراليزهدر تخلخل كند، نفوذ
و به اين ترتيب مانع آزاد سازي كلسيم از سطح مينا شده

مين را در برابر پوسمقاومت دندا (دهد يدگي افزايش از)14. ،
كرههآنجايي كه گرو بوكسيلات موجود در پلي اسيد اي

با هاي گلاس آينومرسمان را HAتوانايي برقراري واكنش
نه تنها هاي گلاس آينومربه سمان HAاند، افزودن نشان داده

مو سازگاري زيستي اين سمانها را افزايش مي جب دهد، بلكه
ميود خواص مكانيكيـبهب ن به علتـهمچني.رددــگ آن نيز

و عاج HAهاي ساختاري شباهت استحكام باند گلاس،با مينا
افـآين يـزايش خواهـومر نيز (افتـد رينــتيكي از مهم،)15.
ايـه دينگ براكتـاده جهت بانـمورد استف موادايـهيژگيو

 RMGIاگر.است مواداين استحكام باند برشيارتودنسي
گيرد، افزودن اين ها مورد استفاده قرار نگ براكتجهت باندي

نانو ذرات به آن تنها در صورتي قابل توصيه است كه اثر منفي 
بنابراين در كنار.نداشته باشد RMGIبر استحكام باند برشي 

ص، بررسي استحكام باند برشي سمانهاي بررسي ساير خوا
وردارـي برخـاز اهميت بسيار بالايو ذرات نيزـحاوي اين نان

.است
ت  NHAو NZnOثير افزودن ذراتأهدف از اين مطالعه بررسي

نوريو مقايسه آن با كامپوزيت RMGIبر استحكام باند برشي
. هاي فلزي است براكت دباندينگارتودنتيك در زمان 

 روش بررسي
پر هشتاداز تعداد تجربي، در اين مطالعه مولر انسانه دندان

و پوسيدگيبصركه در معاينه  بودند،يفاقد ترك، ترميم
دندانها در صورت نياز توسط كورت پريودنتال. استفاده شد

شدينسجياز بقايا سطح باكال تماميوندو جرم تميز
ردندان و ابر كپ با سرعت پايين براي مدت ها با پودر پاميس

شد ده  تمام طولدرشدن خارجپس از دندانها. ثانيه بروساژ
سه(يهدارمدت نگ و دما،)ماهحدود اتاقيدر آب مقطر

گروه چهاربهيدندانها به صورت تصادف.ندشدينگهدار
وييتابيست  ها توسط يك فرد آماده سازي تمام نمونه تقسيم

و در طي دو آموزش  شدديده جزييات.روز متوالي انجام
د شرح1ر جدول مربوط به مواد مورد استفاده در مطالعه

ش مي. ده استداده :باشد گروههاي مطالعه شامل موارد زير
(Transbond XT )3M, St Paul, Mn, USA:1 گروه (TBXT (

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

 اويـح)Fuji II LC)GC Corp. Tokyo, Japan سمان:3 گروه
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 1394 بهار،1، شماره27دوره/ زشكانمجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپ

و همكاران محسن نوري ساريدكتر

%)NHA 5(آپاتيت نانوهيدروكسي ذرات5%
 حاوي)Fuji II LC)GC Corp. Tokyo, Japan سمان:4 گروه

%)NZnO2(نانوزينك اكسايد ذرات2%
ازـدر اين مطالع 40-20با ابعادد رويـو ذرات اكسيـنانه

خلـو درجرـومتـنان ازوصـه راتذوـو نان%7/99 بيش
و درجه خلوصهيدروكسي آپاتيت با ابعاد پنجاه  %99 نانومتر

گNanoSHEL كه به صورت آماده از شركت  رديد،ـخريداري
شد RMGIبراي افزودن به پس از توزين نانو ذرات.استفاده

دقيقه توسط زوي ديجيتالي اين ذرات به مدت بيست توسط ترا
و هاون با پودر  .مخلوط گرديدند RMGIگوده

پس1در گروه تم، سطوحينا كردن سطح باكال دندانها،يزاز
 ,Ultra-etch, Ultradent, South Jordan(%37يكفسفريدبا اس

USA ( ده، سپس شدنداچيهثانسي به مدت ثانيه براي مدت
ملاشدههـشست شديمو با فشار آنپس.دـنهوا خشك از

TBXT Primer (3M, St Paul, Mn, USA) اس ازتبا فاده
دهـور بر سطح دندانهـاپليكات و به مدت باـثانيا اعمال شده ه

 LED (L.E. Demetron, SDSاستفاده از دستگاه لايت كيور
Kerr, USA) و هفتاد نانوبا طول موج وچهارصد  شدت متر

صد نور و شدـكي رمربعـمت سانتيبر وات ميلي هزار در.ور
ب نهايت كامپوزيت و با استفاده از براكت قرايسبر ر داده شده

Bracket positioner گـدر مرك ازو رفتـز دندان قرار پس
ازده(يهثان چهلرداشت اضافات توسط سوند به مدتب ثانيه

تمپس2در گروه.گرديد يورك) هر سمت براكت كردنيزاز
اسينا سطح باكال دندانها، به مدت%37يكفسفريدسطوح با

و با شده شستههـثانيبراي مدت ده سپسواچهـيثانسي 
شديمفشار ملا ورالعمل كارخانهـطبق دست.دـنهوا خشك

بهآنيعمااز با دو قطره RMGI از پودر يمانهپ سازنده يك
شد1به2/3نسبت دويا به گونه،با هم مخلوط كه پودر به

دهويمتقس يمهن ازـاستفباهـثانيهر نيمه آن به مدت اده
ما يكيپلاستولـاتسپا تا قوام براقدـرديـگوطـمخليعبا
)Glossy (ب در نهايت ماده. كند يداپ شديسبر  براكت قرار داده

در مركز دندان قرار Bracket positionerو با استفاده از
چهل به مدت،پس از برداشت اضافات توسط سوندو گرفت

4و3در گروه.دگردي يورك) ثانيه از هر سمت براكتده(يهثان
 پودروزني%2ازو NHAپودر وزني%5از نيز به ترتيب

NZnO به پودرRMGI بر براكت2و مشابه گروه اضافه ها
شديرو آن.نددندانها باند و نمونهپس از به ها مانت شدند

رادـگيـدرجه سانت37يدر دمادر آب مقطر ساعت24مدت 
(شدنديور نگهدارـدر انكوبات .16(

چهـيلميكي،برشباند استحكاميبررس جهت و يزلبه شكل

 نام ماده شركت تركيبات سازنده

Powder: Fluoro-alumino-silicate glass 
Liquid: Polyacrylic acid, 2-hydroxyethyl 
methacrylate (HEMA), dimethacrylate, 
camphorquinone, water 

GC Corporation 
Tokyo, Japan Fuji II LC 

Adhesive paste: Silica, BIS-GMA, Silane, Ndimethyl 
benzocaine, hexa-fluoro-phosphate 

3M Unitek Orthodontic 
Products, Monrovia, 

CA, USA 
 Transbond XT 

Edgewise/Standard/Metal/Hook 3/QltH/.018 TSNPT  company 
LOT BN:BRFA910522 Metal  Bracket 

Zinc oxide Nano particles 
Grain size: 20-40 nm 
Purity: 99.7+% 
Lead(pb) (%)≤0.037 
Manganese (Mn) (%)≤0.0001 
Copper (Cu) (%) ≤0.0002 

NanoSHEL,  India *Nano zinc oxide 

Ca5(OH) (PO4)3 
Grain size:50 nm  
Purity:99%  

Nano sized,Rod like Hydroxyapatite 
particles(NHA) final product from  
NanoSHEL corporation(Batch No: 

20090627 ) India 

*Nano 
Hydroxyapatite 

در مطالعهمواد مورد استفاده:1جدول

. توسط محققان دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شاهد ثبت اختراع گرديده است RMGI تركيب دو فرمولاسيون فوق با پودر*

NZno 2%+RMGI:76918،NHA 5%+RMGI:75084:ثبت اداره اختراعات ايرانشماره
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 1394 بهار،1، شماره27دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

بر ذراتبررسي تأثير افزودن و نانو زينك اكسايد . نانوهيدروكسي آپاتيت . .

سرـه برنـلبر ضخامتـمت ميلي5/0 با  Instronدستگاهده به

Universal Testing Machine (Zwick Roell, Germany) 
درـمت ميلييك با سرعتيبرش رويـينيكوشدمتصل ر

دربه سرو يزالاز انسهـدقيق سطح به محل تماس براكت يكال
ب رويـني.شددندان اعمال   testزارـاف نرمهـيلوسه شكست

Xpert V11.0 از.دـرديـگهـبر اساس مگاپاسكال محاسب بعد
زينگدباند ينوروپـروسكـيوميكاسترير، سطوح شكست در

)Carton Optical Industries, Thialand(10ييبا بزرگنما×
گيمورد بررس  بر اساسدهـيماناقبيوادهز يزانم. رفتـقرار

 Artunهـمطالع درAdhesive Remnant Index (ARI) مقياس

and Bergland )4(شد يينتعزير به صورت:
 نمانده باشديدندان باقيرو يويادهزيچه-0
ن-1  مانده باشديدندان باقيرويواز ادهز يميكمتر از
نيشب-2  مانده باشديدندان باقيرويواز ادهز يمياز
و اثر مشخصيدندان باقيرويوهمه ادهز-3 يمانده باشد
.براكت وجود داشته باشد Meshاز

از،مطالعه ايناز آمده دستبه اطلاعات  متخصص با استفاده
 بررسيمورد ويرايش بيست، SPSS افزار نرم توسط آمار
گ.رفتـگ قرار روه به وسيلهـاستحكام باند برشي در هر چهار

شد One-way ANOVAآزمون   ARIبراي مقايسه. بررسي
.گرديداستفاده Kruskal-Wallisدر بين چهار گروه از آزمون

ها يافته
و انحراف)بر حسب مگاپاسكال( مقادير استحكام باند برشي

نتايج حاصل از آناليز.نشان داده شده است2در جدول معيار
One-way ANOVA ا ز نشان داد كه تفاوت آماري معناداري

گروه وجود لحاظ ميزان استحكام باند برشي در بين چهار
(ندارد .075/0=p(،افـچنيهم ، NHAو NZnOذرات زودنــن

تأ هيچ به RMGIبر استحكام باند برشي ثير منفي گونه نسبت
. كامپوزيت نداشت

نمايش داده شده3در جدول)ARI( توزيع الگوي شكست باند
بيانگر اين بود Kruskal-Wallisنتايج حاصل از آزمون.است

 در بين چهار ARIكه تفاوت آماري معناداري از لحاظ مقياس 
(گروه وجود ندارد .413/0=p(،ها الگوي غالب تمامي گروهدر

نـشكست بان ن( بوديكوعـد از يرووـياز ادهز يميكمتر از
لعه سطح آماري كمتر از در اين مطا).ي مانده بوددندان باق

گ معني05/0 .رديدـدار تلقي

 بحث
ودنسي رخ دادهـاي وسيعي كه در علم ارتـهرغم پيشرفت علي

پ زايشـاف است، ايـهي در حضور براكتـدگـوسيـريسك
هنـارت بـودنسي مانده صورت يك مشكل حل نشده باقيهوز

.است
ميطم از العات نشان ار%50دهد كه بيشتر تودنسي بيماران

ثرترين رويكرد كلينيكيمؤ.شوندمي با مشكل پوسيدگي مواجه
پـجهت به حداقل رسان ي در بيمارانـوسيدگـدن ضايعات

ومر جهت باندينگـي گلاس آينهااده از سمانـودنسي استفـرتا
ل مشكلاتـا به دليـه ودنتيستـولي ارت.ها بوده است براكت

و استحكام بان بهـتكنيكي كار د برشي پايين اين ماده تمايلي
(استفاده از آن ندارند .4(

را تحت RMGI، 1991اران در سالـو همك Mitraن بارـاولي
كوان ماده هيبريدـعن (دـردنـمعرفي  RMGIايـهسمان،)17.

ك توسعه يافتند تا بتوان وـامپاز استحكام باند مطلوب  وزيت
ب ورايد گلاسـآزادسازي فل شده طور همزمان بهرهآينومر . مند

شامل استفاده RMGIدستورالعمل كارخانه سازنده براي،)18(
عن%10ريليكـاز اسيد پلي آك و لايت مينا Conditionerوانـبه

علت ميزان بالاي شكستبه. ثانيه استكيورينگ به مدت چهل
كا باند نسبت هاي بعضي نويسندگان پروتكل ها، مپوزيتبه رزين

باندينگ مختلفي را براي افزايش استحكام باند برشي آن مورد 

 نام ماده تعداد حداقل حداكثر ميانگين±انحراف معيار 

61/4±43/15 96/22 41/7 20 Transbond XT 
34/4±95/14 75/22 19/8 20 RMGI 
65/3±97/17 96/23 10/11 20 NHA 5% 
59/3±08/17 12/25 01/11 20 NZno 2% 

3 2 1 0
 ARI درجه

نام ماده

2 5 12 1 Transbond XT 
1 5 14 0 RMGI
3 5 12 0 NHA 5% 

5 5 10 0 NZno 2% 

 در چهار گروه مورد بررسي) ARI(توزيع الگوي شكست باند:3جدول

و انحراف معيار در چهار:2جدول مقادير استحكام باند برشي
گروه مورد بررسي
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يا%37 مثل اچينگ مينا با اسيد فسفريك. بررسي قرار دادند و
.افزايش زمان لايت كيورينگ

Maruoبـد كه استحكام بانـو همكاران نشان دادن رشيـد
RMGIC نسبت به اسيد%37در زمان اچينگ با اسيد فسفريك

اما افزايش زمان لايته افزايش يافت،ـثاني%10ريليكـآك پلي 
تأـكي )19(.ثيري بر استحكام باند نداشتورينگ

گـبرخي مطالع كـات تفدـان ردهـزارش درـكه اوت مشخصي
و  در RMGIاستحكام باند برشي بين رزين كامپوزيت معمولي

فسفريك اچ شده باشد، كه مينا قبل از باندينگ با اسيد صورتي
اس،)20و16(. وجود ندارد تحكام باند علي رغم يكسان بودن

ه هم بدانـطور كه در متن مقال، همانبرشي بين اين دو ماده
ي دارد كه مهمترينـهايبر كامپوزيت برتري RMGIاشاره شده

و خاصيت ضدپوسيدگي مي توجيه.باشد آن آزادسازي فلورايد
اين مطالعه نيز برخورداري از هميندر RMGI اصلي بررسي

تا.خصوصيت مهم است اطمينان حاصل اين مطالعه انجام شد
را RMGIدـا استحكام بانـه پارتيكلافـزودن نانـو شود كه 

جهت%37د فسفريكـه حاضر اسيـدر مطالع)كند ضعيف نميت
و استحكام باناچينگ مينا  اوتيـتف RMGIد برشيـاستفاده شد

همبا كامپوزيت ندا .خواني داردشت كه با نتايج مطالعات گذشته
ب در مقابل، دسته تحت شرايط بدون اچ، استحكام باند برشي
هاي وزيتـاز لحاظ آماري كمتر از رزين كامپ RMGIآمده با 

(ي استـمعمول .21(،Khoroushi كـو همكاران تأثي ردنـر اچ
بـفسفدـسطح مينا با اسي ر استحكام باند برشي سه نوع ريك را

كه.بررسي كردند RMGIتجاري مختلف آنها گزارش كردند
انـكردن سطح مينا بر استحكام بانثيـر اچ تأ واعـد برشي در

و فقط استحكام باندـبا يكديگ RMGIمختلف  ر متفاوت است
Fuji II LC 22(.يش يافتادر اثر اچينگ افز(

Safaralizade افـدادناران نشانـو همك وزني%2 زودنـد كه
NZnO به سمانRMGI اف ازيـسادار آزادـزايش معنـباعث
ميـگمي فلورايد و اين تـت ردد درأواند يك ثير مثبت كلينيكي

ضديارتقا (پوسيدگي اين ماده داشته باشد اثر .23(،Malek 

Hoseini وزني%2و همكاران نيز گزارش كردند كه افزودن
NZnO به سمانRMGI و ضريب علاوه بر افزايش استحكام

م و كاهش تعداد استرپتوكوكالاستيك خمشي قادر به  هار رشد
وزني%2، افزودنهـطبق نتايج اين مطالع،)24(. موتانس است

NZnO به سمانRMGIد برشيـر منفي بر استحكام بانـثي، تأ
كه با افزايش غلظت مشاهده كردندو همكاران Jatania.نداشت

ZnO روبيـخاصيت ضد ميكRMGI و استحكام باند افزايش

ي (افتـبرشي آن كاهش نتـكاهش استحكام بان،)25. ايجـد با
سه دليل براي اين تضاد مطرح. مطالعه حاضر در تضاد است

:است
درـكاول اين از حاضرهـبر خلاف مطالعJataniaهـمطالعه
NZnO به -11(ددارن ZnOكه خواص بسيار بهتري نسبت

به  ZnOكه در دو گروهي كه دوم اين. اده نشده استـاستف)12
 RMGIافزوده شده بود، حجم مايع افزوده شده به پودر 

RMGI مي تواند سبب تضعيف دو برابر گروه كنترل بود كه
هـسومين دليل نيز اين است در اين مطالع.خواص ماده شود

يـاه در نزديكه دستگـد، تيغـدر هنگام بررسي استحكام بان
كه مطالعات مشابه محل، در حاليبراكت قرار گرفت هاي وينگ

(اند براكت گزارش كردهپايه اعمال نيرو را در نزديكي  .26(،
Klocke و همكاران گزارش كردند كه جهت اعمال نيروهاي

بارـدينگ بر استحكام باند برشي تأثيـدبان و 15گذار است
ن درجه تغيير در ميـرو استحكام بانـيجهت اعمال تاـتواند د

)27(. كاهش يابد4/27%
Mohammadi Basir كهـاران نشان دادنـو همك %5 زودنـافد

NHA بهRMGI يــراكمـتامــاستحكتـاف موجباـتنهنه
 اينكه شودمياستحكام خمشي افزايشموجب بلكه گردد نمي

،)28(.رددارا ميزان بالاترين،%5 وزني درصددر افزايش
Seyedtabaii وزني%5و همكاران گزارش كردند كه افزودن

NHA تأ هيچ هاي منفي بر استحكام باند برشي براكتثير گونه
وزني اين نانو ذرات،%10كه افزودن سراميكي ندارد، در حالي

ب مياستحكام (دهد اند را به ميزان چشمگيري كاهش به)20. ،
استفاده NHA،%5درصد وزني در اين مطالعه از همين دليل

ي نيز فلز هاي بر استحكام باند برشي براكتگرديد تا تأثير آن 
نشان داد كه نتايج مطالعه حاضر.مورد ارزيابي قرار گيرد

بر استحكام باند برشي ثير منفيتأ NHAوزني%5افزودن 
سم NHAمطالعات افزودن طبق. كند ايجاد نمي انهاي گلاس به

م HAر از افزودن ذرات بيشت، آينومر قاومت موجب افزايش
پـدن ميـوسيدگـدان در برابر (شودي هـ، اين مسئل)14-15.

ي بيشتر آنها، توانايكوچكتر اين ذرات ند به دليل اندازهتوا مي
،زهـراليـاي دمينـاي موجود در مينــبراي رسوب در تخلخله

و در نتيجـحلاليت بالات تـر اين ذرات بيــوانايـه دري شتر
و فسفر آزادسازي يون )29(. باشد هاي كلسيم

، بيشترين الگوي شكست ARIدر اين مطالعه بر اساس آناليز

يك)ها نمونه٪60(وزيتـباند در گروه كامپ اين.بوداز نوع
 شكست باند در حددهد كه در اين گروه، بيشترين نشان مي
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بر ذراتبررسي تأثير افزودن و نانو زينك اكسايد . نانوهيدروكسي آپاتيت . .

مط.مينا رخ داده است/ فاصل كامپوزيت العات مختلف در بين
در تعدادي از مطالعات.در اين زمينه اختلافاتي وجود دارد

گزارش شده است كه در هنگام استفاده از كامپوزيت شكست 
حـبان و قسمت/ وزيتـد فاصل كامپد اغلب در مينا رخ داده

مياعظم كا (ماند مپوزيت بر روي بيس براكت باقي ،)20و16.
اند كه شكست باند اغلبدهداكه ساير مطالعات نشان در حالي

ح و كام/د فاصل كامپوزيت در پوزيت بيشتر براكت رخ داده
(ماند بر سطح مينا باقي مي چنين نشانهم ARIآناليز،)21و4.

 RMGIو RMGIداد كه بيشترين الگوي شكست باند در گروه 
در( NHA،%5 حاوي ن)هاهـنمون%60و%70به ترتيب وعـاز

د. بود يك دوپس ، اغلب شكست باند در حدگروه نيزر اين
 NZnO%2حاوي RMGIدر.ه استمينا رخ داد/ فاصل ادهزيو

يك ها الگوي شكست باند نمونه%50نيز در در از نوع %50و
ح3و2باقيمانده از نوع د فاصل بود كه بيانگر شكست در

و ادهزيـو/ ادهزيـو باـدر رابط.براكت است/ مينا زني RMGIه
خي مطالعاتبر.بين مطالعات مختلف توافق نظر وجود ندارد

 براكت/ ادهزيو فاصل را در حدسطوح غالب شكست باند 
)14-15(مينا/ فاصل ادهزيوو برخي در حد )گزارش)21و16

از جمله دلايل احتمالي تنوعاتي كه در زمينه الگوي.اند كرده
ميشكست  ازودش ادهزيو در مطالعات مختلف يافت :، عبارتند

درـب( ARIاي مختلف بررسيـهروش-1 ررسي سطح مينا
)مقابل سطح براكت

و زاويه تيغه در هنگام شكستن-2 تفاوت در محل اعمال نيرو
 باند

دينگـسازي سطح مينا قبل از بان تفاوت در نحوه آماده-3
 براكت

ن-4 و ادهزي وع براكتـتفاوت در )27(هاي مورد استفادهوـها
Proffit و براكت را منطقـسطح تماس بين ادهزي ه مطلوبـو

معـك شكست در حين جدا كـردن براكت  رده است زيراـرفي

ه در علاوهب،)30(. است حداقلاحتمال آسيب به سطح مينا
باقي RMGIها از سطح دندان موارد جدا شدن تصادفي براكت

ادامه ايدسازي فلورمانده بر سطح مينا همچنان به آزاد
سينيايراد اين الگوي شكست اين است كه كلين،)19(. دهد مي

بقـدر پايان درمان بايد زمان بيشت ايـايـري را براي حذف
نشان داد كه افزودن نتايج مطالعه حاضر.ادهزيو صرف نمايد

NHA ،5%وNZnO،2%بهRMGI چشمگيري بر الگوي ثيرتأ
.شكست آن نداشت

ب برا توجه به زمانبر بودن در بسياري از موارد بودنو هزينه
ايـدا در محيطهـي، بررسي خواص مواد ابتـمطالعات كلينيك

گيرد تا يك تخمين كلي از اين خواص آزمايشگاهي صورت مي
ميدست بيايدهب . رددـگو سپس در شرايط كلينيكي بررسي

ت وـاي زيادي كه بين شرايط آزمايشگاهـهوجه به تفاوتـبا ي
توان تنها به نتايج مطالعات دارد، نمي ان بيمار وجودمحيط ده

كآزما مي.ردـيشگاهي اتكا اتـشود كه در مطالع لذا پيشنهاد
در NZnOو NHAحاوي ذرات RMGIهاي آتي خواص سمان

.شرايط كلينيكي نيز بررسي گردد

 گيري نتيجه
ها در اين مطالعه استحكام باند برشي مشابهي تمامي گروه-1

.داشتند
به تواند در باند كردن براكتمي RMGIسمان-2 هاي فلزي

مؤح مينا به اندازه رزين كامپوزيتسط .ثر باشدها
 RMGIبه سمانNZnO ،2%وNHA ،5% افزودن ذرات-3

تأـونـگ هيچ بـام بانـر منفي بر استحكـثيه بهـد رشي آن نسبت
.وزيت نداشتـكامپ

گ-4 ازـد كمتـبانروه پس از شكستـدر هر چهار ر از نيمي
.ادهزيو روي مينا باقي ماند
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