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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. 
Conclusions: 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

 عوارض به منجر آستانه حدود به مقاديرشان رسيدن صورت در توانندمي هايون كلي طور به. شود ناحيه در موضعي درد باعث حتي يا و حساس بيماران در آلرژيك
 بررسي مروري، مطالعه اين از هدف آزادسازي يون ها از اجزاي فلزي دستگاه هاي ارتودنسي براي ما اهميت دارد. شوند از اين رو ميزان بيولوژيكي و سمي جانبي
 .باشدمي متفاوت هايمحلول در ارتودنسي فلزي هاياپلاينس اجزاء از مختلف هاييون سازي آزاد ميزان

 فلزي اجزاي داراي ارتودنسي يهادستگاه از تيتانيوم و روي كروم، ،نيكل جمله از متفاوت هاييون سازي آزاد 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، و خروج ورود معيارهاي طبق بر نهايت در .گرفت صورت 
  .آمد دست

 بزاق محيط از استفاده چنين هم و گيرياندازه يهاروش سازي همگام به اصولي، مقايسه و بهتر نتايج به دستيابي برايبخاطر مغايرت نتايج مطالعات و  ها:يافته
  است. لازم شاهد گروه عنوان به رمالpH با  مصنوعي
 SS (Stainless اجزاء آلياژ اين بر علاوه همچنين بود، مشاهده استقابل شده ديده هايون اين آزاد سازي افزايش بر يدياس pH مطالعات تمامي در گيري:نتيجه

steel) بود داده نشان خود از دارند هاآلياژ انواع بين در را سازگاري زيست ميزان كمترين.  

  ، تيتانيوم، نرمال ساليندهانشويه 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

 استفاده ارتودنسي يهادرمان در دنداني حركات براي رايج صورت به

 يهاآلياژ انواع از هابراكت و هاسيم اين كلي طور به .)١( شودمي

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

  انواع ،)٢) (تيتانيوم 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 .)٣( هستند تيتانيومي

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

 كنندمي فراهم را يون سازي آزاد تسهيل موجبات و شده گيخورد دچار

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

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

 مقاديرشان رسيدن صورت در توانندمي هايون كلي طوره ب. شود ناحيه در

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

 آلرژيك يهاواكنش اكثر ايجاد مسبب كه هستند نيكل حاوي آلياژها اين

 شده . برآورد)٣( روندمي شمار به شوندمي ارتودنسي هايدرمان طول در

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

 آلرژي از مواردي همچنين). ٧( دارد زنان بين در بيشتري شيوع حساسيت

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

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

 شود زايي سرطان نادري موارد در حتي و زايي جهش سيتوتوكسيك،

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

 متفاوت يهامحلول در ارتودنسي فلزي هاياپلاينس اجزاء از مختلف

  باشد.مي

  
  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 محدوده. 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 -١ نمودار
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

 سازي يون از آزاد كه شد يافت مقاله ٦٨ مقالات، اين تك تك
 متن كامل با مقاله ٢٥ تعداد اين از و بودند كرده ارزيابي ارتودنسي وسايل

 مقالات نحوه انتخاب به ١ نمودار در. بود دسترس معيار ورود در و داراي

  . است پرداخته شده
  

  از: عبارتند خروج و ورود معيارهاي

  .باشد شده انجام In-vitro سطح در كه مطالعاتي -١
 در وريغوطه روش از عناصر سازي آزاد مقدار كه مطالعاتي -٢

  .باشد آمده دست به محلول

 استفاده مورد ارتودنسي اجزاء جزئيات و تعداد مناسب شرح -٣

  هايون گيريهانداز 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 جستجو، بودن جامع 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،مين
 معيار بدون مقالات و گرفت قرار بررسي مورد دقت با مانده باقي مقالات

 مقالات كامل متن سرانجام شدند. مطالعه مروري حذف اين به ورود براي

   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، 

  .است ها اشاره شدهبه آن ١به اختصار در نمودار 
 

  هايافته
  هادهانشويه و خوردگي -

ي ارتودنسي در محيط دهان در معرض عوامل بالقوه هادستگاه

 ).١٢( توانند موجب خوردگي اجزاي فلزي گردندميمخربي هستند كه 

هاي ارتودنسي ثابت در اثر تماس ممتد و در حضور الكتروليت دستگاه
(مثل بزاق) به عنوان يك سلول الكتريكي عمل كرده و با توليد جريان 

  دگي مي توانند فلزات سنگين آزاد كنند. الكتروگالوانيك و ايجاد خور

به منظور بهبود بهداشت دهاني و  هاامروزه استفاده از دهانشويه
پيشگيري از بروز پوسيدگي و ايجاد جرم و پلاك توسط دندانپزشكان 

شود شايان به ذكر است كه بيماران ارتودنسي نيز از اين مهم توصيه مي

 يكروبيم ضد اي ديفلورا يحاو يهاهيدهانشو از استفادهمستثنا نيستند و 
حاصل از دشواري  صينقا يبرا يخوب جبران زدن مسواك همراه تواندمي

باعث قرارگيري  هادهانشويه .باشد در اين بيماران دندان نخ دنيكش

 )٦٨(تعداد=database  دست آمده ازه مقالات ب

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

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

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

 )٢٥(تعداد= مطالعه به ورود معيارهاي داراي مقالات
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دستگاه ارتودنسي در معرض محيطي شود كه لايه محافظ نازك سطح 

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

  .)١٠( شودمينهايت سبب خوردگي  كند و درجلوگيري مي

بيشترين محصولات ناشي از خوردگي آلياژهاي استيل زنگ نزن 

عبارتند از: نيكل،كروم و آهن و بيشترين محصولات ناشي از خوردگي 

دامه كه در ا) 13( تيتانيوم عبارتند از: نيكل و تيتانيوم -آلياژهاي نيكل

  پردازيم.ميبه ميزان آزادسازي آن در شرايط مختلف 

  

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

سوپرالاستيسيتي ناشي  و Shape Memoryخاصيت  علت به. است شده

ي حاوي هابراي استفاده از آلياژ ايويژه توجه از افزودن نيكل به آلياژ،

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

گيرند، ي محلول قرار ميهاي حاوي نيكل، زماني كه در محيطهاآلياژ

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

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

  باشد.ميو شرايط متفاوت يكسان ن هامحيط در

اي كه هنوع محيط بر ميزان آزاد سازي يون اثرگذار است به گون

 در سه سازي اين يون را كه ميزان آزاد) ١٥همكاران ( و Schiffمطالعه 

 نتيجه. نمودند ارزيابي Elmax, Acorea, Meridol فلورايد محلول

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

  .بود هامحلول ساير از بيشتر توجهي قابل

  ميزان يي برهاطالعات نشان دادند در محيط يكسان متغيرم

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

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

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

اما در مطالعه ). ١٩-١٦( بيشتر است SSاز  NiTiسازي در آلياژ  آزاد

Suarez سيم نوع ٣ كه) ٢٠همكاران ( و NiTi, SS, CuNiTi براي را 

 گرديد مشخص كرده، نگهداري سالين درمحلول روز ٣٠ و ١٤ ،٧ مدت

  است. كرده آزاد را نيكل مقدار بيشترين SS يهاسيم

ثير فاكتور سطح مقطع بر ميزان تأ )٢١( همكاران و Azizi مطالعه 

 مقدار رهايي يون نيكل را مورد بررسي قرار داده و نتيجه بر اين شد كه

 از بيشتر Rectangular سيم در زماني يهابازه تمام در شده آزاد نيكل

  .بود Round سيم

ي تاثيرگذار هاابزار ارتودنسي از ديگر فاكتورتعداد دفعات استفاده از 

و  Gil مطالعهو  ) و همكاران١٢(Gazal  . مطالعهبر اين امر است

 نيكل توجهي قابل مقدار به نو يهانشان داد كه سيم) ٢٢( همكاران

 كنند در حالي كه مطالعهشده آزاد مي مصرف نوع به نسبت بيشتري

Gursoy ) ٢٣و همكاران (مطالعه و Sheibaninia ) ٢٤و همكاران( 

 شده مصرف يهابراكت و سيم از شده آزاد نيكل نشان داد كه مقدار

  .دارد قرار شده مصرف براكت و نو سيم آن از بعد و مقدار بيشترين

ميزان آزادسازي اين يون با گذر زمان  كه است داده نشان مطالعات

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

 سپس و است بوده اول روز ٩ در هابند از شده آزاد نيكل بيشترين كه

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

 طي در هابراكت از شده آزاد نيكل كه حاليست در اين. است رسيده بعدي

محلول مصرفي  PHفاكتور نهايي در  .است بوده ثابتي مقدار روز ٥٨

  اسيدي سبب افزايش  PHطبق نتايج حاصل از مطالعات  .باشدمي

  ).١٧،٢٤،٢٦،٢٧( گرددآزاد سازي اين يون مي

  

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

از ، افزايدمي آلياژحكام تحضور كروم زير چهار درصد به اسهمچنين 

كروم تشكيل  ازاستينلس استيل  يعني همين رو يكي از آلياژهاي اصلي

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

سازي  و ميزان آزاد) ٢٨-١٤( ي متفاوت را داردهاآزاد سازي در محلول

   .گيرديي قرار ميهاآن مانند نيكل تحت تاثير متغير

 NiTiبيشتر از  SSسازي آن را در آلياژ  مطالعات افزايش ميزان آزاد

كه  )،١٦( همكاران و Yanisarapanدر حالي كه  )٢٦،٢٩( نشان دادند

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

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

. )١٩( همكاران و Jamilianبود.  TMA (Beta titanium)ي هاسيم

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

  .است SS از بيشتر NiTi يهاسيم در

سازي يون كروم نيز مانند نيكل با گذر زمان كاهش  ميزان آزاد

 از كروم يون سازي آزاد ميزان )٢٥( همكاران و Wendl مطالعه .يابدمي
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 دكتر سحر جهانگيري ميرهاشمي و ميرحسينمتفاوت            دكتر سيد اي هادهانشويه در ارتودنسي هاياپلاينس از هايون آزادسازي ميزانبررسي 

٢٦٠ 

 سازي آزاد نحوه كه كردند مشاهده و دادند قرار بررسي مورد را هابراكت

 مورد در كه صورت بدين. است متفاوت هابراكت در نيكل و كروم يون

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

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

  .شوندمي، شودمي آزاد بعدي روزهاي طي

سازي يون  اسيدي آزاد PHي مصرف شده و محلول با هادر سيم

 باشدمير بالات PHيي با هاي نو و محلولهاكروم 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 دهشماري براي توصيف يك آرچ واير ارتودنسي اياست. خصوصيات بي

 زگار بودهجمله اين كه آرچ واير بايد زيست ساتوضيح داده شده است از 

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

كروز ليگامان نو مداوم جابجا كند تا به اين ترتيب ريسك ناراحتي بيمار و 

نيوم به افزودن تيتا). ١١( پريودنتال و تحليل ريشه دندان كاهش يابد

ا تيتانيوم دي در اين امر موفق بوده است. از ديگر مزايآلياژها تا حدو

در آلياژ  نتيجه خوردگي كمتر مقاومت با به تركيب با عناصر ديگه و در

ون نسبت به سازي ناچيز اين ي باشد و به تبع آن ميزان آزادميحاوي آن 

   قدارمطوري كه مطالعات نشان دادند ه ب )،٢٨( باشدمي هاساير يون

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

  .)١٨( گيري آن وجود نداشتقابليت اندازه و است) ppb30 از كمتر(

در شرايط مختلف،  هاسازي اين يون مانند ساير يون البته ميزان آزاد

تيتانيوم  باشد. به طوري كه ديده شده ميزان آزاد سازي يونميمتفاوت 

 سيم از بيشتر Rectangular نيكل در سيم با سطح مقطعمانند يون 

Round ميزان آزاد سازي آن در هايون و برخلاف ساير )٢١( بود 

PH=6.75 .يهاسيم در NiTi از بيشتر SS ٥/٣ در ولي بودهPH= اين 

  .)٢٦( است بوده برابر نسبتا سيم نوع ٢ هر در ميزان

  

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

(Fe)منگنز ، (Mn)  كنند كه مطالعات نشان دادند در مياستفاده

  دهد.ميسازي يون اين فلزات نيز رخ  ي محلول آزادهامحيط

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

 آزاد فت،گري متفاوت قرار هاقبلي زماني كه در آلياژ در محلول يهايون

 Cu, Fe, Mn سازي آزاد ها ميزانو مانند ساير يون )٢٨،٢٦د (گردمي

   باشد.ميدر شرايط مختلف، متفاوت 

 CHXيي مانند هاباشد.در محلولمينوع محلول  هااز جمله فاكتور

 و Schiff يابد.ميافزايش  هاسازي اين يون ميزان آزاد Meridolو 

وضوع در مطالعاتشان اين م )٣٠( و همكاران Danaeiو  )١٥( همكاران

 آزاد نميزا بيشترين )٣١( همكاران و Zhanng مطالعه ييد كردند.أرا ت

 بزاق محلول در مقدار كمترين و NaCl محلول در Cuيون  سازي

  .است پروتيين با همراه مصنوعي

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

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

Mn  ميزان آزاد از ديگر عواملي كه بر .است يكسان نسبتاً  گروه ٤ هر در 

 وHussain مطالعهباشد. ميها تاثيرگذار بوده، شركت سازننده سازي يون

 رارق بررسي مورد را Cu و Fe يون آزادسازي مقدار )٢٣،٣٢( همكاران

 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 مقدار )٣١( همكاران و 

 انميز بيشترين گرديد مشخص و نموده بررسي را  Feو Cuسازي  آزاد

Fe و Cu از براكت ORJ گردد.مي آزاد  

ي مختلف هادر آلياژ Fe و Cuي هاسازي يون در ارتباط با ميزان آزاد

 و Yanisarapanيي وجود دارد؛ به طوري كه در مطالعه هااختلاف نظر

 بود. SS يهاسيم از Fe يون سازي آزاد ميزان بيشترين) ٣٢( همكاران

ي هااز سيم Cu بيشترين ميزان )١٨( و همكاران Tahmasebi مطالعه

NiTi  و همينطور يونFe  از تركيب سيمNiTi گردد.آزاد مي  

 ميزان اشاره كرد. و منگنز كبالت توان بهميي ديگه هايون از جمله

 هم و باشدمي هابراكت از بالاتر صورت به هابند از هاشدن اين يون آزاد

 گيرياندازه قابل حد از كمتر هابراكت از شده آزاد كبالت ميزان چنين

 ٢٠٠٥ سال زماني محدوده از مطالعات در آمده دست به نتايج ).٢٥( است

  .است خلاصه شده ٢و  ١ جدول در ٢٠١٨ تا
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 )١٣٩٨ زمستان، ٤ شماره، ٣١دوره (                   مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران                          

٢٦١ 

 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

 ١٨ AAS (atomic absorption spectroscopy) Tahmasebi  نوع براكت ٤

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 33 

Ni بزاق مصنوعي 
  نوع سيم ٤

Cu-NiTi, NiTi, SS Ion, 
Implanted NiTi  

AAS Senkutvan 13 

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(
 Equiqtomic ICP-MS Liu 34و  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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 دكتر سحر جهانگيري ميرهاشمي و ميرحسينمتفاوت            دكتر سيد اي هادهانشويه در ارتودنسي هاياپلاينس از هايون آزادسازي ميزانبررسي 

٢٦٢ 

  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 روز٧ 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 شدهنيكل 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

 غوطه 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 وري

  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 دتش با وري غوطه 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 وري غوطه 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
 شكل آناليز، يهاتكنيك در اختلاف دليل به مقالات نتايج مقايسه

 يهازمان و هامحلول و گرفته قرار بررسي مورد اجزاء تعداد مطالعه،

 شدند يهته آلياژ نوع يك از كه اجزايي حتي. نيست آساني كار وريغوطه

 اند،داده نشان را متفاوتي نتايج سازنده كارخانه بودن متفاوت دليل به

 دح و دقت در اختلاف و گيرياندازه تكنيك تفاوت دليل به همچنين

  .است دشوار اعداد اين مقايسه هادستگاه گيرياندازه آستانه

 NiTi از بيشتر SS يهاسيم از كروم و نيكل آزادسازي مقدار كل در

 در را هايون اين آزادسازي شيب بيشترين مطالعات اكثر همچنين و است

 در. ندداد نشان بعدي زماني بازه با مقايسه در وري غوطه اول روز ٧

 همقايس در Rectangular يهاسيم در مقدار اين رسدمي نظر به ضمن

  .است بيشتر Round با

 ريچشمگي طور به اسيدي PH در مقادير اين دادند نشان مطالعات

   دارمق مطالعات اكثر است ذكر به لازم چنين هم و يابدمي افزايش

 در ادعا ينا خلاف بر اما دانسته بيشتر شده مصرف اجزاء از را سازي آزاد

شده  انبي )١٢و همكاران(  Gazalمطالعه) و ٢٢و همكاران ( Gil مطالعه

  .است بيشتر نو اجزاء در ميزان اين كهاست 

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

 حائز تواريلابرا شرايط در گرفتن قرار ديل به نيز in vitro مقالات وجود

 نقش كه اييباكتري بيوفيلم اثر مطالعات نوع اين در البته. هستند اهميت

  .است شده گرفته ناديده دارند خوردگي ميزان در مهمي

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

 امكان مقالات از يك هيچ در سفانهمتأ اما دانند،مي 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 را هانمونه نگهداي

  .دارد وجود

 عناصر ارزيابي در ايرشته چند رويكرد كه رسدمي نظر به امروزه

 از استفاده خطر ريسك بزاق در هاآن تجمع يا و انسان بدن در مختلف

  .)٣٧،٣٨( دهدمي نشان را مختلف دنداني مواد

 رسيبر را فلزي يهايون آزادسازي بر PH اثر كه مطالعاتي نتايج

 هاغذا از ادهاستف مورد در بيشتر مطالعات انجام لزوم اهميت بودند، نموده

 ثابت يارتودنس اجزاء از عناصر اين آزادسازي و اسيدي يهانوشيدني و

  .دهندمي نشان را

 به نياز لي،اصو مقايسه و بهتر نتايج به دستيابي براي رسدمي نظر به

 زاقب محيط از استفاده چنين هم و گيرياندازه يهاروش سازي همگام

  .است لازم شاهد گروه عنوان به نرمال PH با مصنوعي

 عنوان به SS اجزاء شدن شناخته مطالعه اين گيرينتيجه ترينمهم

) برابر ٣٠( ملاحظه قابل تاثيرگذاري همچنين و سازگاري زيست كمترين

  .است قليايي محيط با مقايسه در اسيدي محيط

  منابع:
1- Schiff N, Boinet M, Morgon L, Lissac M, Dalard F, 
Grosgogeat B. Galvanic corrosion between orthodontic wires 
and brackets in fluoride mouthwashes. Eur J Orthod. 2006  
20;28(3):298-304. 
2- Kerosuo H, Hensten-Pettersen A. Salivary nickel and 
chromium in subjects with different types of fixed orthodontic 
appliances. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 1997 Jun 
1;111(6):595-8. 
3- Iijima M, Endo K, Yuasa T, Ohno H, Hayashi K, Kakizaki M, 
Mizoguchi I. Galvanic corrosion behavior of orthodontic 
archwire alloys coupled to bracket alloys. Angle Orthod. 2006 
Jul;76(4):705-11. 
4- Barrett RD, Bishara SE, Quinn JK. Biodegradation of 
orthodontic appliances. Part I. Biodegradation of nickel and 
chromium in vitro. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 1993 Jan 

1;103(1):8-14. 
5- Chaturvedi TP, Upadhayay SN. An overview of orthodontic 
material degradation in oral cavity. Indian J Dent Res. 2010 Apr 
1;21(2):275. 
6- Jahanbin A, Shahabi M, Mokhber N, TavakkolianArdakani E. 
Comparison of nickel ion release and corrosion sites among 
commonly used stainless steel brackets in Iran. Jmds. 
2009;33(1):17-24. 
7- Kolokitha OE, Chatzistavrou E. Allergic reactions to nickel-
containing orthodontic appliances: clinical signs and treatment 
alternatives. World J Orthod. 2008 Dec 1;9(4). 
8- Ramadan AA. Effect of nickel and chromium on gingival 
tissues during orthodontic treatment: a longitudinal study. World 
J Orthod. 2004 Sep 1;5(3). 
9- Staerkjaer L, Menné T. Nickel allergy and orthodontic 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jd
m

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
1:

14
 IR

D
T

 o
n 

S
un

da
y 

M
ay

 3
rd

 2
02

0

http://jdm.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.html


 دكتر سحر جهانگيري ميرهاشمي و ميرحسينمتفاوت            دكتر سيد اي هادهانشويه در ارتودنسي هاياپلاينس از هايون آزادسازي ميزانبررسي 

٢٦٤ 

treatment. Eur J Orthod. 1990 Aug 1;12(3):284-9. 
10- Cortizo MC, de Mele MF, Cortizo AM. Metallic dental 
material biocompatibility in osteoblastlike cells. Biol Trace Elem 
Res. 2004 Aug 1;100(2):151-68. 
11- Faccioni F, Franceschetti P, Cerpelloni M, Fracasso ME. In 
vivo study on metal release from fixed orthodontic appliances 
and DNA damage in oral mucosa cells. Am J Orthod Dentofacial 
Orthop. 2003 Dec 1;124(6):687-93. 
12- Ghazal AR, Hajeer MY, Al-Sabbagh R, Alghoraibi I, Aldiry 
A. An evaluation of two types of nickel-titanium wires in terms 
of micromorpHology and nickel ions’ release following oral 
environment exposure. Prog Orthod. 2015 Dec;16(1):9. 
13- Senkutvan RS, Jacob S, Charles A, Vadgaonkar V, Jatol-
Tekade S, Gangurde P. Evaluation of nickel ion release from 
various orthodontic arch wires: An in vitro study. J Int Soc Prev 
Community Dent. 2014 Jan;4(1):12. 
14- Bhaskar V, Reddy VS. Biodegradation of nickel and 
chromium from space maintainers: An in vitro study. J Indian 
Soc Pedod Prev Dent. 2010 Jan 1;28(1):6. 
15- Schiff N, Dalard F, Lissac M, Morgon L, Grosgogeat B. 
Corrosion resistance of three orthodontic brackets: a 
comparative study of three fluoride mouthwashes. Eur J Orthod. 
2005 Jul 27;27(6):541-9. 
16- Yanisarapan T, Thunyakitpisal P, Chantarawaratit PO. 
Corrosion of metal orthodontic brackets and archwires caused by 
fluoride-containing products: Cytotoxicity, metal ion release and 
surface roughness.     Orthod Waves. 2018 Jun 1;77(2):79-89. 
17- Milheiro A, Kleverlaan C, Muris J, Feilzer A, Pallav P. 
Nickel release from orthodontic retention wires-the action of 
mechanical loading and pH. J Mater Sci Mater Med. 2012 May 
1;28(5):548-53. 
18- Tahmasbi S, Ghorbani M, Masudrad M. Galvanic corrosion 
of and ion release from various orthodontic brackets and wires 
in a fluoride-containing mouthwash. J Dent Res Dent Clin Dent 
Prospects, dental prospects. 2015;9(3):159. 
19- Jamilian A, Moghaddas O, Toopchi S, Perillo L. Comparison 
of nickel and chromium ions released from stainless steel and 
NiTi wires after immersion in Oral B®, Orthokin® and artificial 
saliva. J Contemp Dent Pract. 2014;15(4):403-6. 
20- Suárez C, Vilar T, Gil J, Sevilla P. In vitro evaluation of 
surface topograpHic changes and nickel release of lingual 
orthodontic archwires. J Mater Sci Mater Med. 2010 Feb 
1;21(2):675-83. 
21- Azizi A, Jamilian A, Nucci F, Kamali Z, Hosseinikhoo N, 
Perillo L. Release of metal ions from round and rectangular NiTi 
wires. Prog Orthod. 2016 Dec;17(1):10. 
22- Gil FJ, Espinar E, Llamas JM, Manero JM, Ginebra MP. 
Variation of the superelastic properties and nickel release from 
original and reused NiTi orthodontic archwires. J Mech Behav 
Biomed Mater. 2012 Feb 1;6:113-9. 
23- Gürsoy S, Acar AG, Şeşen Ç. Comparison of metal release 
from new and recycled bracket-archwire combinations. Angle 
Orthod. 2005 Jan;75(1):92-4. 
24- Sheibaninia A. Effect of thermocycling on nickel release 
from orthodontic arch wires: an in vitro study. Biol Trace Elem 

Res. 2014 Dec 1;162(1-3):353-9. 
25- Wendl B, Wiltsche H, Lankmayr E, Winsauer H, Walter A, 
Muchitsch A, Jakse N, Wendl M, Wendl T. Metal release 
profiles of orthodontic bands, brackets, and wires: an in vitro 
study. J Orofac Orthop. 2017 Nov 1;78(6):494-503. 
26- Kuhta M, Pavlin D, Slaj M, Varga S, Lapter-Varga M, Slaj 
M. Type of archwire and level of acidity: effects on the release 
of metal ions from orthodontic appliances. Angle Orthod. 2009 
Jan;79(1):102-10. 
27- Arndt M, Brück A, Scully T, Jäger A, Bourauel C. Nickel 
ion release from orthodontic NiTi wires under simulation of 
realistic in-situ conditions. J Mater Sci Mater Med. 2005 Jul 
1;40(14):3659-67. 
28- Mikulewicz M, Wołowiec P, Janeczek M, Gedrange T, 
Chojnacka K. The release of metal ions from orthodontic 
appliances animal tests. Angle Orthod. 2014 Jan 13;84(4):673-9. 
29- Sfondrini MF, Cacciafesta V, Maffia E, Massironi S, 
Scribante A, Alberti G, Biesuz R, Klersy C. Chromium release 
from new stainless steel, recycled and nickel-free orthodontic 
brackets. Angle Orthod. 2009 Mar;79(2):361-7. 
30- Danaei SM, Safavi A, Roeinpeikar SM, Oshagh M, Iranpour 
S, Omidekhoda M. Ion release from orthodontic brackets in 3 
mouthwashes: an in-vitro study. Am J Orthod Dentofacial 
Orthop. 2011 Jun 1;139(6):730-4. 
31- Zhang C, Sun X, Zhao S, Yu W, Sun D. Susceptibility to 
corrosion and in vitro biocompatibility of a laser-welded 
composite orthodontic arch wire. Ann Biomed Eng. 2014 Jan 
1;42(1):222-30. 
32- Hussain SF, Asshaari AA, Osman BA, AL-Bayaty FH, bt 
Amir A. In vitro-Evaluation of biodegradation of different 
metallic orthodontic brackets. JDR Clin Trans Res. 
2017;10(1):76. 
33- Ramazanzadeh BA, Ahrari F, Sabzevari B, Habibi S. Nickel 
ion release from three types of nickel-titanium-based orthodontic 
archwires in the as-received state and after oral simulation. J 
Dent Res Dent Clin Dent Prospects, dental prospects. 
2014;8(2):71. 
34- Liu JK, Lee TM, Liu IH. Effect of loading force on the 
dissolution behavior and surface properties of nickel-titanium 
orthodontic archwires in artificial saliva. Am J Orthod 
Dentofacial Orthop. 2011 Aug 1;140(2):166-76. 
35- Reimann S, Rewari A, Keilig L, Widu F, Jäger A, Bourauel 
C. Material testing of reconditioned orthodontic brackets. J 
Orofac Orthop. 2012 Dec 1;73(6):454-66. 
36- Darabara MS, Bourithis LI, Zinelis S, Papadimitriou GD. 
Metallurgical characterization, galvanic corrosion, and ionic 
release of orthodontic brackets coupled with Ni‐Ti archwires. J 
Biomed Mater Res. 2007 Apr;81(1):126-34. 
37- Monaci F, Bargagli E, Bravi F, Rottoli P. Concentrations of 
major elements and mercury in unstimulated human saliva. Biol 
Trace Elem Res. 2002 Dec 1;89(3):193-203. 
38- Høl PJ, Vamnes JS, Gjerdet NR, Eide R, Isrenn R. Dental 
amalgam affects urinary selenium excretion. Biol Trace Elem 
Res. 2002 Feb 1;85(2):137-47. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jd
m

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
1:

14
 IR

D
T

 o
n 

S
un

da
y 

M
ay

 3
rd

 2
02

0

http://jdm.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.html

