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Nanoparticles in orthodontics: A review article 
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Background and Aims: The purpose of this study was to investigate the application of nanoparticles in 
orthodontics. 
Materials and Methods: This study was conducted using a review method by searching Scopous, Google 
Scholar and Web of science. Key words (Nano silver, Nano ZnO, Nano Chitosan, Nano Curcumin and 
Nanoparticles) were used. These searches were limited to the English ariticles after the year 2010. 
Conclusion: According to the published studies, silver nanoparticles, curcumin, titanium oxide, chitosan, zinc 
oxide, quaternary ammonium derivatives exhibit appropriate antibacterial properties. Further studies are 
recommended to investigate the effect of each of these nanoparticles on the bond strength. In order to reduce the 
decay, there is lack of evidences regarding the addition of ACP nanoparticles and nanoparticles of calcium- 
phosphate and fluoride. Therefore, further studies are recommended. Studies have shown that the addition of zinc 
oxide nanoparticles to orthodontic wires could reduce the friction between the wire and the bracket. While, adding 
titanium oxide nanoparticles to bracket increased the friction. Although, evidences in this regard are inadequate 
but it seems that nanoparticulates are less toxic than conventional materials. 
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١٢٠  

  چكيده
  .بود سيارتودن در ذرات نانو كاربرد بررسي حاضر مطالعه از هدف :هدف و زمينه
 ,Nano silver، Nano ZnO،Nano Chitosan، Nano Crucumin كليدي واژگان از استفاده با. گرفت صورت مروري روش به تحقيق :بررسي روش

Nanoparticles   وOrthodontics اطلاعاتي هايپايگاه در موجود مقالات بر مروري Scopous، Google Scholar،Web of science و PubMed صورت 
  .بود بعد به ٢٠١٠ سال از مقالات جستجوي محدوده. گرفت

 خواص ظرفيتي چهار آمونيوم مشتقات اكسايد، زينك ،كيتوزان اكسايد، تيتانيوم كروكومين، نقره، ذرات نانو همه شده انجام مطالعات به توجه با :گيرينتيجه
 اضافه مورد در. شودمي توصيه بيشتري مطالعات باند استحكام بر نانو ذرات اين از كدام هر اثر بررسي منظور به. دهندمي نشان خود از مناسبي باكتريايي ضد

 مطالعات بيشتر، بررسي منظور به بنابراين است ناكافي حاضر شواهد پوسيدگي كاهش منظور به فلورايد و فسفات -كلسيم ذرات نانو ، ACPذرات نانو كردن
  ،شودمي براكت و سيم بين اصطكاك كاهش موجب ارتودنسي، يهاسيم به اكسايد زينك نانو ذرات كردن اضافه ددهنمي نشان مطالعات. شودمي توصيه جديدي

 نظر به اما است ناكافي ذرات نانو سميت زمينه در شواهد اگرچه. دهدمي افزايش را اصطكاك براكت به اكسايد تيتانيوم نانو ذرات كردن اضافه كه حالي در
  .ندارند معمولي مواد به نسبت بيشتري سميت داقلح ذرات نانو رسد،مي

  نانو تكنولوژي ،، نانو ذراتارتودنسي :هاواژه كليد

  ٣١/٠٤/٩٧تأييد چاپ:  ٣٠/٠٤/٩٧اصلاح نهايي: ١٥/١٠/٩٦وصول:
  

  مقدمه
 .است شده گرفته كوچك معناي به يوناني كلمه يك از نانو لغت

 اتم ٣ تا ٢ با برابر تقريباً  هماد از ميزان اين .است واحد يلياردمم يك نانو

 از كمتر بعد يك در حداقل كه هستند موادي هامتريال انون .)١( است

 و هافيلم و نانومتري، يهاخوشه شامل كه باشند نانومتر ١٠٠

 كوچك سايز). ٢( شوندمي نانومتر ١٠٠ از كمتر ضخامت با يهاصفحه

 براي. باشند داشته متفاوتي يهاويژگي مواد اين كه شده باعث نانو مواد

 و مكانيكي وخصوصيات هستند ترمستحكم و تر سبك نانو مواد مثال

  ).٣( دارند متفاوتي شيميايي

 و برخوردارند بالايي حجم به سطح نسبت از نانو ابعاد در مواد

 با مواد اين ثالم طور به. دارند مواد ساير با بهتري هايواكنش بنابراين

 را ميكروبي ضد خواص و دهندمي واكنشها ميكروب و سلولي غشاي

 نانوذرات  كه است شده داده نشان). ٤( كنندمي اعمال وسيعي سطح در

 با مقايسه در برتري نوري و مكانيكي شيميايي، فيزيكي، خواص

 خواص با دندانپزشكي مواد ساخت براي توانندمي و دارند ميكروذرات

   .)٢( روند كار به بهتر ميكروبي ضد اثرات و بالا كانيكيم

 قابل يهاپيشرفت باعث به رشته دندانپزشكي نانوذرات ورود 

 جلوگيري توان بهميكه از جمله  ستا شده رشته شده ناي در توجهي

 مكانيكي خواص ارتقاء مواد، ضدميكروبي خواص ارتقاء پوسيدگي، از

  .)٣( اشاره كرد غيره و مواد

 ):٥( دارد وجود وژينانوتكنول در ساخت رويكرد دو

١ - Bottom up Approach: هم كنار در هااتم روش اين در 

 امروزه .برسند نانو سايز در ما نظر مد دلخواه اندازه به تا شوندمي چيده

  .شودمي استفاده روش اين از اكثرا

٢ - Top-down Approach :جمله از ييهاروش با  

 به تا شده د خردشيميايي موا خوردگي كردن، آسياب كاري، چكش

 روي كنترل و ندهست محدودتر هاروش اين برسند. نانو ابعاد با ذراتي

  شود. انجام تواندمين مواد همه روي و است ترسخت هاآن

 مانند يگوناگون يهانهيزم در متفاوت، خواص علت بهذرات  نانو

 هناشناخت اثرات مورد در گرچه. رنديگيم قرار استفاده مورد يدندانپزشك

. )٤- ٦( دارد وجود ييهاينگران انسان سلامت و طيمح به نسبت هاآن

 يهاتوجه به گسترش روز افزون استفاده از ذرات نانو در حوزه با

 نانو كاربرد يمرور يبررس حاضر مطالعه از هدف ،يمختلف دندانپزشك

  .است يارتودنس در ذرات

  

 يسروش برر

 ياداده يهاگاهيمطالعه حاضر به صورت مرور شواهد موجود در پا

  يديواژگان كل از. با استفاده است گرفته صورت كيالكترون

Nano silver، Nano ZnO، Nano Chitosan، Nano Crucumin، 

 Orthodonticsو Nanoparticles بر مقالات موجود در  يمرور

  ،Scopous، Google Scholar ياطلاعات يهاگاهيپا

Web of science و PubMed يمحدوده جستجو .صورت گرفت 
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ي ذكر هابا كليد واژه به بعد بود. پس از جستجو ٢٠١٠مقالات از سال 

كه از نانو ذرات  شد افتيمقاله  ٦٠ ،مقالات اين تك تك بررسي وشده 

مقاله با متن  ٤٨ از اين تعدادو كرده بودند در وسايل ارتودنسي استفاده 

مقالات پرداخته  نيبه اختصار به ا ١جدول در  امل در دسترس بود.ك

  مختلف يهاكاربرد اساس بر يبررس از پس. مقالات تشده اس

  :شدند يبند ميتقس ريبه شرح ز ذرات نانو

  هاآن الياثرات ضد باكتر ينانو ذرات به منظور بررس كاربرد - ١

ند بر استحكام با هاآن اثر يبررس منظور به نانو ذرات نانو كاربرد - ٢

  و سطح دندان يارتودنس براكت

 يدگيپوس از يريشگيپ يكابرد نانو ذرات برا - ٣

  كتبرا و ميس نيب اصطكاك كاهش يبرا ذرات نانوكابرد  - ٤

 خواصها بر اثرات آن ينانو ذرات به منظور بررس كاربرد - ٥

  ليآكر يكيزيف

 ينسارتود ويادهزكردن  يمرئ يبرا ذرات نانو كابرد - ٦

(Visibility)  

 

  مقاله شرح
  
  آن الياثرات ضد باكتر يمنظور بررس بهنانو ذرات  كاربرد - 

  نقره -١

از  رشتيب ،ذرات نقره نانو اليباكتر يخواص آنت يرو برمطالعات 

 نانو ييايعلت خواص ضد باكتر به. ستا شده انجام نانو ذرات ريسا

 ينسها و مواد ارتودتگاهدس به هاآن افزودنبه  ياژهيوتوجه  نقره ذرات

 يهاالاستومر در مر،يپرا و ويادهز بر علاوه نانو ذرات نياوجود دارد. 

 .اندتهرف كار هب ليآكر و هيدهانشو ،يارتودنس يهاميس ،يارتودنس

. )٧( دهدمي نشان را ماده نيا ييايباكتر ضد اثر سميمكان ٢ جدول

Kasraei ذرات  نانو %١و  نقره ذرات نانو %١اثر افزودن  )٨( و همكاران

وس استرپتوكوك يبر رو يارتودنس تيرا به كامپوز دياكسا نكيز

 اد كهدنشان  مطالعه نيا جي. نتاكردند يابيارز لوسيموتانس و لاكتوباس

ضد  اثر. ارندد ييبالا ياثرات ضد باكتر ،دياكسا نكينقره و ز نانو ذرات

 ،دره بونق از شتريب ،استرپتوكوكوس موتانس هيعل دياكسا نكيز يباكتر

  .نداشت وجود يتفاوت لوسياما در مورد لاكتوباس

 دييأرا ت نقره داريمعن يكروبيم ضد خواص ،يگريد متعدد مطالعات

نانو ذرات نقره بكار رفته در  يكروبي. خواص ضد م)٩- ١٢( كننديم

  .است يثابت شده و قطع يودنسارت ويادهز

 هسيمقا در نانو ذرات نقره يحاو الاستومر كه داد نشان مطالعه كي

 يهاسميگانكرواريم رشد يرو بر يمهار اثر يدارا ،معمول الاستومر با

 يكلا اياشرش و رئوسوآ لوكوكوسياستاف موتانس، استرپتوكوكوس

 با سهيقام درآن  يكيزيف اتيخصوصدر  زين يبهبود نيبر ا علاوه .است

  . )١٣( شد مشاهده كنترل، گروه

شان ن ينسارتود يهامطالعات در مورد كاربرد نانو ذرات نقره در بند

ات در ذر انون نياز ا داريپا و كنواختيپوشش  كي جاديدادند كه امكان ا

 يگارساز ،نانو ذرات ني. پوشش سطح بند با ادارد وجودسطح بند 

كند و مياد به طور منظم آز نانو ذرات نقره را و دارد يمطلوب يستيز

 نيرچه ا. گ)١٤- ١٦(دهد ميازخود نشان  يمناسب يكروبيضد م خواص

   .)١٤( ابديممكن است كاهش مرور زمان  هب يكروبيخواص ضد م

   و يياياثرضد باكتر )١٧( و همكاران Mhaskeمطالعه  كي در

 پوشش يدارا وميتانيت كليو ن لينلس استياست يهاميس يچسبندگ ضد

 لوسيدوفيسا لوسيلاكتوباس سميكروارگانيم يرو بر رانانو ذرات نقره 

 يهاميس نقره،ذرات  نانو پوشش بدون يهاميكردند. در گروه س يبررس

 شيفزاا %٥/٢٠ و %٤/٣٥ بيبه ترت وميتانيت كليو ن لياستنلس است

 نياكه  يدر حال ،داشتند هايو باكتر يدبر دنيوزن به علت چسب

 %٠٨/٤ نقره،ذرات  نانو با شده دهيپوش يهاميس يوزن برا شيافزا

 ومينتايت كلين يهاميس يبرا %٤/٤ و لياستنلس است يهاميس يبرا

 براي و دارمعني پوشش بدون يهاسيم براي وزن افزايش اين .بود

 طور به دارپوشش يهاسيم .بود معني بدون دارششپو يهاسيم

 لاكتوباسيلوس باكتري survival rate كاهش باعث داريمعني

قره ن نو ذراتنابا  يارتودنس يهاپوشش دادن براكت .شدند اسيدوفيلوس

 اثر نيو ا )١٨،١٩(شود ميباعث مهار استرپتوكوكوس موتانس  زين

 مهراكت از ب ردورت يانه تنها در اطراف براكت، بلكه در فاصله يمهار

 راتنانو ذا ب يارتودنس يهاپوشش دادن براكت ني. بنابراشودمي دهيد

   .)١٩(سطوح صاف شود در  يدگيتواند باعث كاهش پوسمينقره 

در  وتانسم استرپتوكوكوس زانيم كه است داده نشان اتمطالع

 استفاده نقره ذرات نانو يدارا متحرك يهانريتير از كه يمارانيب

نانو ذرات  يمتحرك حاو يهانريتير ، كمتر است. در گروه باكنندمي

نيا زانيشد و م دهيد استرپتوكوكوس موتانس هيعل ياثرات قو ،نقره
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 تاكنون ٢٠١٠ ازمورد انواع نانو ذرات  درز مقالات ا ياخلاصه -١ جدول

 يجهنت
كه نانو ذره به  ياماده

 آن اضافه شده است.
 نوع نانو ذره

نويسنده و سال 
 انتشار

رئوس وآ كوسيلوكوستافاانس، استرپتوكوكوس موت يهايكروارگانيسمرشد م يبر رو ياثر مهار ،معمول هايبا الاستومر يسهدر مقا
 رلا گروه كنتب يسهدر مقاهاي حاوي نانو ذرات نقره الاستومر يزيكيف ياتخصوص ين،علاوه بر ا شد. يدهد يكلا شيااشر و

  .بهتر بود
  Gómora et al 2017  نقره  يكالاستومر يگاچورل

 Chambers et al 2017  نقره  ينرز ياپوكس  مناسب است.  ينيكياستفاده كل يبرا يتانيومت -نانو ذرات نقره  يدارا ينرز يكروبيخواص ضد م

 Lee et al 2017  نقره  يدندان ينو رز يتكامپوز  نشان داد.  streptococcus sobrinusو  streptococcus mutans يهعل يقو يايينانو ذرات نقره اثرات ضد باكتر يدارا ينرز

شوند و مي يهتوص يمارب يراب يبدون داشتن عوارض يكروبيماده ضد م يكبه عنوان  شده با نانو ذرات نقره يدهپوش يهابراكت
  سطوح صاف را كاهش دهند. يدگيتوانند پوسمي

 Gürsoy et al 2017  نقره  استاندارد يبراكت فلز

-AgNP-coated biopolymer (Ti پوشانده شده با هاييكروايمپلنتدر اطراف م هايرشد باكتر يساعت اثر مهار ٢٤پس از 

BP-AgNP)  شوديم يدهد.  
 Venugopal et al 2017  نقره  يارتودنس يهايكروايمپلنتم

 Streptococcus و Streptococcus mutans، Lactobacillus acidophilus يهايباكتر يهدرصد عل ١٠و  ٥هر دو غلظت 

sanguinis دادند نشان رشد عدم لهها. 
 Sodagar et al 2016  نقره  يارتودنس يتكامپوز

  Degrazia et al 2016  نقره  يارتودنس يتكامپوز  مشاهده شد.  يوادهز يزيكيبر خواص ف يرثأبدون ت streptococcus mutansمهار قابل توجه رشد 
ضافه كردن نانو ا دادند. ها نشانيباكتر يهايدر كاهش كلون يقابل توجه ياييضدباكتر يتخاص يتانيومهم نانو ذرات نقره و هم ت

شود. شواهد در مي يدارينطور مع به براكت و ميس نيب اصطكاك شيافزا باعث لياست استنلس براكت به دياكسا وميتانيذرات ت
  .ستين يمورد نانو ذرات نقره قطع

  Ghasemi et al 2016  يداكسا يتانيومت و نقره  يلاستنلس است يهابراكت

 كيبه  و هر دو تشاند دو گروه براكت با پوشش نانو ذرات و بدون پوشش وجود نيب يدر پاسخ بافت يااوت قابل ملاحظهتف
  .ردندكالتهاب مي جادياندازه ا

  Gursoy et al 2016  نقره  يبراكت فلز

  Farhadian et al 2016  نقره  يلآكر  نشان داد.  ينيكيكل يطشرا در streptococcus mutans يهعل يقو يكروبيها، اثرات ضد ميتينرر يلذرات نقره به آكر افزودن نانو
مطلوب و  يستيز يارت، سازگذرا نانو ينشد. پوشش سطح بند با ا يجادذرات در سطح بند ا از نانو ريداو پا يكنواختپوشش  يك

  .اددمي نشان يمناسب يكروبيضد م خواص
  Prabha et al 2016  نقره  يبند ارتودنس

 كينو ز يداكسا نيوميتاقره، تنانو ذرات ن يدارا يتباند شده با كامپوز يهابراكت در ي،از نظر آمار يدارياستحكام باند به طور معن
  كمتر است. يداكسا

 Reddy et al 2016  نقره  يارتودنس يتكامپوز

 Moreira et al 2015  نقره  يسمان بند ارتودنس ن داد. ز خود نشاا يوبمطل يستيز يو سازگار يقو ياييمشابه با گروه كنترل همراه با اثر ضد باكتر يكيسمان خواص مكان

عث كاهش با يداريپوشش دار به طور معن يهايمنشان دادند. س يكمتر يانو ذرات نقره، چسبندگبا پوشش ن يهايمس
survival rate شدند. يدوفيلوساس يلوسلاكتوباس يباكتر  

 و لياست استنلس يمهايس
  وميتانيت كلين

 Mhaske et al 2015  نقره

 فرم يهعل يقو ياييكتراضافه شدند، اثرات ضد با ينسپلاك ارتود يتپل يسبه ب  in situصورت ه كه ب ينانو ذرات نقره ا
 نشان دادند. يوفيلمب يبعد يلو تشك يپلانكتون

 Ghorbanzadeh et al  نقره  يلآكر
2015  

  Riad et al 2015  نقره  يارتودنس يتكامپوز  نانو ذرات نقره كمتر است. يدارا يتباند شده با كامپوز يهااستحكام باند براكت
  Elwahab 2015  نقره  يارتودنس يتكامپوز نانو ذرات نقره كمتر است. يدارا يتباند شده با كامپوز يهابراكتاستحكام باند 

 يدارا يمراه با پراهمر ينرز يتامپوزو ك يمعمول يمرهمراه با پرا ينرز يتباند شده با كامپوز يهابراكت ينتفاوت استحكام باند ب
 .بودندار يمعن يذرات نقره از نظر آمار نانو

  Blöcher et al 2015  نقره  يارتودنس يتكامپوز يمرپرا

 يشترموتانس ب رپتوكوكوساست يهلع يداكسا ينكز ياثر ضد باكتر دارند. ييبالا ياثرات ضد باكتر ،يداكسا ينكذرات نقره و ز نانو
 وجود نداشت. يتفاوت يلوسدر مورد لاكتوباس از نقره بود.

  Kasraei et al 2014  نقره  flowable ينرز يتكامپوز

با   .ابنديكاهش  با مرور زمان ممكن است يكروبيخواص ضد م يناز خود نشان داد. ا يمناسب يكروبيم ضدسمان خواص 
 است. يگرچه هنوز هم در حد قابل قبولا يابد،باند كاهش مي نانو ذرات نقره استحكام يشافزا

glass ionomer cement  نقره  Li et al 2013  

شود، اما تحكام باند مياس يشموجب افزا يدرصد وزن ٥و  ١ يزانبه م يتآپات يدروكسين ذرات نانو ذرات نقره/ هاضافه كرد
 .گرددموجب كاهش استحكام باند مي يدرصد وزن ١٠ يزانافزودن نانو ذرات به م

  Sodagar et al 2013  يتآپات يدروكسيه - نقره  يارتودنس يتكامپوز

با  يسهقامقابل  يكييزواص فخ نشان داد. يطولان تامدت اثر متوسط  و يعوس ياييره خواص ضد باكترنانو ذرات نق يدارا يلآكر
  گروه كنترل بود.

 Oei et al 2012  نقره  يلآكر

 Sodagar et al 2012  نقره  يلآكر  .دارد يستگنقره ب و درصد نانو ذرات لياكر به نوع ل،يآكر ياستحكام خمش يبر رو اثر اضافه كردن نانو ذرات نقره

 و يسس سانگوئاسترپتوكوكو مورد استفاده باعث كاهش قابل توجه استرپتوكوكوس موتانس، يهاافزودن همه غلظت
  .شوديم يشنهادپ ينوز %١استحكام باند غلظت  يشترينبه ب يابيبه منظور دست شود.مي يدوفيلوساس يلوسلاكتوباس

  Sodagar et al 2016  ينكروكوم  يارتودنس يتكامپوز

ضد  يات، خصوصوزانكيتلظت غ يشبا افزا از خود نشان داد. يقو ياييضد باكتر ياتخصوص يودر ادهز كيتوزانذرات  كاربرد نانو
ذرات  نانو ياراد يتباند شده با كامپوز يهااستحكام باند براكت در يداريمعن يتفاوت آمار يچه .يابنديم يشافزايكروبي م

  اشت.گروه كنترل وجود ند و كيتوزان
  Sodagar et al 2016  كيتوزان  يارتودنس يتكامپوز

له عدم ها زا دارند.يدگيپوس يهايكروارگانيسمم يهعلي تريقويايي اثرات ضد باكتر كيتوزان نسبت به ذرات كيتوزان نانو ذرات
  .استبزرگتر  كيتوزانكشت در اطراف نانو ذرات  يطرشد در مح

  Aliasghari et al 2016  كيتوزان  كشت يطمح
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  )١٣٩٧ تابستان، ٢، شماره ٣١دوره (                                         مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران    

١٢٣ 

 Mirhashemi et al  اكسايد زينك- كيتوزان  يارتودنس يتكامپوز  مد.آدست ه ب %١٠با غلظت  ياييحداكثر اثر ضد باكتر داشت. يكروبيدو نانو ذره خواص ضد م ينمخلوط ا
2015  

در بود كه با قا essential oil و نيديكلرهگز فعال عناصر با يتجار هيدهانشو دو با سهيمقا در كيتوزان نانو ذرات يحاو هيدهانشو
نسبت به  يتربمطلو يياياكتربخواص ضد  جهيو بالغ شدن آن مقابله كند و در نت لميوفيب ليها با تشكسميكروارگانيبه م دنيچسب

 .نشان دهد هيدهانشو دو نيا

 Costa et al 2014  كيتوزان  يهدهانشو

 Astriandari et al  يمكلس و  كيتوزان  يهدهانشو شد.  يدهد يمو كلس كيتوزانذرات نانو  يحاو يهدر استفاده از دهانشو يمطلوب يكروبيخواص ضد م
2013  

  يحاو هيدهانشو سيسانگوئ استرپتوكوكوس و موتانس استرپتوكوكوس هيعل يكروبيم ضد تيفعال جهت از هيدهانشو نيبهتر
 .است دياكسا وميتانيت ذرات نانو

  يهدهانشو
 يد، اكسيداكسا ينكز

يد، اكسا يتانيوممس، ت
  نقره

Ahrari et al 2015  

 هيهانشود ربوط بهم، ينگ دندانر رييتغ نيو كمتر دياكسا نكينانو ذرات ز يحاو هيمربوط به دهان شو يدندان رنگ رييتغ نيشتريب
 وميتانيت يحت( رشتيب يحت ايدازه به همان ان ن،يديكلرهگز با سهيها در مقاهيدهانشو نيا  است. دياكسا وميتانينانو ذرات ت يحاو

   كردند.يم جاديرنگ ا ريي) تغدياكسا
  يهدهانشو

 يد، اكسيداكسا ينكز
يد، اكسا يتانيوممس، ت

  نقره
Eslami et al 2015  

  يارتودنس يتكامپوز دارد. يشتريب ي،ام كششاستحكام باند و استحك ي،استحكام فشار يداكس ينكز /يداكسا يتانيومت نانو ذرات يدارايو ادهز
 و يداكسا يركونيومز

  Felemban et al 2017  يداكسا يتانيومت

انو اضافه كردن ن .دهدنمي رييو استحكام باند را تغ يكروبيم ضد اتيخصوص base/liner GIبه  وميتانياضافه كردن نانو ذرات ت
 دهد.مي ءرا بدون كاهش استحكام باند ارتقا يكروبيضد م اتيخصوص GI Restorativeبه  وميتانيت ذرات

 Contreras et al 2015 يداكسا يتانيومت  ينومرس آگلا

معمول  يهابا براكت يسهدر مقا  N-doped Tio2-xNyاز ينازك يهپوشانده شده با لا يارتودنس يهابراكتسطح 
  دارد. يكمتر يهايكروارگانيسمم

  Cao et al 2013  يداكسا يتانيومت  يلبراكت استنلس است

 اثر به نوع نانو ذرات، ينهش دهند. اكا %٩٩تا  %٢/٣ ها را ازيتوانند تعداد باكتريم يلآكر يبر تركنانو ذرات به كار گرفته شده د
استحكام  ليكرآ به ديكساا كونيليس اي دياكسا وميتانياضافه كردن نانو ذرات ت دارد. يبستگ يمورد بررس ينور و نوع باكتر يطمح

 كونيليو س ديسااك وميتانيت نيب ي. استحكام خمشدارد ميرات ارتباط مستقبا دوز نانو ذ كاهش زانيمدهد يرا كاهش م يخمش
 .ستيدار نيمعن ياز لحاظ آمار دياكسا

  يلآكر
و  يداكسا يتانيومت

  Sodagar et al 2013  يداكسا يليكونس

 Heravi et al 2013  يداكسا يتانيومت  يارتودنس يتكامپوز  م اندازه آن است.كثر هحدا ايكمتر  transbond XT ويبا ادهز سهيدر مقا د،ياكسا وميتانينانو ذرات ت يدارا ويادهز تيسم

 يداكسا ميتانيونانو ذرات ت ياراد يودو گروه براكت باند شده با ادهز ينب ARI يندكسا استحكام باند و رد يداريتفاوت معن يچه
  معمول مشاهده نشد.  يووادهز

 Poosti et al 2012  يداكسا يتانيومت  يارتودنس يتكامپوز

  Kachoei et al 2016  يداكسا ينكز  يتانيومت يكلن يمس شود.مي يبراكت فلز و ينچا ٠١٦/٠يم س يناصطكاك ب %٢١باعث كاهش  يتانيومت يكلن يهايمپوشش س
 يكيسرام يهااكتر برد نگيديسبب كاهش مقاومت در برابر اسلا دياكسا نكيبا نانو ذرات ز يارتودنس يهاميپوشش دادن س

  .نداردرا  يريثأت نيچن دياكسا نكيبا نانو ذرات ز يو براكت ارتودنس ميزمان س شود. پوشش دادن هممي
و Stainless steal يهايمس

  Stainless steal يهابراكت
 Behroozian et al  يداكسا ينكز

2016 

به  يداكسا ينكانو ذرات زن مطلوب است. وتانساسترپتوكوكوس م عليه CuO و ZnO-CuO مخلوط ياييخواص ضد باكتر
  د.نشومي يهكمتر توص CuO و  ZnO-CuOنسبت به ييتنها

  استاندارد يبراكت فلز
 يداكس ويد اكسا ينكز

  مس
Ramazanzadeh et al 

2015   
هنگام استفاده  در اكاصطك %٣٩كاهش  يد سبباكسا ينكه شده با ذرات نانو زيدپوشينچ ا استيل سليناست ٠١٦/٠يم س پوشش

 كاهش %٥١ با همراه يدااكس ينكبا ذرات نانو ز ينچا ٠١٩/٠×٠٢٥/٠يل است استنلس يمسپوشش شود. مي ياكت فلزبر از
 .استاصكاك 

  Kachoei et al 2013  يداكسا ينكز  Stainless steal يمس

 يار بنفش ا تابش نوب اكتبر توانند هنگام دباندمي اند، واضافه شده يداكسا ينكاز نانو ذرات ز ياكه به شبكه Europiumذرات 
 كنند. را مشخص يماندهباق يتبنفش كامپوز ءماورا يكنزد

  يارتودنس يتكامپوز
همراه با  يداكسا ينكز

  Yamagata et al 2012  ينيعناصر نادر زم

 Dentin bonding Sepiolite  Fallahzadeh et al .دهديم يشافزاعاج را به  Dentin bonding نانوذره استحكام باند ينا
2017 

در  يور سازوطهغ يقهقد يك( شارژ يكمعمول داشت. بعد از  يارتودنس يهاسمان (بدون شارژ) استحكام باند مشابه با سمان
و  يملسروز ك ١٤ يكه برا شود) نشان داده شدكه سه بار در روز تكرار ميفسفات  يمنانو ذرات كلس حاويمحلول شارژ كننده 

 .شوديتوجه آزاد مفسفات به طور منظم و قابل 

 Xie et al 2017  فسفات يمكلس يسمان ارتودنس

 يداريطور معن هرا ب يارتودنس يدهابن ريز جيكيل كرويتواند ممي تيآپات يدروكسيه نانو با افتهي رييتغ نومريسمان گلاس آ
 كاهش دهد.

  Enan et al 2017  يتآپات يدروكسيه  ينومرگلاس آ

 استرپتوكوكوس تعداد هم و است تربيش معدني محتواي هم براكت، باند از بعد ماه شش تا ACP- NPs يدارا يودر گروه ادهز
  كمتر است. موتانس

 ACP- NPs  Jahanbin et al 2016  يارتودنس يتكامپوز

به ي ون روي ونيكل  نو ذراتي ناآزاد ساز يزان، مشوند كشيده يهسه برابر طول اول يزانبه م يرابر يهاالاستيككه  يدر حالت
موش  يبروبلاستف يهادن سلول، زمان زنده بوينانو ذرات به طور قابل توجه ينا يساز . آزاديابدمي يشافزا يطور قابل توجه

  دهند.را كاهش مي يشگاهدر آزما
Latex rubber band  

 يونو يكل نانو ذرات ن
  يرو

Lee et al 2014 

 fluoride-releasing microfilled compositeبه اندازه  composite fluoride-releasing nanofilledنشان داده شد كه 
 توصيه دگييكاهش پوس هدف با يتدر كامپوز يلدمطالعه اضافه كردن ذرات نانو ف ينا يهايافتهكنند. بر اساس آزاد مي يدفلورا
  شود.نمي

 Melo et al 2014  يدفلورا  يتكامپوز

از  يعيوس يفشود و طمي in vivo يطقابل توجه در مح يالباكتر يآنت يتالكم، باعث فع نانو ذرات در غلظت ينافزودن ا
  .كنديرا مهار م يبزاق يهايكروارگانيسمم

 Beyth et al 2010  يتيچهار ظرف يومآمون  يلآكر
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 كتر بهراد تنباكوچي و دكتر ابوالقاسم بهادرد                 مروري                                                         مقاله: ارتودنسي در ذرات نانو كاربرد

١٢٤  

 استفاده ارتودنسي، وسايل و مواد از كدام هر در هاآن از كدام هر از كه يمقالات تعداد و هاآن يكروبيم ضد سميمكان و ذرات نانو انواع -٢ جدول
 .)٢٠١٧- ٢٠١٠( اندكرده

 ميكروبي ضد مكانيسم  ذره نانو نوع
 يا ادهزيو

  پرايمر
 سيم

  ارتودنسي
  دهانشويه  الاستومر  بند  آكريل

 ميكرو
  ايمپلنت

  براكت  سمان

  نقره
 سلولي غشاي تخريب نقره، يون سازي آزاد

 الكترون، انتقال سيستم تخريب ،هاباكتري
  باكتري ژنوم هب آسيب

٢  -   ١  ٢  ١  ٣  ٣  ١  ٥  

  اكسايد زينك
 ذرات نانو تجمع روي، يهايون سازي آزاد

   سلولي، غشاي تخريب ،هاسلول درون
  هيدروژن پروكسيد توليد

١  -   -   ٢  -   -   -   -   ٢  

  مس اكسيد
 نتيجه در وها باكتري غشاي تخريب

 آزاد يهاراديكال توسط هاچربي اكسايداسيون
  هيدروكسيل آزاد يهاراديكال و اكسيژن

 -   -   -   -   -  ١  -   -   ١  

  اكسايد تيتانيوم
 تخريب اكسيژن، آزاد هايراديكال توليد

  باكتري سلولي ديواره و سلولي غشاي
 -   -  ٢  -   -   ٢  -   -   ١  

  كيتوزان
 نشت نتيجه در و غشا نفوذپذيري افزايش
  سلول، بيرون به سلولي داخل مواد

  هاباكتري يهاآنزيم سازي فعال غير
١  -   -   -   -   ٢   -   -   -  

نانوتيوبهاي 
  كربن

 يهاراديكال وسيله به سلولي غشاي تخريب
 و اهپروتئين اكسيداسيون اكسيژن، آزاد

  سلولي غشاي داخل يهاچربي
 -   -   -   -   -   -   -   -   -  

 چهار آمونيوم
  ظرفيتي

  -   -   -   -   -   -   ١  -   -   آن تخريب و سلولي ديواره كردن سوراخ

  -   -   -   -   -   -   -   -   ١  هاباكتري يكانپپيتدوگل ديواره تخريب  كروكومين

  

فرم  يرو نانو ذرات نيا اگرچه. افتيبه شدت كاهش  سميارگان كرويم

 و Venugopal. )٢٠- ٢٢(دارند  يشترياثر ب ،هايباكتر يپلانكتون

نانو را با  يارتودنس يهامپلنتيكروايم سطح اثرپوشاندن )٢٣( همكاران

 جينتا. كردند يبررس آن يكروبيم ضد خواص بر وميتانيو ت نقره ذرات

 در هايباكتر رشد يمهار اثر ساعت ٢٤ از پس كه داد نشانمطالعه  نيا

 AgNP-coated باپوشانده شده  يهامپلنتيا كرويم اطراف

biopolymer (Ti-BP-AgNP) كه يحال در. شوديم هديد 

 Regular AgNPs (Ti-AgNP( پوشانده شده با يهامپلنتيكروايم

 AgNP-coated نيبنابرا. ندادند نشان هايباكتر رشد بر يمهار اثر

biopolymer (Ti-BP-AgNP) يعال اليباكتر ضد خواص علت به 

  .بود خواهد بخش دينو implantable biomaterial كي

  

  نيكوركوم -٢

 بيتخر در آن ييتوانا از يناش ن،يكوركوم ييايباكتر ضد تيفعال

 كه اندداده نشان يقبل مطالعات .باشدمي هايباكتر كانيتدوگليپپ وارهيد

 ،لوكوكوسياستاف ليقب از ياديز يهايباكتر ريتكث و رشد ماده نيا

 .)٢٤( كنديم مهار را استرپتوكوكوس و ليلاكتوباس

Sodagar از نانو يدرصد وزن ١٠ و ٥/١اثر افزودن  )٢( همكاران و 

 يياياستحكام باند و خواص ضد باكتر يبر رو را نيذرات كوركوم

افزودن هر سه  نشان داد كه مطالعه نيا جي. نتاكردند يررسب تيكامپوز

باعث كاهش قابل توجه استرپتوكوكوس موتانس،  غلظت

 اما شودمي لوسيدوفياس لوسيلاكتوباس و سياسترپتوكوكوس سانگوئ

 يوزن درصد كيغلظت  باند استحكام نيشتريبه ب يابيدستبه منظور 

  .شوديم شنهاديپ

  

  

  كيتوزان -٣

 يقو ييايباكتر ضد اتيخصوص ويادهز در كيتوزان و ذراتنان كاربرد

 ضد اتيخصوص ،كيتوزان غلظت شيافزا با .است داده نشان خود از

 فرم يرو بر ذره، نانو نيا .)٢٥،٢٦( ابندييم شيافزا يكروبيم

 از آن علت كه دارد لميوفيب به نسبت يشتريب اثر هايباكتر يپلانكتون

مطالعه  كي در. است يپلانكتون فرم كمتر انسجامو  يختگيگس هم
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١٢٥ 

. )٢٦( است آمده دسته ب %١٠ غلظت با آن ييايباكتر ضد اثر حداكثر

  .است آمده ٢در جدول  كيتوزان نانو ذرات يياياثر ضد باكتر سميمكان

 باكتريايي ضد اثرات كيتوزان ذرات به نسبت كيتوزان ذرات نانو

 در رشد عدم لهها .دارند زاپوسيدگي يهاميكروارگانيسم عليه تريقوي

 دليل. )٢٧( باشدمي بزرگتر كيتوزان نانو ذرات اطراف در كشت محيط

 پذيري واكنش و بودن كوچك ذرات نانو اين بيشتر باكتريايي ضد اثر

   غلظت در كيتوزان نانو ذرات. است هاباكتري با ذرات اين بالاتر

 را موتانس استرپتوكوكوس بيوفيلم تشكيل ليتر برميلي گرم ميلي ٥

   .)٢٧( دهندمي كاهش %٤/٩٣

 و ييايخواص ضدباكتر زين هيدهانشوبه  كيتوزانذرات  نانو افزودن

 مطالعه كي يهاافتهي. )٢٨،٢٩( استنشان داده  يخوب يدگيپوس ضد

با دو  سهيدر مقا كيتوزان نانو ذرات يحاو هيكه دهانشو داد نشان

قادر  essential oil و نيديبا عناصر فعال كلرهگز يتجار هيدهانشو

 شدن بالغ و لميوفيب ليتشك با هاسميكروارگانيم به دنيبود كه با چسب

  نيا نسبت به يترمطلوب ييايخواص ضد باكترو كند مقابله آن

  .)٢٨( دهد نشان هيدهانشو دو

 

   اكسايد تيتانيوم -٤

 با يعني هستند، photocatalytic خاصيت داراي Tio2 ذرات نانو

. شودمي تحريك ماده اين اييباكتري ضد فعاليت بنفش، ماوراء نور تابش

 با كه شوندمي توليد آزادي هايراديكال بنفش ءماورا نور تابش از بعد

 اثر مكانيسم ٢ جدول .دهندمي واكنش هاميكروب زيستي هايمولكول

 photocatalytic خاصيت .دهدمي شرح را ماده اين باكتريايي ضد

 كمتر موج طول كه است، نفشب ءماورا نور موج طول دامنه به محدود

 درصد ٥ تنها بنفش ءماورا نور محدوده .شودمي شامل را نانومتر ٣٨٧ از

 به آسيب احتمال ديگر طرف از. دهدمي تشكيل را سفيد نور طيف از

 .)٣٠( دارد وجود بنفش ماوراء اشعه تابش حين پوست و چشم

Doping ذرات نانو سطح تغيير و Tio2 شود، سبب تواندمي 

 داده نشان. شود فعال نيز مرئي نور محدوده در باكتريايي ضد خاصيت

نانو  شدن فعال براي آلايده روش يك  N-Dopingكه است شده

 باشدمي بنفش ماوراء نور با هم و مرئي نور با هم اكسايد تيتانيوم ذرات

 ارتودنسي يهابراكت سطح كه است داده نشان مطالعه يك .)٣١(

 با مقايسه در  N-doped Tio2-xNyاز نازكي لايه با شده پوشانده

 .كندميرا به خود جذب  كمتري يهاميكروارگانيسم معمول هايبراكت

 براي  N-doped Tio2-xNyبا هابراكت دادن پوشش بنابراين

). ٣٠( شودمي توصيه ژنژيويت و مينا دمينراليزاسيون از پيشگيري

 كاهش موجب اكسايد تيتانيوم نانو ذرات كه است شده ثابت همچنين

 شوندمي ذره نانو اين با هشد پوشيده يهابراكت در هاباكتري ثرمؤ

)١٨( .  

 كي جينتا .اندشده اضافه هم آينومر گلاس به تيتانيوم ذرات نانو

 base/liner GIبه  وميتانيت ذرات نانوكه اضافه كردن  داد نشان مطالعه

 كه يحال در دهد،مين رييتغ را باند استحكام و يكروبيم ضد اتيخصوص

  اتيخصوص GI Restorative به وميتانيت ذرات نانواضافه كردن 

  .)٣٢( دهدميارتقا  باند استحكام كاهش بدونرا  يكروبيم ضد

Ahrari مختلف را  نانو ذرات يحاو يهاهيدهانشو )٣٣(همكاران  و

 يابيارز سيسانگوئ استرپتوكوكوس استرپتوكوكوس موتانس و هيعل

 Ag و ZnO،CuO، Tio2 نانو ذرات يحاو يهاهيها دهانشوكردند. آن

 مطالعه نيا جي. نتاكردند سهيمقا نيديهگزكلرو و ديفلورا ميرا با سد

دو  نيا هيعل ييايضد باكتراثر  ديفلورا ميسد هيدهانشو نشان داد كه

  دياكسا وميتانينانو ت هيندارد. دهانشو سميارگان كرويم

  MIC (Minimum inhibitory concentrations) نيكمتر

  MBC نيكمتر و سميكروارگانيم دو هر هيرا عل

  (Minimum bactericidal concentrations)هيرا عل 

   و دياكسا ومينتايت نانو هيدهانشو داشت. استرپتوكوكوس موتانس

 سياسترپتوكوكوس سانگوئ هيرا عل MBCحداقل  دياكسا نكيز نانو

جهت  از هيدهانشو ني، بهترمطالعه نيا يهاافتهي اساس بر .دادند نشان

استرپتوكوكوس موتانس و استرپتوكوكوس  هيعل يكروبيضد م تيفعال

  است. دياكسا وميتانينانو ذرات ت يحاو هيدهانشو سيسانگوئ

 ،ZnO نانو ذرات يحاو يهاهيدهانشو stainingثرات ا يبررس

TiO2، Cu، Ag، رنگ رييتغ نيشترينشان داد كه ب آب و نيديكلرهگز 

 نيو كمتر دياكسا نكينانو ذرات ز يحاو هيمربوط به دهان شو يدندان

  نيا .است دياكسا وميتانيت هيدهانشو مربوط به يرنگ دندان رييتغ

  شتريب يحت ايبه همان اندازه  ن،يديلرهگزك با سهيمقا در هاهيشو دهان

 رييتغ جاديا بعد از كردند.يم جاديرنگ ا ريي) تغدياكسا وميتانيت يحت(

 نيا يهاافتهي دكن حذف را رنگ كه ستين قادر زدن مسواك ،رنگ

توانند به عنوان يفرم، نم نيدر ا نانو ذرات نيا مطالعه نشان داد كه
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 كتر بهراد تنباكوچي و دكتر ابوالقاسم بهادرد                 مروري                                                         مقاله: ارتودنسي در ذرات نانو كاربرد

١٢٦  

 .)٣٤( باشندرض آن درحذف عوا نيديكلرهگز نيگزيجا

ها درمان از يبرخ يطدر  يارتودنس متحرك يهااز پلاك استفاده

 لزوم. با توجه به دارد ياقابل ملاحظه تياهم تنشنيردوره  در و

 يها با شست و شوآن تداخل وزمان  يها در طدستگاه نياستفاده از ا

 نيدر ا ييايداشتن خواص ضد باكتر بزاق، توسط هااندند يعيطب

نانو ذرات اكسيد  )٣٥( همكاران و Sodagar مهم است. هانسياپلا

 آن اثر و كردند متاآكريلات متيل پلي وارد را سيليكا و ذراتنانو  تيتانيوم

 اين نتايج. دادند قرار بررسي مورد زاپوسيدگي يهاباكتري روي را

 آكريل تركيب در شده گرفته كار به ذرات نانو كه داد نشان مطالعه

 به اثر اين. دهند كاهش %٩٩ تا %٢/٣ از را هاباكتري تعداد توانندمي

. دارد بستگي بررسي مورد باكتري نوع ومحيطي  نور ،راتذ نانو نوع

 در را ذره نانو دو اين باكتريال آنتي قوي خواص مطالعه اين يهايافته

  .كندمي تاييد آكريل

  

٥- Polyethyleneimine Nanoparticles  

 ٢ جدولدر . است يتيظرف چهار وميآمون مشتقات از ماده نيا

 .شرح داده شده است ماده نيا ييايباكتر ضد اثر سميمكان

 cross-linked quaternary ammoniumذرات نانوبه كار بردن 

 polyethylenimine (QPEI)  داد كه  نشان متحرك پلاك نيرزدر

قابل  اليباكتر يآنت تيباعث فعال ،كم در غلظت نانو ذرات نيا كاربرد

 يهاسميكروارگانيم از يعيوس فيشود و طمي in vivo طيتوجه در مح

  ).٣٦( كنديم مهار را يبزاق

 

٦-ZnO  و CuO  

 اما است، شده ثابت نقره ذرات نانو ميكروبي ضد خواص اگرچه

 گرفتن رنگ خطر همچنين و نقره ذرات نانو زيستي ايمني

 مشكل دچار را هاآن از باليني استفاده ، (pigmentation)هادندان

 از مشكلات و عوارض لحداق با ذراتي نانو از استفاده بنابراين .كندمي

   اثر مكانيسم ٢ جدول. )٣٧،٣٨( است برخوردار خاصي اهميت

  .دهدمي شرح را دوماده اين باكتريايي ضد

 Ramazanzadehباكتريال ضد اثرات بررسي در )٣٩( همكاران و 

  CuOو اكسايد زينك ذرات نانو با ارتودنسي هايبراكت دادن پوشش

 مخلوط باكتريايي ضد خواص مدت كوتاه در كه رسيدند نتيجه اين به

ZnO-CuO و CuO است مطلوب موتانس استرپتوكوكوس عليه.  

 تنهايي به اكسايد زينك ذرات نونا مطالعه اين يهايافته اساس بر

  .شودمي توصيه كمتر CuO و  ZnO-CuOبه نسبت

  

بر استحكام باند  هااثر آن يبه منظور بررس نانو ذرات كاربرد - 

  سطح دندانبا  يارتودنس براكت

اتصال  يعمدتاً، برا يدر ارتودنس تيكامپوز نيرز با نگيباند روش

 يهاتيرغم مزيعل اسفانهود. متريبراكت به سطح دندان به كار م

 نقطه كيتكن نيا آسان كيبالا و تكن ييبايز ليقب از نگيباند

و شكسته شدن باند  ديسف عاتيضا جاديتجمع پلاك ا مانند ييهاضعف

مدت زمان  شيافزا شدن درمان، يموجب طولان هاضعف نيا دارد. را

 يبرا يمتعدد يهاروش شود.مي درمان نهيهز و يكينيكار كل

 از يكي .اندشده يمعرف دندان يدگيپوس و لميوفيب ليتشك از يريگجلو

 ياماده دو. است تيكامپوز نيرز به يكروبيم ضد مواد افزودن هاروش

 باشنديم نيديهگزوكلر و ديفلورا اند،شده استفاده منظور نيا به كه

  تيرود نانو ذرات به علت اندازه كوچك خود خاصمي گمان .)٢٥(

  اثرات زانيدر كنار دانستن م .)٤٠( دارند ييبالا ييايضد باكتر

براكت و  نيب ها بر استحكام بانداثرات آن ،راتذ نانو ييايباكتر ضد

  است. تيبا اهم زين يارتودنس يتحكام باند سمان بندهااس اي تيكامپوز

  

  نانو ذرات نقره -١

 Nano dentistryدر يكروبيم ضد خواص داشتن علت به نقره

 در نقره ذرات نانو كردن اضافهرا به خود جلب كرده است.  ياديتوجه ز

 اما است، ديمف ييايباكتر ضد خواص علت به اگرچه ،يارتودنس ويادهز

نشان  يمطالعات قبل استحكام باند مورد سوال بوده است.اثر آن بر 

تواند موجب يم ويذرات نقره به ادهز نانوكه اضافه كردن  دهنديم

 نظر از يداريمعن طور به باند استحكام وشود  باندكاهش استحكام 

 كمترنانو ذرات نقره  يدارا تيباند شده با كامپوز يهادربراكت ،يآمار

 نيا كه كرد گزارش) ١٢و همكاران ( Degrazia .)٤١- ٤٣( است

 لحاظ از اما است داريمعن يآمار لحاظ از اگرچه باند استحكام كاهش

  به نقره ذرات نانو ،يگريد در مطالعه .است يقبول قابل حد در يكينيكل

reinforced glass ionomer cement گرفته جهينت و نداضافه شد 

 گرچه ابد،يميباند كاهش  استحكام نقره ذرات نانو شيكه با افزا شد
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١٢٧ 

   .)١٤(است  يهنوز هم در حد قابل قبول

 ماستحكا تفاوت كه دادنشان  Blocherها افتهي نيا نقطه مقابل در

  و يمعمول نيرز تيكامپوز با شده باند يهابراكت نيب باند

 Akhavan .)٤٤( ستين داريمعن نقره نانو ذرات يدارا نيرز تيكامپوز

 يدروكسياثر اضافه كردن نانو ذرات نقره و نانو ه )٤٥( همكاران و

ها آن جيكردند. نتا يبررس يارتودنس ويرا بر استحكام باند ادهز تيآپات

 زانيم به تيآپات يدروكسيضافه كردن نانو ذرات نقره/ها نشان داد كه

نانو  افزودناما  شود،مي باند استحكام شيموجب افزا يدرصد وزن ٥و  ١

 شود.ميموجب كاهش استحكام باند  يدرصد وزن ١٠ زانيبه م ذرات

 يهابند سمان در نقره نانو ذرات كاربردمطالعه نشان دادند كه  دو

 هنوز اما دهد كاهش يكم را باند استحكام توانديم اگرچه يارتودنس

 ريسا .)١٤،١٥( است يكينيكل يقبول قابل حد در آن استحكام

  ultimate transverse strength،يسخت( مثل يكيمكان اتيخصوص

  .)١٥( هستند مشابه )modulus و

  

  وميتانيت دياكس -٢

 نيا photocatalytic تيخاص به ياديز توجه ريخأ يهادهه در

 خواص يدارا ذره نانو نيا كه اندداده نشان مطالعات. است شده ذره

 را يكيمكان خواص تواننديم ويادهز به آن افزودناست و  اليباكتر ضد

 نترلك گروه از بالاتر اي برابر يباند استحكام كه يحال در كند تيتقو

  .)٤١( باشد داشته مطالعه

 وينانو ذره به ادهز نيمورد اضافه كردن اصورت گرفته در  مطالعات

 تفاوت چيه )٤٦( و همكاران Poosti .دارند يمتناقض جينتا ،يارتودنس

باند  براكتدو گروه  نيب ARI ندكسيا و باند اماستحك در يداريمعن

معمول مشاهده  ويادهز و دياكسا وميتانينانو ذرات ت يدارا ويشده با ادهز

 باند يهابراكت كهنشان داد  )٤١(مكاران و ه Reddy. مطالعه نكردند

استحكام باند را  نيكمتر دياكسا وميتانيت نانو ذرات يدارا ويادهز با شده

 نكيز/دياكسا وميتانيت ذرات نانو اثرافزودن مورد در يگريد مطالعهدارد. 

 ذرات يدارا وينشان داد كه ادهز Transbond XT ويبه ادهز دياكس

 واستحكام باند  ،ياستحكام فشار دياكس نكيز/دياكسا وميتانينانو ت

   .)٤٧(دارد  يشتريب ،يشاستحكام كش

 لاسگ به نانو ذرات نيا كردن اضافه مورد در مطالعه كي جينتا

 سيب و نگيلوت نومريآ گلاس در وميتانيت ذراتنانو  كه داد نشان نومريآ

   .)٣٢( دهندمين رييتغ را باند استحكام ،يميترم و

  

٣- Sepiolite  

Sepiolite از كه است شكل يسوزن يستاليساختاركر با ماده كي 

 نيا ديجد يكاربردها از يكي. شودمي جاديا phyllosilicate اتصال

 داشتن خاطر به ماده نيا .است لريف نانو عنوان به آن از استفاده ،ماده

 لريف نانو - لريف نانو نيب interaction باعث خود، سطح در فعال ينواح

 و يچسبندگ يعال خواص علت به .شوديم كسيماتر - لرينانوف و

 باعث ذره نانو نيا ،رينظيب خواص نيهمچن و كسيماتر با يسازگار

  ذرات افزودن ااثر يبررس .شوديم زين شده ساخته مريپل تيتقو

Nano sepiolite  به موادDentin bond داده نشان جي. نتاشد يبررس 

 عاج به را Dentin bonding ذره استحكام باند نانو نيكه ا است

 شيافزا هم باند استحكام ذره نانو غلظت شيافزا(با  دهديم شيافزا

 غلظت نيشتري(ب %١ غلظت با باند استحكام شي)، حداكثر افزاافتيمي

 نيا كاربرد مورد در يامطالعه تاكنون .)٤٨( د) به دست آممطالعه مورد

  .است نگرفته صورت يارتودنس نهيزم در ذره نانو

  

  نيكوركوم -٤

 آن از استفاده بر علاوه و ديآمي دست به زردچوبه اهيگ از ماده نيا

 استفاده هايماريب درمان در ياهيگ يدارو عنوان به هيادو عنوان به

 و لوكوكوسياستاف ليقب از هايباكتر از ياريبس رشد ماده ني. اشودمي

در  )٢( و همكاران Sodagar مطالعه در. كندمي مهار را ليباس لاكتو

درصد  ١٠ ،٥ ،١ )،ترلكن(گروه  صفر ريمطالعه مقاد موردچهار گروه 

اضافه شد.  يارتودنس تيبه كامپوز نينانو ذرات كوركوم از يوزن

  باند شده مربوط به گروه يفلز يهااستحكام باند براكت نيكمتر

استحكام مربوط به گروه كنترل بود.  نيشتريو ب نيدرصد كوركوم ١٠

دار يذرات معن نانودرصد  ١٠اختلاف استحكام باند گروه كنترل و گروه 

كنترل  ازكمتر  باندگرچه استحكام  ،ذرات درصد نانو ١بود. در گروه 

 نيا جياساس نتا بردار نبود. يمعن ياختلاف از لحاظ آمار نيااما  ،بود

 تيبه كامپوز نيكوركوم نانو ذرات يوزندرصد  ١ افزودنمطالعه 

 يبا اثرات آنت همراه بر استحكام باند و يبدون اثر منف ،يارتودنس

 كي نيكوركوم تيشود، اگرچه عدم حلالمي شنهاديپ خوب اليكروبيم

   .گردديمهم آن محسوب م بيع
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١٢٨  

 كيتوزان -٥

و به  نديآمي ه دستب نيتيك ونيلاسيداست از كيتوزان ذرات نانو

 نيا وجود دارند. اهانيگ يبرخ و هاقارچ در يستيز مريپل كي عنوان

 ضد و يقارچ ضد ،يروسيو ضد خواص بودن دارا ليدل به ماده

 ،ييدارو عيصنا ،ييغذا عيصنا مانند هانهيزم از ياريبس در يكروبيم

    .)٢٥( شودمي استفاده يدندانپزشك و يشيآرا ،يكشاورز

Sodagar افزودن يكه بر رو يامطالعه در )٢٥( همكاران و  

 دنديرس جهينت نيا بهانجام دادند  يارتودنس ويبه ادهزان زتويكنانو ذرات 

 يكروبيم ضد خواص ي) دارا%١٠ ،%٥ ،%١( آن يهاغلظت همه كه

 .هستند سيسانگوئ استرپتوكوكوس و موتانس استرپتوكوكوس هيعل

 با شده باند يهاتبراك باند استحكام در يداريمعن يآمار تفاوت چيه

. نداشت وجود كنترل گروه با كيتوزان ذرات نانو يدارا تيكامپوز

 ،يكروبينانو ذره علاوه بر دارا بودن خواص ضد م نيكاربرد ا نيبنابرا

  .كرد نخواهند متاثر يتوجه قابل طور به را باند استحكام

  

  دياكسا نكيز -٦

  نانو ذره نيا يادار ويباند شده با ادهز يهابراكت باند استحكام

باند شده با  يهااز استحكام باند براكت كمتر يداريبه طور معن

  . )٤١(است  يمعمول تيكامپوز

  

  يدگياز پوس يريشگيپ يبرا ذرات نانو بردركا - 

   ينيمشكل بال كي يارتودنس يهااطراف براكت در يدگيپوس

 ليتشك از يريجلوگ يبرا يمتعدد يهاروش .قابل ملاحظه است

  مواد افزودن هاروش از يكي .اندشده يمعرف دندان يدگيپوس و لميوفيب

 منظور نيا به كه ياماده دو. است تيكامپوز نيرز به يكروبيم ضد

داده شده  نشان. )٢٥( باشنديم نيديكلروهگز و ديفلورا اند،شده استفاده

 به اندازه composite fluoride-releasing nanofilledاست كه 

fluoride-releasing microfilled composite كنندمي آزاد ديفلورا .

 با ت،يكامپوز به ديآزادكننده فلورا لديف نانو ذرات افزودن از نيبنابرا

  .)٤٩( شودينم تيحما يدگيپوس كاهش هدف

 سازي آزاد خاصيت با موادي افزودن پوسيدگي، كاهش ديگر راه

 به توانمي مواد اين جمله از. است كامپوزيت به سفاتف و كلسيم

ACP عيب ترينمهم. كرد اشاره ACP خصوصيات بودن ضعيف 

 كلسيم سازي آزاد ضمن توانندمي ACP ذرات نانو. است آن مكانيكي

 ACP ميكرو ذرات از ترقوي برابر دو مكانيكي خصوصيات اتفسف و

 ادهزيو گروه در كه است داده نشان قبلي مطالعه يك .باشند داشته

 محتواي هم ،هابراكت باند از بعد ماه شش تا ACP- NPs داراي

. است كمتر موتانس استرپتوكوكوس تعداد هم و است بيشتر معدني

 ماده. )٥٠( شودمي توصيه ACP- NPs داراي ادهزيواز استفاده بنابراين

 طوره ب را فاتسف و كلسيم آزادسازي خاصيت تواندمي كه ديگري

 و كلسيم ذرات نانو داراي شارژ قابل سمان يك باشد داشته مداوم

 glycerol dimethacrylate از شارژ قابل سمان. است آمورف فسفات

(PMGDM) و ethoxylated bisphenol A dimethacrylate 

(EBPADMA) استحكام) شارژ بدون( جديد سمان. است شده ساخته 

 كننده شارژ محلول .دارد معمول ارتودنسي ايهسمان با مشابه باند

 سمان اين .است شده ساخته K2HPo4 و CaCl2 از فسفات و كلسيم

 كه كننده شارژ محلول در سازي ورغوطه دقيقه يك( شارژ يك از بعد

 به را فسفات و كلسيم سازي آزاد قابليت) شودمي تكرار روز در بار سه

  .)٥١( دارد را روز ١٤ مدت

عامل  كيتواند مي يارتودنس يهابند ريدر ز جيكيل كرويم

   نومريسمان گلاس آ كه است شده داده نشانباشد.  يدگيپوس

 طوره ب را جيكيل كرويم تواندمي تيآپات يدروكسيبا نانو ه افتهي رييتغ

   .)٥٢( دهد كاهش يداريمعن

  

 براكت و ميس نيب اصطكاك كاهش يبرا ذرات نانو كابرد - 

 نيمأت يبرا روين شوند،مي دياسلا ريدر طول آرچ وا هادندان يوقت

شده توسط تماس با  جاديغلبه بر مقاومت ا يبرا ،هدف لازم است

حركت دندان.  يبرا ازياستخوان مورد ن نگيمودلير جاديا يو برابراكت 

 يرويمقاومت اصطكاك و ن يعني رويسفانه، عكس العمل هر دو نمتأ

مطالعات شود. ميمنتقل  جيواحد انكور يهابه دندان ها،حركت دندان

 د.باشيم بزرگ طيشرا نيبهتر تحت اصطكاك يرويناند كه نشان داده

 ناشي از يفضا بستن يبرا بخواهد شين انچه دندانچن به عنوان مثال

حركت دندان  يبرا روين گرم ١٠٠ شود داده حركت يك دندان دنيكش

 نيبنابرا ،خواهد بود ازيغلبه بر مقاومت اصطكاك ن يگرم برا ١٠٠ و

است كه  ييرويحركت دندان دو برابر بزرگتر از ن يلازم برا يرويكل ن

  .)٥٣( ميرانتظار دا
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  )١٣٩٧ تابستان، ٢، شماره ٣١دوره (                                         مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، درماني تهران    

١٢٩ 

  :است شده تشكيل جزء سه از اصطكاك مقاومت كل

  سطوح اتصال يهامحل همه برش براي لازم نيروي - ١

  هاناهمواري شدن قفل ثرا در شده ايجاد مقاومت - ٢

 .اصطكاك نيروي كل (Plowing) انداختن شيار عامل - ٣

  

 ارتودنسي يهاسيم در اصطكاك مقاومت و سطوح خشونت بين

 و هاناهمواري كردن گير بنابراين. است كم خيلي يا و ندارد وجود رابطه

  .باشندمين اصطكاكي مقاومت كل در مهمي عوامل انداختن شيار

 نسبت تريخشن سطح تيتانيوم نيكل يهاسيم اينكه با ثالم عنوان به

 اين .دارد بيشتري اصطكاك مقاومت تيتانيوم بتا اما دارند تيتانيوم بتا به

 واكنش آلياژ در تيتانيوم ميزان افزايش با كه است دليل اين به مسئله

 دارد تيتانيوم درصد ٨٠ كه تيتانيوم بتا بنابراين. يابدمي افزايش سطحي

  داراي كه دارند تيتانيوم نيكل به نسبت بالاتري اصطكاك ريبض

 در حتي هاسيم اين از استفاده صورت در .باشدمي تيتانيوم درصد ٥٠

 Sliding و گردد Cold weld استيل براكت به توانندمي شرايط بعضي

  . كند غيرممكن را

 با تيتانيوم يهاسيم سطح دادن تغيير مشكل اين حل راه يك

 در اگرچه .باشدمي (Ion implantation) آن سطح به هايون القاي

 به هايون با شده ءالقا تيتانيوم بتا و تيتانيوم نيكل يهاسيم كلينيك

 در .ندادند نشان بهتري عملكرد فضا بستن و Alignment در ترتيب

 هاآن سطحي خصوصيات شرايط بهترين در تيتانيوم يهابراكت مورد

 براكت اسلات داخلي سطح دادن صيقل. است تانيومتي يهاسيم مشابه

 سيم از است، ممكن مهم مناطق اين كه باشدمي مشكل اياندازه به

 است ممكن تيتانيوم يهابراكت با Sliding بنابراين. باشد ترخشن

 .شود استفاده هم تيتانيوم يهاسيم از اگر خصوصه ب باشد، ساز مشكل

 اين اما باشندمي صاف كاملاً  تاليكريس سراميكي يهابراكت اگرچه

 و برسانند آسيب هاسيم به Sliding حين توانندمي هم هابراكت

  .)٥٣( باشندمي يافته افزايش اصطكاك داراي هابراكت اين بنابراين

 يط در يمهم چالش ،يارتودنس براكت و ميس نيب اصطكاك

 ياديز يروين تا شودمي موجب اديز اصطكاك. است يارتودنس درمان

 اديز يروين نياشود.  صرف Slidingدر برابر  مقاومت بر غلبه يبرا

 را جيانكور دادن دست از تمالاح و دهديم شيافزا را درمان مدت طول

 ناخواسته حركات و شهير ليتحل به منجر تواندمي نيهمچن برد،يم بالا

 ياژهايآل از استفاده مانند ياديز يهاروش تاكنون. شود يدندان

 ميس پوشاندن م،يس و براكت شكل و اندازه رييتغ سطح، رييتغ گوناگون،

 بر غلبه يبرا ديترين كربن صفحات و تفلون مانند مختلف مواد با

 ثرؤم هاروش نيا اگرچه. است شده استفاده Sliding برابر در مقاومت

   .)٥٤(اند نداده كاهش يبخش تيرضا طور به را اصطكاك اما اندبوده

 Dry lubricantتوانند اصطكاك دو ميكه  هستند يجامد مواد

 زينكاهش دهند. ذرات نانو  عيبه مواد حد واسط ما ازيرا بدون ن طحس

 دادن پوشش كه است شده داده نشان كنند. فايا را نقش نيا تواننديم

 سبب اكسايد زينك مثلاً  مختلف ذرات نانو با ارتودنسي يهاسيم

  .شودمي ارتودنسي براكت و سيم بين اصطكاك كاهش

  

 اكسايد زينك -١

 سبب اكسايد زينك نانو ذرات با استيل ينچا ٠١٦/٠ سيم پوشاندن

 فلزي براكت در Sliding هنگام در اصطكاك ميزان در %٣٩ كاهش

 ٠١٩/٠×٠٢٥/٠ يهاسيم براي اصطكاك كاهش ميزان اين. شودمي

 آمد دسته ب %٥١ اكسايد زينك نانو ذرات با شده پوشانده استيل اينچ

 زينك نانو ذرات با شده پوشانده تيتانيوم نيكل يهاسيم براي و )٥٥(

  .)٥٤( است بوده %٢١ اكسايد

 سبب دياكسا نكيز نانو ذرات با يارتودنس يهاميس دادن پوشش

 زين يكيسرام يهابراكت در نگيدياسلا برابر در مقاومت كاهش

 نانو ذراتبا  يو براكت ارتودنس ميشود. پوشش دادن همزمان سمي

  . )٥٦(شان نداده است را ن يريتاث نيچن دياكسا نكيز

  

  نقره نانو و دياكسا وميتانيتذرات  نانو -٢

 لياست نلسيبه براكت است دياكسا وميتانيت نانو ذراتكردن  اضافه

 وشود مي يداريطور معنه ب و براكت ميس نيباصطكاك  شيافزا باعث

 يهادادن براكت پوشش. شوندمين هيتوص براكت پوشش يبرا نيبنابرا

 شيافزا يداريمعن ريبه طور غ ااصطكاك ر زينذرات نقره  نانوبا  لياست

  .)١٨( است يقطع ريها غآن وردشواهد در م نيبنابرا ،دهندمي

  

  ليآكر يكيزيف خواص ينانو ذرات به منظور بررس كاربرد - 

 ليبه استفاده از نانو ذرات در آكر ياديتوجه ز ريخأ يهاسال در

متحرك هستند. در  يهاپلاك سازنده ياصل جز مواد نيا. است شده
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١٣٠  

نانو ذرات بر  نياثرات ا دانستن ،يكروبيخواص ضد م يكنار بررس

  مهم است.  ليآكر يكيزيخواص ف

 

  نقره -١

نقره  نانو ذراتمورد اضافه كردن  درمطالعات صورت گرفته  جينتا

 ذرات نانو نيا كه است شده داده نشان. است اقضنمت ليبه آكر

 اضافه اما دهند،مي شيافزا ار Selecta Plus ليآكر ياستحكام خمش

 ليآكر مورد در. دهدمي كاهشرا  يخمش استحكام دوباره شتر،يب كردن

Rapid Rapid با اضافه كردن نانو  يعني .دهدميحالت رخ  نيا عكس

تا حد استحكام  دوباره ماا ابديميكاهش  يابتدا استحكام خمش ذرات

   نقره نانو ذراتثر اضافه كردن ا نيبنابرا. ابديمي شيآفزا هياول يخمش

اضافه نمودن  درصد و ليكرآ به نوع ل،يآكر ياستحكام خمش يبر رو

  .)٥٧(دارد  ينانو ذرات نقره بستگ

  

٢- Tio2  وSio2 

 به دياكسا كونيليس اي دياكسا وميتانيتذرات  اضافه كردن نانو

ارتباط  كاهش نيدهد و ايم كاهش را يخمش استحكام ليآكر

 ليآكر نيب ياستحكام خمش تفاوت. دارد نانو ذراتبا دوز  يميمستق

 ياز لحاظ آمار دياكسا كونيليو نانو س دياكسا وميتانيت نانو ذرات يدارا

 يراستحكام كمت دياكسا وميتانيت يدارا ليآكر. اگرچه ستيندار يمعن

  .)٣٥( دهدمينشان  دياكسا كونيلينسبت به س

  

 (Visibility) يارتودنس ويادهزكردن  يمرئ يبرا ذرات نانو كابرد - 

 ويادهز گونه هر و هابراكت برداشتن ،يارتودنس ماندر انيپا از پس

 دندان همرنگ يارتودنس ويادهز كه آنجا از اما. است يضرور ماندهيباق

 با ويادهز برداشتن نيح در. باشد مشكل توانديم آن برداشتن است

ذرات  افزودن. )٥٨(دارد  وجود نايم به بيآسامكان  يروتار ليوسا

europium  اند،شده اضافه دياكسا نكيذرات ز از نانو ياشبكه بهكه 

 ءماورا كينزد ايتابش نور بنفش  با هااز دباند براكت پستوانند مي

  .)٥٩( كندمشخص را ماندهيباق تيكامپوزبنفش 

  

٣- Cytotoxicity  

 نانو نيا كه يذرات از مواد نانو يساز امكان آزاد ليدل به اگرچه

 زمانرخ دهد و  يسلول تيسمتواند مياند شده افزوده هاآن به ذرات

 مطالعه دو اما ،)٣،٦٠( يابد كاهش آزمايشگاه در هاسلول بودن زنده

 تواندمي كنترل گروه برابر در سميت اين كه است داده نشان قبلي

 . باشد )٦٠،٦١( اندازه هم حداكثر يا )٦٠(كمتر

Lima  يمرور مقاله كيدر  )٦٢(و همكاران، cytotoxicity و 

genotoxicity ديتول يستيز اي ييايميطور ش نقره را كه به نانو ذرات 

كه  دنديرس جهينت نيخود به ا يبندها در جمعكردند. آن ياند، بررسشده

 و cytotoxicity كه تاكنون در مورد يمطالعات اساس بر

genotoxicity نانو  تياز سم يقطع يابيتوان ارزمين گرفته صورت

 كه دهندمي نشان مطالعه نيا يهاافتهي اگرچه. داد انجامذرات نقره 

  .است كمتر نقره يهاوني از نقره ذرات نانو تيسم

  

   يريگجهينت
 ن،يكروكوم نقره، ذرات نانو همه شده انجام مطالعات به توجه با

 يتيظرف چهار وميآمون مشتقات د،ياكسا نكيز ،كيتوزان د،ياكسا وميتانيت

دهند. نانو ذرات نقره مياز خود نشان  يمناسب ييايباكتر ضد خواص

اما  دهند.مي كاهش را باند استحكام يارتودنس تياضافه شده به كامپوز

استحكام باند  يكينيكل تيكفا نييتع جهت يشتريمطالعات ب به

. به است ازين نقره ذرات نانو يدارا تيكامپوزباند شده با  يهابراكت

 باند استحكام بر يمنف اثر كيتوزان و نيكوركوم نانو ذراترسد مينظر 

 جيدهند. نتامي شياستحكام باند را افزا Sepiolite ذرات نانو اما ندارند

به  .است متناقض دياكسا وميتانيات تذر نانو باند استحكام وردم در

 باند استحكام بر نانو ذرات نيكدام از ا يك اثر هر يبررس منظور

 ACP نانو ذرات كردن اضافه اگرچه. شودمي هيتوص يشتريمطالعات ب

باعث  تيكامپوز به فسفات مينانو ذرات كلس قابل شارژ از سمان كيو 

 ديذرات فلورا نانو شود امامي و فسفر ميكلس يهاوني منظم يساز آزاد

 منظور به نيبنابرااز خود نشان ندادند.  يدگيدر كاهش پوس ياثر مثبت

 نشان شود. مطالعاتمي هيتوص يديمطالعات جد شتر،يب يبررس

، يارتودنس يهاميبه س دياكسا نكيذرات ز اضافه كردن نانو دهندمي

اضافه  كه لشود. در حايم براكت و ميس نيموجب كاهش اصطكاك ب

دهد. مي شياصطكاك را افزا براكت به دياكسا وميتانيت نانو ذراتكردن 

 درصورت نگرفته است.  ياهكنون مطالع تا نانو ذرات ريدر مورد سا

 يمطالعات ناكاف زين ليآكر يكيزيخواص ف بر اثر نانو ذرات يبررس مورد
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مهم كاربرد نانو  يهاجنبه زا يكي. هستند يقطع يريگجهيو فاقد نت

است  يناكاف نهيزم نياگرچه شواهد در ا .هاستآن تيسم بحث ذرات

نسبت به مواد  يشتريب تينانو ذرات حداقل سم ،رسدمياما به نظر 

 كمبود و تكنولوژي نانو حيطه زياد گستردگي به توجه با .ندارند يمعمول

 ،باند ادهزيو ارتودنسيزمينه اثرات نانو ذرات بر استحكام  در مطالعات

سازي فلورايد، اثر بر اصطكاك سيم و براكت و همچنين خواص  آزاد

ي ارتودنسي مطالعات بيشتري براي روشن شدن اين هافيزيكي آكريل
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