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Background and Objective: Fluoride compounds are widely used for the control of dental plaque. 

Considering the effect of different fluoride compounds on the mechanical properties of orthodontic wires, 

this study was conducted to analyze the effect of different methods of fluoride administration at different 

concentrations on the load-deflection properties of rhodium-coated NiTi orthodontic archwires. 

Methods: This clinical trial was conducted on 30 patients aged between 15 and 25 years referring to Babol 

University of Medical Sciences due to dental crowding and didn't have vertical skeletal defects. 0.016-

inch Rhodium-Coated A-NiTi wire was placed on patients' maxillary brackets. Patients were randomly 

divided into three groups of ten: The control group used only fluoride toothpaste, the second group used 

fluoride toothpaste with sodium fluoride mouthwash (0.05%) and the third group used fluoride toothpaste 

with Acidulated Phosphate Fluoride gel (1.23% APF). After six weeks, the values of unloading force (N), 

yield strength (N/m2) and stiffness (N/m) of the wires were obtained using a three-point bending test. 

Findings: The mean unloading force and stiffness of the second group wires were higher than that of the 

other groups and in the first group, they were higher than the control group in all values, but no significant 

differences were found between the groups. There was a significant difference between the yield strengths 

of different groups (p=0.038). The mean yield strength in the second group was higher than the other 

groups (0.94±0.16 N/m2) and was significantly different from the control group (0.75±0.19 N/m2) 

(p=0.030). 

Conclusion: According to this study, method of fluoride administration does not affect the unloading force 

and stiffness but the yield strength of rhodium-coated NiTi archwires increases with an increase in the 

fluoride concentration. 
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 اصلاح:

1/8/1011 

 پذیرش:

21/2/1011 

استفاده می شود. با توجه به تاثیر ترکیبات مختلف فلوراید بر  ها در کنترل پلاک دندانبه صورت گسترده ترکیبات فلوراید  :هدف و سابقه

بررسی تاثیر روش های مختلف تجویز فلوراید با غلظت های متفاوت بر خصوصیات  اتودنسی، هدف از این مطالعههای خصوصیات مکانیکی سیم 

 .می باشد Rhodium-coated NiTi خمش سیم های-نیرو
عه مراجبه دانشکده دندانپزشکی بابل که به دلیل نامرتبی دندانی ساله  21تا  11بیمار  33زمایی بالینی روی این مطالعه کارآ :هامواد و روش

به براکت های فک بالای  Rhodium-coated A-NiTiاینچ  310/3 انجام شد. سیمد، ندوفاقد ناهنجاری های اسکلتی عمودی ب وکردند 

 از  دومدار، گروه  فلوراید خمیر دندانگروه کنترل فقط از  .تقسیم شدند نفری. بیماران به صورت تصادفی به سه گروه ده بیماران بسته شد

 Acidulatedدار به همراه ژل فلوراید خمیر دنداناز سوم و گروه  (%31/3) فلورایدسدیم دار به همراه دهانشویه  فلوراید خمیر دندان

Phosphate Fluoride (-APF23/1%)  نیرویمقادیر استفاده کردند. پس از شش هفته Unloading )نیوتن(، Yield strength 

 .دست آمده بسیم ها با استفاده از آزمون خمش سه نقطه ای  )نیوتن بر متر( stiffness ومربع(  )نیوتن بر متر
گروه شاهد در تمامی  در گروه دوم بیشتر از سایر گروه ها و در گروه اول بیشتر از سیم stiffnessو  Unloadingمیانگین نیروی  ها:یافته

 جود داشتوگروه های مختلف اختلاف معنی داری  Yield strengthبین  .مشاهده نشد تفاوت معنی داری بین گروه هااما ها بود، جابجایی

(330/3p= میانگین .)Yield strength  ( و با میانگین مربع نیوتن بر متر 49/3±10/3سایر گروه ها بود )در گروه دوم بیشتر ازYield 

strength ( مربع نیوتن بر متر 51/3±14/3در گروه شاهد ) اختلاف معنی داری( 333/3داشتp=). 
 Rhodium-coated NiTi سیم های ارتودنسی stiffnessو  Unloadingنیروی  فلوراید بر تجویزبه نظر می رسد  گیری:نتیجه

  .می یابد افزایش Yield strength تاثیری ندارد اما با افزایش غلظت فلوراید،
 .سدیم فلوراید، یمکانیک تست های ،ارتودنسی های سیم های کلیدی:واژه

 خمش -یرون خصوصیات بر متفاوت های غلظت با فلوراید تجویز مختلف های روش تأثیر .خفری ثریا، آرش... ا ولیزاده،  شیخ صدیقه ،کامل رحمتی منوچهر، زنوزی فاتح ماهان: استناد

 .21-32 (:1)29 ؛1931 ،دانشگاه علوم پزشکی بابلعلمی مجله . Rhodium-coated NiTi ارتودنسی های سیم
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 مقدمه

یژگی های و مواد مورد استفاده در ارتودنسی شده است و اکنون، انواع مختلفی از سیم های ارتودنسی با دهه های اخیر، موجب توسعه پیشرفت تکنولوژی در

نیکل  -کروم -(، کبالتSS(، استنلس استیل )Ni-Tiتیتانیوم ) -جنس نیکل ارتودنسی اغلب ازسیم های مورد استفاده در  .(1و2) هستندمتعدد در دسترس 

(Co-Cr-Ni( و بتا تیتانیوم )β-Ti هستند. مزیت اصلی این سیم ها خواص مکانیکی بهتر آن ها نسبت به مواد دیگر مانند پلیمر ها و سرامیک ها است. با )

برای حل این  .(3) زیبا مشکل می کند ای فلز است که استفاده از آن را به خصوص در بالغین، به دلیل ظاهر نا این حال یک مشکل اصلی آن ها ظاهر نقره

، آلیاژ فلزی توسط coatedمی شوند. در سیم های  ساخته coatingو  ion-implantationارائه شدند. این سیم ها به دو روش  زیباییمشکل، سیم های 

زین، پلی تترافلورواتیلن و یا رودیوم پوشانده می شوند. در حال حاضر این نوع سیم ها بیشترین مصرف کلینیکی را در بین سیم های پلیمرهایی مانند اپوکسی ر

تحت تاثیر آنزیم ها  coatedخواص مکانیکی سیم های که ، مطالعاتی نشان می دهد coatedبررسی خواص سیم های  در ودجو نبا ای .(9-0) دارند زیبایی

  .(9-0) همچنین مطالعات دیگری بیانگر آسیب پذیری این سیم ها در برابر سیکل های مکانیکی و حرارتی هستند .(9) می شود تضعیف جویدنو نیروهای 

 ل، باعث تجمع پلاک و تشکیل بیوفیلم باکتریایی متشکل از باکتری های اسیدوژنیک شامچسبندهاپلاینس های ارتودنسی به دلیل داشتن ماهیت 

و  هاب لثهالتیجاد انتیجه کاهش سطح قابل قبول بهداشت دهان می شوند. این بیوفیلم، توانایی  استرپتوکوک موتانس و انواع مختلفی از لاکتوباسیل ها و در

 دلیل همین به (3و13و11) یکی از راه های کنترل پلاک و کاهش ریسک پوسیدگی، استفاده از ترکیبات دارای فلوراید است .(5-4) را دارد همچنین پوسیدگی

  .(12-19) دارند پروفیلاکتیک فلوراید به نیاز دندان، سطح بر فلوراید محافظتی نقش دلیل به کنند می دریافت ثابت های اپلاینس که افرادی

طبق  .(11) مخاطره می افتدمطالعات نشان می دهند که خصوصیات مکانیکی و ویژگی های سطحی سیم های ارتودنسی، در درمان با فلوراید موضعی به 

در مطالعه ای  .(9تاثیر نامطلوب دارد ) NiTiسیم های  unloading، بر نیروی  =9pH با %31/3و همکاران، دهانشویه سدیم فلوراید  Alaviمطالعه 

 Rhodium-coated NiTiو استینلس استیل مشاهده شد اما در سیم های  NiTiسیم های  loadingکاهش شدیدی در نیروی  APFدیگر، در حضور 

  و NiTiو همکاران پس از اکسپوز سیم های  Mane همچنین .(11) مشاهده نشد loadingبه دلیل وجود لایه محافظتی تغییر بارزی در نیروی 

Cu NiTi  به ژل فلورایدAPF کاهش معنی داری در،unloading yeiled strength نتایج مطالعه . (10) این سیم ها نشان دادندAghili  و همکاران

 .(15)شده را افزایش می دهد  coatسیم های  stiffnessرا کاهش می دهد در حالیکه  NiTiسیم های  stiffnessنشان داد که دهانشویه فلوراید 

عی بر خواص فلوراید موضرا تشویق می کند تا به تجزیه و تحلیل بالینی اثر محققین  ،، فقدان تحقیقات بالینی کافیin vitroرغم وجود مطالعات  علی

و تغییرات حرارتی بر سیم و تجزیه  جویدنبرای در نظر گرفتن تأثیر عواملی مانند بزاق، مواد غذایی، نیروی  (.9و10-23) بپردازندارتودنسی  های مکانیکی سیم

 ه بررسی های ما از نتایج تحقیقات قبلی نشان می دهد ک نیاز به طراحی مطالعه به صورت کارآزمایی بالینی می باشد.، دهانیو تحلیل اثر فلوراید در شرایط 

این مطالعه بررسی اثر جام ناز اهدف لذا در دهان بیمار انجام نشده است.  coatedهیچ مطالعه بالینی در مورد اثر فلوراید تراپی بر خواص مکانیکی سیم های 

  .باشدمی نی رت بالیوص هب rhodium-coated NiTiسیم های  خمش-نیروروش های مختلف تجویز فلوراید موضعی بر خصوصیات 

 مواد و روش ها

و ثبت در  IR.MUBABOL.REC.1395.262پس از تصویب در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی بابل با کد این مطالعه کارآزمایی بالینی 

توانایی که بابل  یدانشکده دندانپزشکمراجعه کننده به  ساله 21تا  11بیمار  33بر روی  IRCT20180220038804N1با کد  زمایی بالینیآکارسامانه 

، انجام شد. جهت همسان سازی نیروهای وارد بر نمی کردنداستفاده  موثر بر جریان بزاق ، دارویالکل ،سیگار، از دهانشویه خاص و رعایت بهداشت را داشته

ن رضایت پس از گرفتسیم، بیمارانی که دارای ناهنجاری های اسکلتی عمودی و کرودینگ خلفی بوده و عادات غذایی غیر معمول داشتند، از مطالعه حذف شدند. 

 :ه گروه مساوی تقسیم شدندسن بر اساس جدول اعداد تصادفی به بیمارا آموزش داده شد.نحوه رعایت اصول بهداشتی به آن ها ، بیماران آگاهانه از

بار بعد خواب(  بار قبل و یک به میزان دو بار در روز )یک ppm 311 با غلظت( Oral-B, USA) استفاده از خمیر دندان سدیم فلوراید خنثی :گروه کنترل

 به بیماران توصیه شد.

 (Oral-B, USA) ( خنثی%31/3روش توصیه شده در گروه کنترل( به همراه دهانشویه سدیم فلوراید روزانه )به همان )دندان  خمیر استفاده از :دومگروه 

 .شدبه بیماران توصیه  ثانیه( 33 مدت به و زدن مسواک از لیتر پس میلی11به میزان  بار یک روزی) ppm 220 با غلظت
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 )بر  12333ppmبا غلظتAPF 23/1% (Sultan, USA )به همان روش توصیه شده در گروه کنترل( به همراه ژل ) دندان خمیر استفاده از :سومگروه 

دقیقه پس از استفاده از آن، به منظور جذب بهتر  33و به مدت شد ثانیه و به وسیله تری در دهان بیمار قرار داده  03بار به مدت  یک اساس توصیه سازنده،

 شامیدن مواد غذایی خودداری شد(.خوردن و آ فلوراید، از

 Rhodium coatedاینچ 310/3 شد. سیم باند بیماران دندان بهMBT  اینچ 320/3×322/3اسلات  باAmerican Orthodontics براکت 

A-NiTi (GAC, International, Bohemia, NY) فرم با U اورینگ با استفاده از شکل (Orthotechnology, Lutz, Florida, USA )

سیم ها پس از قرار گیری در محیط  یخصوصیات مکانیک. برای بررسی شدخارج  هفته، از دهان بیماران 0به براکت های فک بالای بیماران بسته شد و پس از 

خمش  -نیرو و stiffnessو تهیه نمودارهای خمش  -نیرو نمونه سیم جهت بررسی ویژگی های سه همچنین. تست خمش سه نقطه ای استفاده شد دهان، از

متر از  میلی American Dental Association Specification  No.32، 23برای انجام این تست، با توجه به استاندارد .قبل از درمان تست شد

  اده ازتهران با استفمرکز تحقیقات دانشکده مواد دانشگاه  قدام براکت متصل به دندان پرمولر اول به سمت خلف( بریده شد و تست در )از قسمت صاف سیم

(STM-20, Karaj, Iran )Universal Testing Machine یک سرعت و میلی متر چهارده ز محدوده خمشا استفاده با درجه، 35±2دمای  در و 

میلی متر، به سیم نیرو وارد  1/3برای انجام تست، قطعه سیم بریده شده بر روی دو لبه دستگاه گذاشته شد و سپس تا جابجایی  .شد انجام دقیقه در متر میلی

مربع(  )نیوتن بر متر Yield strength، )نیوتن(unloading از روی سیم برداشته شد و مقادیر نیروی  loading. سپس به یکباره نیروی (1)شکل  شد

شد. لازم به ذکر است  توسط دستگاه رسم خمش-نیرو در نهایت نمودار میلی متر محاسبه شد و 3و  2، 1، 1/3در جابجایی های  )نیوتن بر متر( stiffnessو 

 نیوتن می باشد. 2333لودسل دستگاه فوق 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ای نقطه سه خمش تست دستگاه .1 شکل
 

، 03/3گروه ها با توان  نیبتفاوت  %13 صیتشخ یبرا .(11) و همکاران انجام شد Walker یکیمطالعه مکان یمحاسبه حجم نمونه با استفاده از داده ها

 unloading ،Yield strength یرویانجام شد. ن 22نسخه   SPSSداده ها در نرم افزار لیو تحل هیبود. تجز ازیدر هر گروه مورد ن میس 13اندازه نمونه 

 یمکرر بر رو یها یریزمون اندازه گآ .شدند سهیمقا توکیها با آزمون  گروه یدو به طرفه و دو کی انسیوار زیسه گروه با استفاده از آزمون آنال stiffnessو 

ند. ک یم یگروه ها بررس نیرا در طول زمان و ب یدرون موضوع یتفاوت ها لیتحل نیمطالعه انجام شد. ا ردمختلف مو یزمان ها یوابسته برا یرهایهمه متغ

مورد استفاده قرار گرفت.  یدرجه آزاد لاحاص یبرا سریگ-نهاوسینقض شد و برآورد گر شیهر آزما یبودن برا یفرض کرو یبرا موچلیدر همه موارد، آزمون 

معنی دار در  p<31/3و  شد نییبحث تع یبرا یبه لحاظ آمار بون فرونیشده  حیتصح یها سهیوجود داشت، مقا یادیز یدو به دو یها سهیاز آنجا که مقا

 .نظر گرفته شد

 یافته ها

جابجایی ها بود، بر اساس آزمون  بیشتر از گروه شاهد در تمامی دومبیشتر از سایر گروه ها و همچنین در گروه  سومدر گروه  unloadingمیانگین نیروی 

، =043/3p) مشاهده نشد بین گروه ها 3 و 2، 1، 1/3کدام از جابجایی های  در هر unloadingتفاوت معنی داری بین نیروی RMANOVA آماری 

35/3df= ،232/3F=.)  میزان نیروی  انتظار می رفت، با افزایش جابجاییهمانطور کهunloading جدول  داری افزایش یافت در گروه ها، به طور معنی(

1).  
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 گروه مورد مطالعه 3میلی متر در  3و  2، 1، 5/1در جابجایی های  unloadingمقایسه میانگین نیروهای  .1جدول 

 وهگر

 خمش

 )نیوتن( Unloadingی ویرن

p-value  دندان فلورایدخمیر 
Mean±SD 

 دهانشویه فلوراید+خمیر دندان فلوراید

Mean±SD 

 فلوراید ژل+خمیر دندان فلوراید
Mean±SD 

1/3 a**23/3±01/3 a15/3±02/3 a21/3±00/3 51/3 

1 b23/3±55/3 b10/3±02/3 b10/3±04/3 29/3 

2 C23/3±00/3 C34/3±42/3 c14/3±45/3 35/3 

3 d23/3±59/1 d12/3±51/1 d14/3±01/1 03/3 

£value-p 331/3< 331/3< 331/3< ʄ04/3 

 بون فرونیدر هر گروه با آزمون تنظیم شده  خمشبین هر دو ( =15/1αحروف مختلف انگلیسی در هر ستون تفاوت معنی داری را در سطح ) **

نشان داده شده  value-p مقدار*دست آمد. ه ب RMANOVAنشان داده شده در جدول بالا، از آزمون آماری  value-pمقدار  £نشان می دهد. 

 .RMANOVAبا آزمون های  unloadingنیروی ها و گروه ها بر  خمشاثر متقابل  ʄ. دست آمده ب ANOVAاز آزمون آماری 

 

اساس آزمون آماری  بر (.=330/3p) در گروه های مختلف وجود داشت Yield strength، اختلاف معنی داری بین ANOVAبر اساس آزمون آماری 

با سایر گروه ها، اختلاف معنی داری  دوماما بین گروه (. =333/3p) با گروه شاهد وجود داشتسوم گروه  Yield strength، اختلاف معنی داری بین توکی

ه در سه گروه مورد مطالعه مشاهد 3و  2، 1، 1/3در جابجایی های  ،stiffnessتفاوت معنی داری بین ، ANOVAمشاهده نشد. بر اساس آزمون آماری 

 .(2)جدول  نشد

 

 میلی متر 3و  2، 1، 5/1در جابجایی های  stiffnessو  Yield strengthمیانگین  .2جدول 

 وهگر
 متغیر

 خمیر دندان فلوراید
Mean±SD 

دهانشویه فلوراید+خمیر دندان فلوراید  
Mean±SD 

فلوراید ژل+خمیر دندان فلوراید  
Mean±SD 

p-value 

Yeiled Strength 3/51±3/14a** 3/03±3/43ab 3/49±3/10b 330/3  

Stiffness 01/2 ± 23/3  00/2 ± 10/3  49/2 ± 23/3  10/3  

  ANOVAرا نشان می دهد. داده های جدول فوق از آزمون آماری ( =15/1αحروف انگلیسی مشابه عدم وجود تفاوت معنی دار در سطح )**

 دست آمده است.ه ب

 بحث و نتیجه گیری

 Rhodium-coatedهای ارتودنسی  سیم stiffnessو  unloadingنتایج مطالعه حاضر نشان داد که روش های مختلف تجویز فلوراید بر نیروی 

NiTi  .همچنین با افزایش غلظت فلورایدتاثیر معنی داری نداشته است ،stiffness  سیم افزایش یافت ولی این افزایش معنی دار نبود. در مطالعهSander 

که سیم های  شدگزارش  invitroو تاثیر ترکیبات مختلف فلوراید به صورت  Polymer coatedو  Rhodium-coated NiTiبر روی سیم های 

Rhodium-coated NiTi  که در معرضAPFgel  لایه قرار گرفته بودند، اثراتی از کروژن درcoating  تا سیم زیرین  این لایهو ایجاد حفراتی درون

دیده  coated NiTi-Rhodiumدر سیم های  unloadingدر استفاده از روش های مختلف تجویز فلوراید بر نیروی  چشمگیریخود داشتند. اما تفاوت 

در جابجایی های مختلف بیشتر خواهد بود.  unloadingیافته های مطالعه حاضر نشان داد که در حضور غلظت های کمتر فلوراید، تضعیف نیروی  .(21) نشد

بالاترین میزان آزادسازی روزانه یون های  coated NiTi-rhodiumو همکارانش انجام شد بیان می کند که در سیم های  Katicمطالعه ای که توسط 
2+iN یک با تدر طی سه هفته اول در مواد پروفیلاکتیک با کمترین غلظت فلوراید رخ می دهد. در حالیکه پس از غوطه ور سازی این سیم در مواد پروفیلاک

نیکی ژگی های مکااین مسئله ممکن است دلیل بالاتر بودن وی. غلظت های بالای فلوراید، آزادسازی یون ها در دوره های زمانی مختلف بسیار کم می باشد

افزایش غلظت فلوراید موجب افزایش  تحقیق مادر  .(22) در گروه های با غلظت فلوراید بیشتر در مطالعه حاضر باشد coated NiTi-Rhodiumسیم 

stiffness  .شد اما این افزایش معنی دار نبودAghili  قابل توجهی درو همکاران گزارش کردند که استفاده از دهانشویه های فلوراید باعث افزایش 
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stiffness سیم های Rhodium-coated NiTi  هر گروه مطالعه(  نمونه در 1. علت این تفاوت می تواند به دلیل حجم نمونه ناکافی )(15) شودمی

با کامپوزیت ترانسلوسنت، به این نتیجه رسیدند  coatedد بر خصوصیات سطحی و مکانیکی سیم های و همکارانش با بررسی تاثیر فلورای Hammad .باشد

. علت نتایج (23) )سیم های غوطه ور در آب مقطر( می گردد سیم ها در مقایسه با گروه کنترل stiffnessکه تجویز فلوراید باعث کاهش قابل توجهی در 

 به کار رفته برای سیم باشد. ممکن است فلوراید بر لایه خارجی سیم مورد استفاده در coatingمتفاوت این مطالعه با تحقیق حاضر می تواند تفاوت در نوع 

 .شته باشداثرات منفی دا ،شیشه است جنس از فیلرهایی همراه به ماتریکس عنوان به پلیمر دارای که کامپوزیتی  Hammadمطالعه

Katić های سیم انواع مکانیکی و سطحی خصوصیات بر فلوراید تجویز مختلف های روش تاثیر بررسی با همکارانش و NiTi ، اظهار داشتند کهpH 

 م ها دارد. یو غلظت فلوراید به تنهایی بر خواص مکانیکی و ویژگی های سطحی سیم ها تأثیر نمی گذارد. بلکه فرم فلوراید بیشترین تأثیر را بر خواص س

)با غلظت فلوراید  paste MIدر حضور ژل  unloadingدر فاز  Rhodium-coated NiTiها همچنین دریافتند که خواص مکانیکی سیم های  آن

433ppm  کاهش می یابد در حالیکه این خواص در حضور )Mirafuor با غلظت فلوراید(0113ppm بهبود می یابد. علاوه بر این )، کردند که نوع  گزارش

-Rhodiumی متفاوت سیم هایتواند دلیل واکنش ها، که می (29) پوشش سیم می تواند منجر به تغییر در واکنش سیم ها به انواع مختلف فلوراید شود

coated Niti به غلظت های بالاتر فلوراید در مقایسه سیم های بدون روکش باشد. 

تحت تاثیر فلوراید قرار می گیرد، تشکیل هیبرید تیتانیوم ناشی از شکست هیدروژن در شبکه  NiTiوقتی سیم  و همکاران، Maneطبق نتایج مطالعه 

NiTi،  منجر به ایجاد تغییر در توانایی تبدیل شبکه از فرم martensite بهaustenitic  که نتیجه آن کاهش می شودYield strength  .سیم می باشد

در  ، غلظت های بالای فلورایدNiTiمی شود. لذا در موارد استفاده از سیم  NiTiکاهش این خصوصیت مکانیکی سیم، سبب تغییر نامطلوب در فنریت سیم 

 چشمگیریژل فلوراید به طور گروه در  Yield strengthمیانگین ما،  مطالعه این در حالی است که در .(10)فرم ژل باید با احتیاط بیشتری مصرف شود 

سیم،  فنریتکه در این حالت ویژگی  رودیوم باشد. بدیهی است coatingبه نظر می رسد که این تفاوت به دلیل حضور لایه  بوده است. اه گروهسایر بیشتر از 

ایجاد می شود را نخواهیم داشت  NiTiبه طور مطلوب تحت تاثیر قرار می گیرد و شاید بتوان گفت که محدودیت استفاده از ژل فلوراید به شکلی که در سیم 

 ادهه از غلظت های بالاتر فلوراید در فرم ژل می باشد نیز پیشناین سیم را در مواردی که ریسک پوسیدگی بالاتر است و نیاز به استفاد ه ازو می توان استفاد

 .نمود. گرچه برای توصیه بالینی مورد فوق نیاز به مطالعات بالینی بیشتر با حجم نمونه بالاتر می باشد

تاثیری ندارد اما با  Rhodium-coated NiTi سیم های ارتودنسی stiffnessو  Unloadingنیروی  فلوراید بر تجویز حاضر اساس مطالعه بر

 .یافت افزایش Yield strength ،فلورایدافزایش غلظت 

 در مطالعه فوق تضاد منافعی وجود ندارد.: تضاد منافع

 تقدیر و تشکر 

انشکده دندانپزشکی داساتید بخش ارتودنسی معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم پزشکی بابل به جهت حمایت مالی از تحقیق، همچنین از از بدینوسیله 

  .قدردانی می گردد، بابل
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