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Abstract  
Background: In orthodontics, bonding is a term commonly used to describe the connection of 
brackets to tooth surfaces using bonding resins. Different factors are involved in bond strength of 
orthodontic brackets, among those is the maintenance medium. 
Objective:  To investigate the effect of maintenance medium on shear bond strength of 
orthodontic brackets. 
Methods: This was an experimental study performed on 105 healthy premolars in 2012. The teeth 
were kept at ambient temperature for three months in storage media such as distilled water, formalin 
10%, chloramine T 0.5%, thymol 0.2%, ethanol 70%, isotonic saline solution, and sodium 
hypochlorite 5.25%. Buccal surface of teeth were prepared with 37% phosphoric acid etched for 30 
seconds and then washed with water for 15 seconds. Later, stainless steel brackets (Dentarum with 
0.018 inch slots) were installed with composite and Transbond XT (3M USA) in the geometric 
center of the buccal surface which was perpendicular to the long axis of teeth. The shear bond 
strength of brackets was measured by universal testing machine at a speed of 1mm/min. Data were 
analyzed by one way variance, Npar, ANOVA and Tukey’s test. 
Findings: The highest mean shear bond strength (20.95 MPa) was found in chloramine T 0.5% and 
the lowest in formaldehyde 10% (13.08 MPa), showing a significant difference between two media. 
ANOVA revealed a significant difference between the mean shear bond strength within the groups 
whereas Tukey’s test failed to demonstrate any significant difference in alcohol and thymol with 
another groups. The teeth kept in chloramine T 0.5% showed significant differences in shear bond 
strength compared with samples stored in formalin 10% and isotonic saline solution. Samples kept 
in distilled water revealed significant differences with those maintained in formalin 10%. 
Conclusion: Based on the results of this study, a reasonable strength was only found in chloramine-
T 0.5% compared to control samples (distilled water). 
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  چكيده
حكام بانـد  متفاوتي در اسـت  عوامل. رودها به كار ميه سطوح دنداني توسط رزين باندينگبراي توصيف اتصال براكت ب در ارتودنسي، باندينگ :زمينه
  .دارنده استنگه محيطها كه يكي از آنخالت دارند ها دبراكت
  .انجام شدآزمايشگاهي  حيطدر مهاي ارتودنسي راكتبر روي استحكام باند برشي ب داري دنداننگه هايمحيطتعيين اثر مطالعه به منظور  :هدف
ي ادارنـده نگـه  مواد داخلدرسه ماه انجام شد كه سالم  انساني آسياي كوچك دندان105 بر روي 1390مطالعه تجربي در سال اين  :هاروش و مواد
 در دمـاي محـيط    25/5% ، محلول نمكـي ايزوتونيـك و هيپوكلريـت سـديم    70%، اتانول2/0%، تيمولT%5/0، كلرامين10%ين آب مقطر، فرمال مانند
از ي يهـا سپس براكت. با آب شستشو داده شد ثانيه 15 سپسو  سازيآماده 37%با اسيد فسفريك  ثانيه 30ها دندان سطح باكال. ه بودندداري شدنگه

و  باكـال  در مركز هندسي سـطح  )3M( TransbondXT و باندينگ كامپوزيت توسط ) اينچ slot 018/0با  Dentarum( جنس فولاد ضد زنگ
هـا بـا   دادهمتر بر دقيقه بررسي شد و ميلي 1 با سرعت  Universal testingاستحكام باند برشي با دستگاه. ها نصب شدعمود بر محور طولي دندان

  .شدند تحليل )غير پارامتريك(ان پير هايروش و يانس يك طرفهوار توكي ، آنوا، آماري هايآزمون
ايـن    و 10% فرمـالين  در) پاسـكال مگا08/13(تـرين  و كم T%5/0كلرامين  در )مگاپاسكال 95/20(ترين ميانگين استحكام باند برشي بيش :هايافته

هـا تفـاوت   بـا هـيچ يـك از گـروه     2/0% و تيمول 70% ري شده در الكلداهاي نگهنمونه توكيآزمون آماري طبق . بود دارتفاوت از نظر آماري معني
و محلـول نمكـي    10% داري شده در فرمـالين هاي نگهنظر استحكام باند برشي با نمونه از T%5/0داخل كلرامين  يهانمونه. دشتننداآماري  دارمعني

 10%داري شده داخل فرمالينهاي نگهبا نمونهدر مقايسه  شده داخل آب مقطر داريهاي نگهنمونه .ندرا نشان داد داريمعني آماري ايزوتونيك تفاوت
  .ندرا نشان دادداري معنيآماري تفاوت 
اسـتحكام قابـل قبـولي    ) آب مقطـر ( هاي شـاهد نسبت به نمونه T%5/0در كلرامين  داري شدهي نگههاتنها نمونه ،هابا توجه به يافته :گيرينتيجه

  .شتنددا
  

  دارنده، براكتنگه محيطاستحكام برشي،  :اهكليدواژه
  

  :مقدمه 
ي علم ـ پزشكي مانند هر رشته ديگرپيشرفت در دندان     

بهبود  ،هاي جديد در ساخت موادآوريفن .در جريان است
ها و حتي معرفي مواد جديد در علـوم ديگـر در   خواص آن

  اد حيطه با مو ايناكنون . ثير نبوده استأتپزشكي بيدندان
  تر وهاي بيشكه امكانات و قابليت استبه رو  جديدي رو

  ورود واژه. گذارندپزشك ميتري را پيش روي دندانوسيع
 .هاسـت پزشـكي اسـاس ايـن تغيير   به دندان» چسبندگي«

   مينــا، كــاربردي را در تمــام  مفهــوم بانــدينگ رزيــن بــه
پزشـكي از جملـه ارتودنسـي بـه منظـور      هاي دندانزمينه
 )2و1(.براكت به سطح دندان به ارمغان آورده اسـت  نگباندي
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توليد مواد ترميمـي حسـاس بـه نـور و      ،70دهه  در اواخر
افزايش پليمريزاسيون اين  جهتهاي مختلف كاربرد روش

ــاليروش ،مــواد   ني قابــل قبــولي جهــت بانــدينگهــاي ب
در ارتودنسـي، بانـدينگ    .هاي ارتودنسي پديـد آورد براكت
صـيف اتصـال   طـور معمـول بـراي تو   ه ه باي است كواژه

ها بـه  ز رزين باندينگبا استفاده ابراكت به سطوح دنداني 
تـوان  براي ارزيابي استحكام باندينگ مـي  )4و3(.رودكار مي

 .گيـري كـرد  فشـاري را انـدازه   استحكام برشي، كششي و
بررسي  در )Shear bond strength( استحكام باند برشي

دو مــاده حــايز  )interface(محــل اتصــال هــاي ويژگــي
ــت  ــت اس ــل )5(.اهمي ــاوتي در عوام ــ متف ــد اس    تحكام بان

ها با جمله نوع دندان از الت دارنددخهاي ارتودنسي براكت
 ،هـا آن شيميايي و تنوع مورفولوژيك هايتوجه به تركيب

د مـورد اسـتفاده   نوع و غلظت اسـي  ؛هانوع و جنس براكت
نـوع و   ،كـردن مينـا   اچ مـدت زمـان   ،جهت اچ كردن مينا

مواد  پزشك ومهارت دندانمحيط دهان ، ،تركيب باندينگ
 ايـن مـواد  . هـا كـردن دنـدان   عفوني دارنده جهت ضدنگه

محلـول   و Tاتانول، فرمالين، تيمول، كلـرامين  : عبارتند از
 .دارند كشندگي باكتري اثراتهمگي نمكي ايزوتونيك كه 

داري شـده  ي نگههاانجام شده بر روي دندان هايهمطالع
هـا و رشـد   ، ويـروس هـا كاهش بـاكتري  ،در مواد مختلف

و فرمـالين اثـر ضـد     T كلـرامين . نـد اهادد ها را نشانارچق
هـا را  رشد ميكروارگانيسم توانندمي و دارند گيكنندعفوني
 ـاسـت   كننـده دنـاتوره  اتانول. كنندمهار  عنـوان ضـد   ه و ب
با توجه به مراجعه  )4-6(.كننده سطوح نيز كاربرد داردعفوني

هـاي ارتودنسـي و اهميـت    درمـان افزون مردم جهـت  روز
مطالعـه بـه   ايـن   ،هـا استحكام باندينگ در موفقيت درمان

بـر روي   داري دنـدان نگـه  هـاي محـيط منظور تعيين اثـر  
 حـيط در مهـاي ارتودنسـي   راكـت استحكام بانـد برشـي ب  

  .انجام شدآزمايشگاهي 
  

  :هامواد و روش 
دندان  105بر روي  1390مطالعه تجربي در سال اين      
 كه بهانجام شد سالم انساني آسياي كوچك دندان  140 از

اصـله زمـاني بـين    ف. ارتودنسي كشيده شده بودنـد  دلايل
 ماه نبود 6تر از ها و انجام تحقيق بيشكشيده شدن دندان

هاي بافتعفوني، پس از ضد). ISOTR11405استاندارد (
وسايل دستي و تيغ شماره  اف دندان توسطنرم و جرم اطر

هـا در آب  هـا، دنـدان  شد و تا زمان تهيـه نمونـه   تميز 12
داري ، نگـه شـد كه به صورت متناوب تعـويض مـي   مقطر
ترك قابل مشاهده در  هاي انتخاب شده فاقددندان .ندشد

هر  .شدندتقسيم ي يتا15گروه  7به  بودند و يونيت زير نور
 دارنـده ي در داخل يـك مـاده نگـه   صورت تصادفه گروه ب

، درصدT 5/0، كلراميندرصد10آب مقطر، فرمالين شامل (
، محلــول نمكــي درصــد 70، اتــانول درصــد 2/0 تيمــول

در دمـاي   )درصـد  25/5 ايزوتونيك و هيپوكلريـت سـديم  
تحقيـق    ايـن  در .ندداري شـد محيط به مدت سه ماه نگـه 

اي تهيـه  بـر . عنوان شاهد در نظر گرفته شـد ه آب مقطر ب
 5/2يـه شـده فلـزي بـا ارتفـاع      هاي تهها از استوانهنمونه
هـا بـه وازلـين    سطح داخل استوانه. تر استفاده شدمسانتي

سفت شونده آكروپاس پـر   آغشته و با آكريل صورتي خود
ها بـه نحـوي در آكريـل قـرار داده شـدند كـه       نمونه. شد

حداكثر تحدب مياني دنـدان بـا تيغـه دسـتگاه سـروير در      
محـور طـولي دنـدان     مزيوديسـتالي بعـد  و از ُاشد تماس ب

بعـد از پايـان مـدت     .عمود بر سطح افق قرار گيـرد  لاًكام
ــان نگــه ــهزم ــواد داري نمون ــا در م ــفه پــس از  و مختل

روي مينـاي   مراحل كـاري بـر   ،هاتمامي گروهي شستشو
بـا اسـيد فسـفريك     هادندان باكال سطح .شدخشك آغاز 

 15مـدت   و بـه  سـازي آمـاده انيه ث 30به مدت  درصد 37
خشـك  و با پـوآر هـواي آرام    ثانيه با آب شستشو داده شد

سـپس  . ، نماي سفيد گچي ديده شـود شد تا در سطح مينا
 باكـال  حروي سط ثانيه بر 3 باندينگ ترانس باند به مدت

ثانيـه از   2تـا   1 بـه مـدت  و ها توسط برس ماليـده  دندان
فـولاد ضـد   هاي اكتو سپس برشد هواي ملايم استفاده 

 مركـز  در TransbondXT واسـطه كامپوزيـت   بـه  زنگ
هـا، بـر   و عمود بر محور طولي دندانهندسي سطح باكال 

جهت تطابق  براكـت بـا دنـدان از    . ها قرار گرفتروي آن
 ـ .استفاده شـد ثانيه  5مدت  بهگرمي  300نيروي   ازيش پ
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 امونپير از كامپوزيت هايهاضاف پليمريزاسيون رزين، آغاز
نـور  و  برداشته آرامي به براكت، توسط سوند اتصال محل

 20بـه مـدت   متـر مربـع   وات بر سانتيميلي 500 با شدت
 در تمـامي . ثانيه از ديستال تابانده شد 20ثانيه از مزيال و 

سـاعت در آب   24هاي باند شده بـه مـدت   دندانها، گروه
   جهــت  .دشــدنداري گــراد نگــهدرجــه ســانتي 37مقطــر 

ــدازها ــي از  نـ ــد برشـ ــتحكام بانـ ــري اسـ ــتگاه گيـ           دسـ
Dartec )universal  testing  machine( استفاده شد .

ثبيـت  بـراي ت . دارداين دستگاه دو آرواره ثابت و متحـرك  
گيـري در فـك   اي جهـت قرار استوانه آكريلي جايگاه ويژه

 ي وارد كـردن نيـروي برشـي نيـز     ثابت تعبيه شـده و بـرا  
اي كه لبه تيغه مثل لبه است، به گونهشده حي اي طراتيغه

سپس هر نمونه در جايگاه ويژه ثابت  .تيز باشد چاقو كاملاً
و توسط تيغه، تحت نيـروي برشـي بـا سـرعت يـك       شد

نيـوتن قـرار    100متـر در دقيقـه و ظرفيـت سـلولي     ميلي
هـا روي لبـه   محل وارد آمدن نيرو در تمامي نمونه. گرفت

بـود و هنگـام دبانـد شـدن براكـت،       اكلوزالي بيس براكت
نهايـت  در  .شـد نيروي دباندينگ توسط دستگاه ثبت مـي 

ــاداده ــر   ه ــتفاده از ن ــا اس ــزارمب ــاري  اف      و  16SPSSآم
واريـانس يـك طرفـه و     ،آنـوا  ،هاي آمـاري تـوكي  آزمون
  .ندشد تحليلان پير  هايروش

  
  :هايافته 
) اپاسـكال مگ 95/20( برشـي  استحكام باند ترينبيش     

  Tن كلرامي داري شده در داخلهاي نگهمربوط به دندان

ــرين اســتحكام كــمو درصــد 5/0 ) مگاپاســكال 08/13(ت
درصـد   10مالين فر داري شده درهاي نگهدندانمربوط به 

  ).1شماره  جدول( دبو
  

هاي ميانگين نيروي استحكام باند برشي گروه - 1جدول 
  اپاسكالبرحسب مگ) نمونه 15(مورد مطالعه 

  

  
را بين ميانگين  داريمعني آماري تفاوت واريانس آناليز    

هاي مورد مطالعـه نشـان داد   در گروهاستحكام باند برشي 
)05/0P< .(داري هاي نگهنمونه توكيآزمون آماري  بقط

با هيچ يك از  درصد 2/0و تيمول  ددرص 70شده در الكل
هـاي  دنـدان .  داشـتند نداري ها تفاوت آمـاري معنـي  گروه
نظــر  از درصــدT5/0داري شــده در داخــل كلــرامين نگــه

داري شـده در  هـاي نگـه  استحكام بانـد برشـي بـا نمونـه    
 و محلـول نمكـي ايزوتونيـك تفـاوت     درصـد  10فرمـالين 

داري اي نگـه ه ـنمونـه  همچنين .دشتندا داريمعنيآماري 
داري هـاي نگـه  بـا نمونـه  در مقايسه  شده داخل آب مقطر
داري معنـي آمـاري  تفـاوت   درصد 10شده داخل فرمالين 

  .)2شماره جدول (ند داشت
  

  
آزمون آماري توكي توسط هاي مورد مطالعه با يكديگر گروهنتايج مقايسه  - 2جدول 

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

دارندهماده نگه ترين كم ميانگين 
 عدد

ترين بيش
 عدد

درصد 70الكل  32/4±44/15  02/10  16/23  
95/20±49/6  درصدT 5/0كلرامين   85/14  45/33  

95/19±70/5 آب مقطر  41/11  69/30  
درصد10فرمالين   83/3±08/13  47/7  33/20  

25/5هيپوكلريت سديم  42/16±02/6 درصد   81/7  79/26  
71/14±17/4  تونيكحلول نمكي ايزوم  20/8  09/21  

2/0تيمول  02/16±78/5 درصد   66/8  95/22  

 الكل 
درصد 70  

كلرامين 
T5/0 فرمالين آب مقطر  درصد  

  درصد 10 
هيپوكلريت سديم 

درصد 25/5  
محلول نمكي 

تونيكايزو  
  تيمول

 درصد 2/0 
051/0 -   درصد 70الكل   175/0  814/0  995/0  999/0  752/0  
995/0 -  -  درصد T 5/0كلرامين   001/0  173/0  018/0  152/0  

006/0 -  - - آب مقطر  443/0  074/0  352/0  
496/0 -  - - -  درصد 10فرمالين   955/0  581/0  

درصد 25/5هيپوكلريت سديم   - - - -  - 945/0  687/0  
745/0 -  - - - - - محلول نمكي ايزو تونيك  

درصد 2/0تيمول   - - - - - -  - 
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  :گيريبحث و نتيجه 
هـا در مـواد   داري دنـدان نگه اين مطالعه نشان داد كه     
 2/0، تيمـول  درصـد  25/5دارنده هيپوكلريـت سـديم   نگه

ثيـري  ٔو محلول نمكي ايزوتونيك تا درصد 70، الكلدرصد
ثيـر  ٔروي استحكام باند برشي براكت ها نداشـت يـا تـا    بر

 10 فرمـالين  هـا در دنـدان  داريتنها نگـه  و اندكي داشت
ها را در مقايسه بـا گـروه   استحكام باند برشي نمونه درصد

 ـ . داري كـاهش داد شاهد به صورت معني دسـت  ه نتـايج ب
همخواني  برانتلي و اليادهاي ر با يافتهاضمطالعه ح آمده از
داري بين استحكام اختلاف معني هاآندر مطالعه . نداشت

و سـرم   درصد1داري شده در تيمول هاي نگهبرشي دندان
داري هاي نگهفيزيولوژيك گزارش نشده و استحكام دندان

داري شـده در  هـاي نگـه  برابـر دنـدان   دوشده در فرمالين 
اي را نتايج قابل مقايسهين مطالعه البته ا. ه استن بودسالي

طيـف   يرا اين مطالعـه مـروري بـر روي    زدهد، نشان نمي
ــ ــاوتي   هــاهوســيعي از مقال ــوده اســت كــه شــرايط متف     ب

و همكـاران بـر روي   لـي  هـاي مطالعـه   يافته )7(.اندداشته
ها را كـه  استحكام باند برشي براكتهاي قدامي گاو دندان

مگاپاسكال برآورد  9/18داري شده بودند آب مقطر نگهدر 
روز داخـل مـواد    60به مدت ها دنداندر اين بررسي  .كرد
ترين ميزان استحكام بانـد  كمو  نددشداري نگه ،دارندهنگه

عنـوان  هيپوكلريت سديم مگاپاسكال براي  54/10برشي 
 )8( .هاي مطالعه حاضـر همخـواني نداشـت   شد كه با يافته

هاي انسان و گـاو  دندان ،و همكاران فونسكامطالعه طبق 
 مشـابه دارنـد   راديولـوژي  )دانسيته( تراكمبا  ييهر دو مينا

 ،با اين وجـود  .)نددار آليدرصد مواد غير 96تا  95 دو هر(
 زيـادي هـاي  هنـوز تفـاوت  دنـدان  ساختار ميناي ايـن دو  

د گيري استحكام باناندازهعنوان كرد كه  ناكاميشي )9(.دارد
در  )10(.هاي گاو و انسان قابـل مقايسـه اسـت   ميناي دندان

هـاي قـدامي گـاو انجـام     كه بر روي دندانسالمن مطالعه 
داري هـاي نگـه  براي نمونه، استحكام باند برشي شده بود

ــالين   ،مگاپاســكال 2/14±62/6 درصــد 10شــده در فرم
ــانول ــد 70ات ــكال 04/9±61/5 درص ــرامين مگاپاس ، كل

T10ــول نمكــي  مگاپاســكال 1/14±27/5 درصــد و محل

مگاپاسكال بود كه 7/12±26/5طور متوسط ه تونيك بيزوا
تري نسبت بـه  برشي پايين استحكام باند ،در تمامي موارد

و همكاران كه  فارتنتايج مطالعه  )11(.داشت حاضرمطالعه 
داد كه هاي قدامي گاو انجام شده بود نشان روي دندان بر

داري شده در محـيط  هاي نگهناستحكام باند بررشي دندا
 هـاي  بـراي نمونـه   ،مگاپاسـكال 50/11 درصـد 1/0تيمول 

و  مگاپاسـكال  13/11داري شده در محيط آب مقطـر  نگه
 )12(مگاپاسكال بـود  51/13برابر با  هاي فريز شدهنمونه در

 تـر از  هـا پـايين  هـا نتـايج مطالعـه آن   كه در تمامي نمونه
تـوان  جمله دلايلي كه مـي  زا. مطالعه حاضر بودهاي يافته

در تـر اسـتحكام  بانـد برشـي     براي توجيـه ميـانگين كـم   
، دكـر  نابيحاضر ان شده نسبت به مطالعه عنو هايهمطالع

 ـدندان قدامي گاو براي تهيه نمونهاز  هاآناستفاده  . دوها ب
دست آمده در مطالعه اخيـر، اسـتحكام   ه با توجه به نتايج ب

داري شده هاي نگهل به دندانهاي متصكتباند برشي برا
 و همكـاران  رابـرت  با نتايج مطالعـه  درصد 2/0در تيمول 

از براكـت سـراميكي و از    هاآندر مطالعه . مطابقت داشت
فك بالا و قـدامي فـك پـايين     آسياي كوچك هايدندان

 اسـتحكام بانـد برشـي بـراي      .انساني اسـتفاده شـده بـود   
 15/13 درصـد،  96 داري شـده در اتـانول  نگـه  هايدندان

 1/15(ر حاض ـهـاي مطالعـه   كه بـا يافتـه   مگاپاسكال بود
 70داري شـده در الكـل   هاي نگـه مگاپاسكال براي دندان

پـايين بـودن   آيـد  به نظر مـي  )13(.همخواني داشت) درصد
دليل ه نسبت به مطالعه حاضر ب  رابرتاندك نتايج مطالعه 

نسـبت بـه    كه هاي سراميكي استها از براكتاستفاده آن
 )1(.تـري دارنـد  كـم  ، استحكام باند برشيهاي فلزيبراكت
صورت شايع در ه هاي استحكام باند برشي بآزموناگرچه 
  اسـتحكام بانـد در محـيط آزمايشـگاه انجـام       هايهمطالع
شود، با اين حال هنوز استاندارد دقيقي براي آن تعريف مي

م بانـد  ااسـتحك آزمـون  نتـايج حاصـل از   بته لا. است نشده
 هـاي اسـتحكام بانـد   آزمـون برشي در مقايسـه بـا سـاير    

، با توجه به ابزارهاي )كششيهاي كششي و ميكروآزمون(
بيني بـه نظـر   قابل پيش ،در محيط آزمايشگاه در دسترس

ها براي در بسياري از مطالعهلازم به ذكر است  )11(.رسدمي
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آزمايش نيروي دباندينگ، تيغـه عمـودي دسـتگاه در حـد     

گيـرد كـه خـود     هاي براكت قـرار مـي  اصله پايه تا بالچهف
تواند به دليل ايجاد وضعيت اهرمي، خطـايي در مقـدار   مي

 دربـه طـور كلـي،     )14(.نيروي گزارش شـده ايجـاد نمايـد   
ها مربوط حداكثر استحكام باند برشي براكتمطالعه حاضر 

داري نگـه  درصـد T5/0كه داخل كلـرامين   بودبه گروهي 
داري شـده در  مربـوط بـه گـروه نگـه     داقل آنو ح ـ ندشد

ميانگين استحكام باند برشـي  بين  .بود درصد 10فرمالين 
فرمالين  درصد،T5/0داري شده در كلرامين نگه هايدندان

آمـاري  تونيـك تفـاوت   و محلـول نمكـي ايزو   درصد 2/0
ميانگين استحكام باند برشي بين  .داري وجود داشتمعني
 10ده در آب مقطـر و فرمـالين   داري ش ـهـاي نگـه  نمونه
بـين ميـانگين    .جود داشتو آماري دارتفاوت معني، درصد

داري شـده در آب  هـاي نگـه  استحكام باند برشـي نمونـه  
هيپوكلريـت   ،درصـد  2/0، تيمـول  درصـد  70مقطر، الكل

ــديم  ــد 25/5س ــرامين  درص ــد T5/0و كل ــاوت  درص   تف
  .داري وجود نداشتمعني
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