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   گونه کش ارتودنسیسهنیرو در  کاهشي مقایسه و  کششی نیرويخارج دهانیبررسی 
  
  

  ** مهدي یاسینی، * شیوا علوي، * سید حمید راجی

  
  استادیار گروه آموزشی ارتودنسی دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی اصفهان* 

  یسخصص ارتودنتدندانپزشک، م** 
  

  چکیده 
 تکیه بربا  هاکش از استفاده. اند که از جنس لاستیک طبیعی ساخته شده  ،هایی است کشمین نیرو در ارتودنسی،     ا یکی از منابع ت    :لهابیان مس 

و نیـروي  نبوده ها ثابت کش، نیروي وارده توسط سویی از .هاستکشهاي متفاوت  براي اندازه،اعلام شده توسط سازنده  کششی  میزان نیروي   
   . می یابدکاهشه توسط این مواد وارد
 يیـک دوره فرایند  نیرو در کاهش لاتکس مورد استفاده در ارتودنسی و میزان کش گونه سه آغازین بررسی نیروي پژوهش، هدف این    :هدف

  .بودبیست و چهار ساعته 
 از.  دنتاروم و یونیتک مورد استفاده قرار گرفت آمریکن ارتودنتیکس،هاينمونه از کشعدد  20 شماردر این بررسی آزمایشگاهی،  :روشمواد و 

(هاي همانند   اندازهبا   هايکش
16
 خـشک، بـراي  آزمون .1: گرفت انجام آنهاي روبر  آزمون گونهدو براي بررسی میزان نیرو   . استفاده شد ) اینچ3

 نیـوتن بـراي   200سل دلوگنجایش دستگاه دارتک با از . ق مصنوعی نیرو در بزا   کاهشمرطوب، براي ارزیابی میزان     آزمون   .2،  کششینیروي  
گیري اندازه.  لومن بود ياعلام شدهدرونی  سه برابر قطر  يها به اندازهکشمیزان کشش ي استاندارد ي نمایهبرپایه.  شددهها استفاآزمونانجام 

هـاي   آزمـون  از. شش، دوازده و بیست و چهار ساعت انجام گردیدهاي صفر، نیم ساعت، یک ساعت، سه،    نیرو در هفت فاصله زمانی، در زمان      
  .شد استفاده )T-test(تی آزمون   وANOVAآماري 
 هاي آمریکن و دنتارومکش. دادلومن نشان درونی ، در کشش سه برابر قطر هاکشمیان را آغازین  وسیعی از نیروي ي نتایج، محدوده:هایافته
هاي یونیتک بـه  کش لومن بود ودرونی دار کمتر از سطح نیروي اعلام شده در کشش سه برابر قطر ه صورت معنا، که ب کردند می  تولید ینیروی

کاهش چـشمگیري بـراي    .) p>05/0(نمودند  میلومن تولیددرونی  بیشتر از نیروي اعلام شده در کشش سه برابر قطر     یدار نیروی صورت معنا 
 درصد در یک ساعت بود و میانگین حدود چهار درصد کاهش بیشتر را در 64/18داشت، که حدوداً ها در برابر بزاق مصنوعی وجود     ي کش همه

  . ساعت نشان می دادند24فرایند 
 هاي امـریکن و دنتـاروم کمتـر و   کش نیروي  هماهنگ نبودند ، خشک آزموناختصاصی استفاده شده در     ي  نمایهها با   کشاکثر  : گیرينتیجه

  . ها همانند بود نیرو براي هر سه گروه کشکاهشالگوي . علام شده بودندیونیتک بیشتر از مقدار ا
   لاتکسکش نیرو، کاهش، کششی نیروي :واژگان کلیدي

  
  
  
  
  
  
  

    Shiraz Univ Dent J 2009; 10(1):7-15     2/10/87 :تاریخ پذیرش مقاله ، 21/3/87 :تاریخ دریافت مقاله
  

  ، 81746-73461: کد پستی، اصفهان، خیابان هزارجریب، دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، گروه آموزشی ارتودنسی.  شیوا علوي:ي مسوول مکاتباتنویسنده
 ir.ac.mui.dnt@alavi:  پست الکترونیک،  0311-7922842 :تلفن

ي پژوهشی اصیلمقاله  
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   درآمد
 شوند،می که از لاستیک طبیعی ساخته   هاي ارتودنسی کش

هـاي ارتودنـسی، از منـابع    یر از درمـان   ناپذ جدایی یبه عنوان جزی  
 بـه دلیـل    و رونـد  می نیروهاي ارتودنسی به شمار  يهمین کنند تا

 ايبـه گونـه  ین ي پایانعطاف پذیري بالا و هزینه   ،قابلیت کششی 
میـزان  در نظر گرفتن ها با   کش استفاده از    .گردند می رایج استفاده 

متفاوت هاي  ه براي انداز  ،لام شده توسط سازنده   اعکششی  نیروي  
بـه   تولیدکننـدگان  اکثر استانداردي که توسط  ينمایه. هاستکش

داخلی درونی که در کشش سه برابر قطر  دهدمی ، نشانرودکار می
. کندبر روي بسته بندي را اعمال می شده اعمال  نیروي،کش لومن

 تا ،سازد نیرو، ارتودونتسیت را قادر میينمایهاین درستی از آگاهی 
اش را که نیروي مطلوب را       مورد استفاده  کش بیشتري   اطمینانبا  

 ـترتیـب نیرو به ایـن  و انتخاب کند  ،کندها اعمال می  به دندان  ی ی
  . )1( ثرتر اعمال نموده و سبب کاهش مدت زمان درمان گرددوم

مـواد الاسـتومریک کـه شـامل لاسـتیک طبیعـی            ي  همه
و ) Creep( و خزش) Fatigue(خستگی  دچارلاتکس هم می شود، 

 نیروسـت  کـاهش  آن  ي کـه نتیجـه  ،آزاد سازي نیرو مـی شـوند   
)Force decay( . به آرایـش نـامنظم   ، الاستومرهاکشخصوصیات 

  متصل به هم، در نقاط خـاص      و زنجیرهاي مولکولی بسیار طویل   
هاي متفاوت  اتممیان که توسط پیوندهاي کوالانسی ، داردبستگی

خـصوصیت   .)2( گردد شخص میسولفور با دو اتم کربن م   همچون  
برگـشت آنهـا، ناشـی از سـاختار         قابـل   اختصاصی قابلیت کشش    

با کـشش،   . پیچ خورده است  طویل و   هاي پلیمري   هزنجیروي  حلق
گردد و به ساختار منظمـی تبـدیل   این زنجیر حلقه شده طویل می    

 این حالت تمایـل دارد . هاي خطی است   که شامل زنجیره   ،شودمی
 برگردد طویل کننده، به وضعیت نامنظم اصلی شارف با برداشتن که

  ).3( است د در این مواکشو این دلیل رفتار 
گردد و  میطبیعیهاي   لاستیک  شیمیایی کاهشازن سبب   

تمایـل  ها بـه متـورم شـدن        در حضور حلال  هاي طبیعی   لاستیک
 بر برخی از این مشکلات چیرگی   به   مصنوعیالاستومرهاي  . دندار

 گونـاگون  يهابا افزایندهبیشتر  الاستومرها   ،چنینهم . هستند قادر
 مواد را تقویت کرده و ،این کار. روندکار میه  کربن سیاه بهمچون
و مقاومت به سـایش را  ) Strength(و استحکام  ) Stiffness(سفتی  
 يگر چه قـسمت عمـده     .)4( بخشدبهبود می د الاستومریک   در موا 

 ،)5( هاي لاتکس هـستند   شک ،هاي ارتودنسی موجود در بازار    کش
پوسـت اشـخاص حـساس بـه لاتکـس          تماس با   در  این ماده   اما  

 هماننـد  ، تمـاس موکـوزال  هر چند. کندایجاد میدرماتیت تماسی  
ها در ارتودنسی استفاده می شود بیشتر احتمال     کشمواردي که از    

ــن ،دارد ــث واک ــه باع ــوك  ش س ک ــد ش ــریعی مانن ــستماتیک س ی
  .)6(کسی گردد آنافیلا

-کش استاندارد را در ينمایهبار نخستین براي  )Bales(لز با
 تفاوت ي مشاهدهو هدف ا.آزمایش کرد 3Mيگونههاي ارتودنسی 

و بررسـی تغییـرات ناشـی از دو آزمـون           گوناگون  هاي  کش میان
. بـود ) بازسازي محیط دهان و وضعیت خـشک      (متفاوت محیطی   
هاي کشمیان اري دنشان داد،که هیچ تفاوت معنانتایج این آزمون 

. وجـود نـدارد  هـاي خـشک و مرطـوب       مورد آزمـایش در محـیط     
 کشش سـه  يها بر پایه کش که انتخاب    ، او اعلام نمود   ،چنینهم

آنچه قبلاً   احتمالاً باعث تولید نیروي بیشتر از      ، لومن يبرابر اندازه 
-نمایهاین رابطه با  ، کهبه نظر می رسد. شود اعلام شده است می

  . )1(  لومن بهتر برقرار شوددو برابري 
نیـرو را در    کاهش  و  کششی   نیروي   ،(Kanchana) کانچانا

استاندارد در ي نمایهها با کشاکثر  .هاي لاتکس بررسی کرد  کش
 بـراي   چـشمگیري  نیروي   کاهش. آزمون خشک هماهنگ نبودند   

، کـه حـدوداً در    بودند مشاهده شدشناورها که در آب کشي  همه
 از  یرو پـس  نکاهش   میانگین   ، اما .صد بود درطی یک ساعت سی     

هاي کششمیان  . یک ساعت تا روز سوم کمتر از هفت درصد بود         
داري زندگان متفاوت، تفاوت آماري معناهاي ساکشبراي گوناگون 

  .)2(وجود داشت 
هاي ارتودنسی لاتکس کش ي به مقایسه،)Kersey (کرسی

هـدف  . ک پرداختهاي استاتیک و دینامیو غیر لاتکس در آزمون    
او، بررسی آزمون دینامیک و آزمون استاتیک بـر روي          پژوهش  از  

 . بـود  نمونههاي ارتودنسی از یک     کش  نیروي کاهشخصوصیات  
کـه کمتـر از مقـدار    همانندي کششی ، نیروي کشي گونههر دو   

 ،نیروي اعلام شده در کشش سه برابر قطر داخلی معین شده بـود         
 ـ   در آزمون  .کردنداعمال می  دار، از   معنـا  صـورت ه  هاي دینامیک ب

ي آغـازین  دست رفتن نیرو بیشتر بود و این تفاوت در سی دقیقـه   
هاي لاتکس، درصد   کشهاي استاتیک   براي آزمون . روي می داد  

،  درصد87  به ترتیب ساعت24 و 8، 4 در آغازین برجاماندهنیروي 
  درصد نیـروي ، بود و براي آزمون دینامیک درصد83و    درصد 85

  . )5( گزارش گردید  درصد75 درصد،  76، درصد77مانده برجا آغازین
ــبیه،)Beattie(بیتــی ــرات ش ــازي  اث ــهس ــذایی و ي برنام غ

 بررسـی ارتودنـسی    لاتکـس  هـاي کش تعویض در را بیمار همکاري
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، هیچ تفاوتی در سطوح نمونههاي یک کشبا در نظر گرفتن . نمود
 قوي ترین با این حال. شد ندیدهغذایی ي برنامههمکاري بیمار و 

 بعـدي  ي بودنـد و در درجـه  داراهـاي راکـی مـانتین      کش نیرو را 
  .)7(یکن کمترین نیرو را داشتند ریونتیک و آم

ــا ــشی ،)Gioka (جیوک ــشروي  را پژوه ــاي ک ــهه ي گون
ــوژي ــو ،(Orthotechnology) ارتوتکنول ــو) Ormco( ارومک  ور گلن

)Glenroe(هاي  با اندازه)
8
و3

16
و 5

4
و 1

16
 کاهشبا هدف ارزیابی  )3

کشش مورد  نیز، برآورد    ساعت و    24در   هاي لاتکس کشنیروي  
ها  کشنیاز براي رسیدن به نیروي اعلام شده بر روي بسته بندي 

از اندازه، سـازنده و یـا   شی  با چشم پو   که   ،او اعلام کرد  . انجام داد 
 نیرو در سه تا پنج سـاعت اول        کاهش حداکثر   ،کشسطح نیروي   

اسـتاندارد،  ي  نمایـه بـا   همخوانی  در  . دهدروي می از کشش   پس  
 5 تا 7/2 که داراي دامنه اي از   ، وجود داشت  گوناگونی چشمگیري 

  .)8( بود کشلومن درونی برابر قطر 
هـاي  کـش وي   نیـر  کـاهش  پژوهـشی  در   ،)Wang(وانگ  

.  ارزیابی نمود دهانیبیرون و در محیط بالینیلاتکس را در کاربرد 
هـا، در  کـش  نیـروي  کـاهش در میزان  را  دار آماري   معناتفاوت  او  

هـا در    کـش . مشاهده نمود گوناگون   زمانی   هايها و فاصله  روش
 ، نیرو را نشان دادندکاهششرایط اتاق و در حالت خشک کمترین 

 نیرو کاهش دو فک میزان میان، در کشش  بالینیياما در استفاده
  .)9( بیشتر از زمانی بود که اعمال کشش در یک فک انجام می شد

ارتودونتیـست از میـزان نیـروي    آگـاهی  با توجه به اهمیت   
ها، ارزیابی نیروهاي اعلام دندانبه  هاي کشبه وسیلهاعمال شده 

وها ضـروري بـه   شده توسط سازندگان و تعیین میزان پایداري نیر   
هاي لاتکس کش، تعیین نیروي بررسی هدف از این .نظر می رسد

کاهش و از بین رفتن     استاندارد و برآورد میزان     ي  نمایه  بر مبناي 
هـاي  گونه کش مـورد اسـتفاده در درمـان         سه پس از کاربرد   نیرو

  .ارتودنسی بود
  

   مواد و روش
فیزیک  در آزمایشگاه بیو   1385در سال   تجربی   بررسیاین  

 آمـاري مـورد     گـروه  .شـد دانشگاه علوم پزشکی اصـفهان انجـام        
ياندازههاي لاتکس  کش عدد   60شامل   پژوهش

16
اینچ سـاخت   3

یکس از آمریکـا بـا      تهاي دنتاروم آلمان و آمـریکن ارتـودان       شرکت
هاي   کش اونس و    5/4نیروي  

16
یکا بـا  ک آمریتاینچ شرکت یون 3

هـاي   نمونه هـا از آخـرین واردات نماینـدگی         . بود  اونس 4نیروي  

) Seal(هـاي کـاملاً دسـت نخـورده       در بسته  یاد شده هاي  شرکت
 روش نمونه گیري آسان و حجـم نمونـه بـراي سـطح       . شد فراهم

از .  عـدد تعیـین گردیـد      20فرآورده براي هر     و  درصد 95اطمینان  
 بـا ظرفیـت     HC10سـري    )Dartec(دارتـک   دستگاه یونیورسـال    

دقت اندازه گیري موقعیـت بـدون   .  نیوتن استفاده شد 200لودسل  
هـا در دارتـک دو      کـش نگهداري  براي  . متر بود   میلی 01/0نیرو،  
- میله يده طراحی شدند، که هر یک داراي زای        نگهدارنده يقطعه

-متر و طول یک سانتی میلی5/1اي شکل از جنس استیل با قطر 
ه لودسل در این قطعات به صورت جداگانه ب. )1ي رهنگا (متر بودند

-دهدو زای که شدنداي متصل میین به گونهبالا و کراس هد در پای
اي شکل به صورت افقی و موازي و هماهنـگ در مقابـل             میلهي  

  .گرفتهم قرار می
نیـوتن  ي  پایههاي خوانده شده را بر      دستگاه دارتک کشش  

در   براي نگهداري نمونه هـا     .کردی دیجیتالی اعلام م   يبر صفحه 
میزان کشش ثابت    

16
 ابزارهـاي  ،اینچ در محیط بـزاق مـصنوعی   9

 5/1 جـنس آن از سـیم بـا قطـر     .تراش کاري شده طراحی گردید 
دو  انتهاي   يمیلی متر استیل با قابلیت جوش آرگون بود و فاصله         

سر نگهدارنده   
16
این پـژوهش از دو آزمـون       در   .نچ طراحی شد  ای 9

   .استفاده گردید
متر در محیط    میلی 3/14در کشش   کششی  گیري نیروي   اندازه. 1

  خشک 
 نیرو در محیط بزاق مصنوعی در کـشش         کاهشارزیابی مقدار   . 2

، 6، 3، 1 دقیقه، 30زمانی هاي فاصله میلی متر و 3/14ثابت 
 . ساعت24و 12

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  هاکشي وسایل نگهدارنده :1ي نگاره
  

 با حالـت  کشهاي در آزمون خشک، براي هر گروه، نمونه      
 25توسط دارتک بـا سـرعت       متر   میلی 3/14متر تا    میلی 5شل از   
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 میلـی متـر کـه    3/14متر در دقیقه کشیده شده و در کشش        میلی
ایـن  . شـد  نیرو خوانـده و ثبـت مـی   ،لودسل از حرکت ایستاده بود    

و هـواي   گـراد   ي سـانتی   درجـه  25ط دماي اتاق    آزمایش در شرای  
 ، بود عدد60 هاي آزمون خشککل کشششمار .  انجام شدخشک
  .  گروه بیست تایی انجام گردیدسهکه در 

 هـر  ، در محیط بـزاق مـصنوعی       نیرو، کاهشبراي ارزیابی   
تغییر بی متر،  میلی3/14 در طول نمونه پس از ثبت نیروي آغازین

اق بـز  در محـیط  بـی درنـگ   شـده  راحـی س طنی اپلا توسط طول
ور قـرار  شـنا به صـورت  گراد ي سانتی  درجه 37مصنوعی با دماي    

 نگهداري   میلی متري  3/14ها در طول    س با همان اپلاین   گرفت و 
بـه دلیـل بازسـازي    گـراد   ي سانتی  درجه 37استفاده از دماي    . شد

 با مارك هانو محصول گرم کنندهدماي بدن انسان توسط دستگاه 
گـراد   سانتی ي یک درجه  درونی يکنندهور آمریکا با دقت گرم    کش

 گـرم   5 استفاده شـده شـامل     ترکیب بزاق مصنوعی     .گردیدانجام  
 میلی لیتر 250 به محلول شامل  اضافه شدهکربوکسی متیل سلولز

، HCL در  درصـد 053/0 میلی لیتر تري کلسیم فسفات     100آب،  
N01/0   گرم سـوربیتول،  15مل لیتر از یک ترکیب شا میلی100 و 
   . بود2Mgcl  وO2H6 گرم Nacl ،026/0 گرم kcl ،42/0 گرم 6/0

وري در بزاق مـصنوعی، از      پس از سی دقیقه شنا    هر نمونه   
به دستگاه انتقـال    دوباره   ،کشش در آزمون خشک   نخستین  زمان  

گردیـد و  داده شد و میزان نیروي اعلام شده توسط دستگاه ثبـت         
 به محیط بزاق مصنوعی برگردانده کشرنگ دبیپس از ثبت نیرو 

میلی متر در  3/14مقدار کشش در این مرحله ثابت و به میزان . شد
هاي یک، سه، گیري و ثبت نیرو در زماناندازه. ک بودتدستگاه دار
  .ده و بیست و چهار ساعت به همین روش انجام شدشش، دواز

- کشش در محیط خشک بـراي انـدازه        60روي هم رفته،    
- کشش در محیط مرطوب براي اندازه360و آغازین ري نیروي گی

پس از ثبت نتایج مربوط به .  گرفتگیري مقدار کاهش نیرو انجام
مربوط به هر گـروه در    نیروي   کاهشو  کششی  هر نمونه، نیروي    

 نیروي آن گروه    کاهشهاي مشخص تعیین گردید و نمودار       زمان
ي اعلام شده توسط  با نیرو کششی  مقدار متوسط نیروي    . رسم شد 

   بـا یکـدیگر   گونـاگون هـاي   نیرو در گروهکاهشسازنده و الگوي    
  .مقایسه گردید

 در  SPSSدست آمده با اسـتفاده از نـرم افـزار           ه  بهاي  داده
-هاي آمار توصیفی و آزمون، توسط روش)Version 11.5( ویندوز

) ANOVA(آنـوا   آمـاري  هايزمون آاز . شدند واکاوي ماريآ هاي
هاي مختلـف در هـر   براي مقایسه زمان T-test  sample   Twoو

 يبـراي مقایـسه   ANOVA  زمـون آ .ها استفاده شدکش از گروه
 بـراي   DUNCANزمون  آ و    ها با یکدیگر   کش هاي مختلف گروه

  . به کار برده شدها دو به دوي گروهيمقایسه
  

  هایافته
هاي لاتکس کش میانگین نیروي کششی تولید شده توسط

که  ریکن زمانی   آم
16
گـرم بـود و در    95±6ند وشمی اینچ کشیده 9

، متوسـط  ) گـرم 128(مقایسه با نیروي اعلام شده توسط سـازنده       
ها بسیار کمتر از حد مورد انتظار کشنیروي اعمال شده توسط این 

دست ه  بآغازینمتوسط نیروي میان دار تی تفاوت معنا آزمون .بود
  ). > 05/0p(نیروي اعلام شده توسط کارخانه را نشان داد آمده و 

هاي دنتاروم کشی تولید شده توسط     شمیانگین نیروي کش  
در مقایسه و  گرم بود 105±7/6، آغازیندر کشش سه برابر قطر 

 يگونههاي   کش،  ) گرم 128(با نیروي اعلام شده توسط سازنده       
کمتري را نـشان دادنـد و       آغازین  ن نیروي   متوسط دنتاروم میانگی  

گیـري  اندازهآغازین  متوسط نیروي  میاندارا معنیتفاوتتی آزمون  
  ). >05/0p(شده و نیروي اعلام شده توسط کارخانه را نشان داد 

 هاي لاتکس مـارك     کش ، مورد بررسی  يفرآوردهسومین  
ر میانگین نیروي کششی تولید شده در کشش سه براب. یونتیک بود

 که در مقایسه با نیـروي    ، بود 6/120±6/9ها،  کشقطر لومن این    
گیـري  انـدازه آغازین ، نیروي ) گرم 113(اعلام شده توسط سازنده     

 ـتی، تفـاوتی   آزمون  .  بیشتري را نشان دادند    يهشد میـان  دار امعن
اعلام شده آغازین گیري شده و نیروي اندازهآغازین متوسط نیروي 

  ). >05/0p( ادتوسط سازنده را نشان د
و میـانگین  کشـشی   میـانگین نیـروي   3و 2 ،1نمودارهاي  

  .دهدمورد بررسی را نشان میي فرآورده سه يماندهبرجانیروهاي 
 نیرو به   کاهش مربوط به درصد     هايیافته ، نیز 1در جدول   

بـراي   ANOVA آزمـون    ، و همچنین  گوناگونهاي  تفکیک زمان 
   .ه شده است ها ارای گروهي مقایسهبه منظورداده هاي تکراري 
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  هاي گوناگونزماندر  یونیتک - دنتاروم-امریکنافت نیرو میان سه گونه کش  درصد :1جدول 
  

   ساعت24   ساعت12   ساعت6   ساعت3   ساعت1   دقیقه30  
  51/23  83/22  18/22  28/21  49/19  68/16   امریکنکشي گونه
  39/22  94/21  25/21  34/20  52/18  52/14   دنتارومکشي گونه
  15/22  56/21  99/20  41/20  91/17  9/12  یونیتکي گونه

  P value 000/0  083/0  346/0  200/0  217/0  136/0اختلاف آماري

95
79/15 76/5 74/8 73/95 73/35 72/7

0
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100
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  هاي گوناگون زماندر آمریکن هايکشي  میانگین نیروي کششی و نیروهاي برجامانده:1نمودار 
  

105
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  هاي گوناگونزماندر دنتاروم کش ي نیروهاي برجاماندهو  میانگین نیروي کششی :2نمودار 
  

120.6
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  هاي گوناگونزماندر  یونیتک کشي نیروهاي برجاماندهو  میانگین نیروي کششی :3نمودار 
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  بحث
ست کـاربرد بـالینی   گرچه آزمون آزمایشگاهی ساده قادر نی  

، بررسی کنـونی  نتایج ، کهواقعی را مشخص نماید، انتظار می رود  
. هاي لاتکس باشد کش بالینی از    يدر انتخاب و استفاده    راهنمایی

 موجود در بزاق   دیگر موارد ها و    و آنزیم   حضور ریزجانداران  احتمال
-، می نشده استپذیرامکانآزمایشگاه تاکنون که بازسازي آنها در 

  باشد مؤثر هاکش بالینی کاربرد هنگام تغییرات این در ایجاد تواند

)10( .  
 نیرو را در محیط دهان    کاهشروند  شماري از پژوهشگران    

انـد  گـزارش کـرده   آزمایشگاه  شده در    تر از محیط بازسازي    سریع
 از خارج بی درنگ پس ها  کش بالینی،   يدر شرایط استفاده  . )12و11(

درون شود، در   ه در دماي اتاق نگهداري می     شدن از بسته بندي ک    
 گونـه  دو يبرپایه ما بررسی شرایط   ،، بنابراین گیرندقرار می دهان  

در آغـازین    اندازه گیري نیروي     نخست،. آزمون طراحی و اجرا شد    
دماي اتاق و هواي خشک انجام گرفـت و بـه ایـن دلیـل کـه در        

 درجـه  37 با دماي حـدوداً    کش ساعت   24شرایط بالینی در طول     
 نیرو در بزاق کاهشرسد، اندازه گیري گراد بدن به تعادل میسانتی

تر شدن بـه شـرایط   گراد براي نزدیک  سانتیي  درجه 37مصنوعی  
نیتـک  هـاي یو کـش  استاندارد، نمایه ي نسبت به    .اجرا شد بالینی  

هاي دنتاروم و آمریکن نیروي کمتري اعمال       کشنیروي بیشتر و    
  . می کردند

تولید شده توسط هر سـه  آغازین نیروي میان   يسهدر مقای 
معنـادار آمـاري     تفاوت ANOVA، با استفاده از آزمون     کش گونه
سه آغازین  میانگین نیروهاي يدر مقایسه).  > 001/0p(  شددیده

 105ترین و دنتـاروم بـا         گرم قوي  5/120، یونیتک با    کشگونه  
ین قـدرت را     گـرم کمتـر    95 بعدي و آمـریکن بـا        يگرم در رتبه  

میان  مشخص کردند که از نظر بالینی، هاي پیشینبررسی. داشتند
ها کش واقعی ینیروي اعلام شده توسط سازندگان و رفتار مکانیک

  .تفاوت وجود دارد
شده در کشش سـه برابـر   وارد  که نیروي  ،بلز گزارش نمود  

او .  شده توسط سازنده استلام بیشتراز نیروي اع،لومندرونی قطر 
درونـی   دو برابر قطر ي که تنها کشش به اندازه  ، می کند  دآوريیا

  .)1( تري ایجاد می کندلومن، از نظر بالینی سطح نیروي مناسب
درونـی  ها در کشش سه برابـر قطـر         کش راسل اعلام کرد  

نماینـد و در  مـی وارد لومن نیروي بیشتري از مقـدار اعـلام شـده       
 از کشمال شده توسط کشش دو برابر قطر داخلی لومن، نیروي اع

 يمیـان همـه  کانچانا اعلام کرد،  . )6( مقدار اعلام شده کمتر است    

همچنین، . دارد تفاوت وجود    گوناگونسازندگان  کششی  نیروهاي  
اینچ یونیتک، ارمکو و تامی، نتیجه       163 هاي   کش در بررسی    او

از نیروي ها، بیشتر  کش این يدر همه کششی   که نیروي    ،گرفت
 یونیتـک  گوناگونهاي  هاي اندازه  کشو در کل،    بود  اعلام شده   

- درصد نیروي بیشتر از مقدار اعلام شده1/13 درصد و دنتاروم 29
  .)2(  سازنده تولید می کردندي

اینچ مارك  163 ياندازههاي  کش بر روي پژوهشیبیتی 
 انجام داد گوناگونهاي یطراکی مانتین، یونیتک و آمریکن در مح      

میان نیروي هر سـه      میلی متر    25و مشخص نمود که در کشش       
 راکی کشمحیط ها ي همهداري وجود دارد و در  تفاوت معنا  کش

هاي آمـریکن،   کشدي و عدر درجه بترین و یونیتک    مانتین قوي 
 با همخوانی در ، که جیوکا اعلام نمود   .)7( کمترین قدرت را داشتند   

 کـه داراي  ، وجـود داشـت  گوناگونی چشمگیري استاندارد،   ينمایه
  .)8(  بودکشلومن درونی  برابر قطر 5 تا 7/2میان  ايدامنه

وکا و تـا    ی بیتی و ج   راستاي بررسی  ما در    بررسیهاي  یافته
. هاي بلز را تأیید نمی کند ولی یافته،حدودي کانچانا و راسل است

 کش به فرایندهاي تولید اهبررسی تفاوت نتایج ، کهرسدبه نظر می
 تا رسیدن آن بـه  فرآوردههاي متفاوت و شرایط نگهداري در زمان 

 توسـط  هـا فرآوردهدر مواردي که    . دست ارتودونتیست برمی گردد   
هاي سازنده خریداري  ها به صورت غیرمستقیم از شرکت     نمایندگی

شود و احتمـالاً در کـشورهاي بـا آب و هـواي گرمـسیري در              می
 فـرآورده اثـر    بر کیفیت    ،یراستاندارد نگهداري می شوند   شرایطی غ 

  .گذاردمی
 نیـرو، در   کـاهش آماري در بررسی میزان درصد      در آزمون   

 بـا کـشش ثابـت در محـیط          هاي مشخص شده و   چارچوب زمان 
دار اختلاف معنا هازمان يهمههاي آمریکن در  کشمرطوب براي 
  ). > 001/0p(وجود داشت 

 کـاهش  که چـه مقـدار   ، این استمهمپرسش با این حال،    
 بـه ایـن     ی روشـن  پاسـخ اما  دار است؟   ه صورت بالینی معنا   نیرو ب 

 و به مقدار نیرو و دقـت مطلـوب ارتودونتیـست      داده نشده  پرسش
درصـد  10 امـا  ،وجود نـدارد طالعات توافقی در م  هیچ  .  دارد بستگی
دار اصورت بالینی معن ه   نیرو، در زنجیرهاي الاستومتریک ب     کاهش

  . و احتمالاً ده درصد عددي منطقی است)13( است
 آمـریکن در یـک      کش نیرو براي    کاهش میزان درصد    ،اما

 24از این زمان، تـا  ، ولی پس ساعت از نظر بالینی با اهمیت است 
در . روي می دهـد    درصد کاهش در میزان نیرو       02/4ساعت تنها   
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 از  درصد51/23 ساعت 24هاي لاتکس آمریکن پس از     کش ،کل
-کـش  نیرو در   کاهشدرصد  .  را از دست می دادند      آغازین ينیرو

ــاروم در  ــاي دنت ــه 30ه ــد52/14 دقیق ــکدرص ــاعت   و در ی س
و 12و 6 و در سـاعات      درصد34/20 و تا ساعت سوم      درصد52/18
.  بـود درصـد  39/22  ودرصـد 94/21 ،  درصد25/21 به ترتیب    24

 یاختلاف ـ هازمان يهمهدرصد کاهش نیرو در   میان   آماري   آزمون
که ده درصد    با این همه در صورتی    ). >001/0p(داد   نشان دارامعن

دار در نظر بگیریم، بیشترین مقدار اکاهش نیرو را از نظر بالینی معن
 24و پس از آن تـا       دهد  روي می ساعت   کاهش نیرو در طی یک    

هـاي  کـش در کـل    .  نیـرو وجـود دارد     کاهش درصد87/3ساعت  
- نیرو از دست میدرصد39/22 ساعت 24لاتکس دنتاروم پس از    

  .دادند
 دقیقــه 30 هــاي یونیتــک در کــش نیــرو کــاهشدرصــد 

 و تـا سـاعت ســوم   درصـد 91/17 و در یـک سـاعت   درصـد 9/12
، درصـد 99/20 به ترتیـب  24و 12و  6و در ساعات    درصد41/20
درصد کاهش  میان  آنالیز آماري   . بود درصد15/22 و   درصد56/21

 ـهمهنیرو در  ).  > 001/0p(دار نـشان داد  اي زمان ها اختلاف معن
 و پس روي می دادساعت  پس بیشترین مقدار کاهش نیرو در یک

و در کل داشت  نیرو وجود کاهش درصد24/4 ساعت،   24از آن تا    
 نیروي درصد15/22عت ا س 24هاي لاتکس یونیتک پس از       کش

 کـاهش  درصد ،ايدر بررسی مقایسه. را از دست می دادند    آغازین  
هـر  میان   دقیقه   30هايگر چه در زمان    ،کشگونه  سه  میان  نیرو  
هاي یونیتک و   کش میانساعت    و در زمان یک    کش يگونهسه  

 کاهش با این حال الگوي کلی ،آمریکن تفاوت آماري وجود داشت
 کـاهش  بود و بیشترین مقـدار       همانند کشنیرو براي هر سه نوع      

یروي  نکاهش و پس از آن میزان روي می دادساعت  نیرو در یک
 نیـرو در  کاهشدرصد  .  ساعت وجود داشت   24بسیار کمتري طی    

 بود و اختلاف آماري وجـود  همانند ساعت 24 پس از کشهر سه   
  .نداشت

، )6( ، راسل)2( هاي کانچاناها در توافق کلی با یافتهاین یافته
 کـاهش  درصـد 9/29 میـانگین  ،کانچانا.  بود )9(  و جیوکا  )7( کرسی

 ـ کاهشو  نیرو را در یک ساعت        24ی نـسبتاً بیـشتري را در         جزی
 نیـرو بـراي   کاهش ، که اعلام کرد ،همچنین.  نمود شرساعت گزا 

16هاي  کش
 میلی متر کشش نگـه داشـته شـده    40اینچ که در     3

ایـن  .  داشتدرصد50وري تقریباً میانگینشنابودند، در ساعت اول     
هـایی   کـش ار بیشتر از    دا معن یمقدار از دست دادن نیرو به صورت      

ایـن  . متر نگه داشته شده بودند  میلی32 تا   20 ش که در کش   ،بود
حدوداً  163هاي  کش براي کش که مرز کشیدن ،نشان می دهد

ي پایـه ها بر  کشسطح مقطع  . )2(  میلی متر است   40 تا   32 میان
 سـطح مقطـع بزرگتـري       ،هـاي سـنگین    کش. وزن متفاوت است  

 سـطح  ،هـاي متوسـط    کـش هاي متوسط دارند و      کشبت به   نس
 ،بـا ایـن همـه     . هاي سبک دارنـد    کشمقطع بزرگتري نسبت به     

ها بین  کش که سطح مقطع ه استمتفاوت نشان دادبررسی هاي  
 4/1هاي  کشمیان  بسیار متفاوت است و راسل ،ها نیز خود گروه

 اینچ متوسط لاتکس و غیرلاتکس، به طور متوسط سـطح مقطـع           
 ،کنـد  میلی متر مربع را گزارش مـی   46/1 میلی متر مربع تا      69/0
، کندکرسی بیان می. )6( دارندار انحراف معی 09/0 تا 05/0 میانکه 

 سطح مقطـع    ها با  کشتولید شده توسط    آغازین   نیروي   که میان 
  .)14( همبستگی قوي وجود دارد
 نیروهاي تولیدمیان متفاوت بررسی هاي علت اینکه چرا در 

شده در کشش سه برابر قطر لومن تفاوت وجود دارد کاملاً روشن            
میـان   کـه تفـاوت   ، اما می توان به این نکتـه اشـاره کـرد     .نیست

  .تواند وجود داشته باشد میکشتولیدکنندگان یا بسته هاي 
 ،صورت استاتیک بررسی شـد    ه   نیرو ب  کاهش ما   بررسیدر  

ایـنچ   169  معـین ي در فاصلهکشبه این معنی که طول کشش     
هـا از  کـش  انجام شده روي هايبررسیاکثر . نگه داشته شد  ثابت  

 بـه صـورت   بررسـی  کمتـري    شـمار . کننـد این روش پیروي مـی    
هاي ارتودنسی به  کش دینامیک   آزمون. دینامیک انجام شده است   

هــاي لاتکــس و  کــشاز دســت رفــتن نیــروي بیــشتري بــراي 
 تأثیر کشش تکرار شونده  يدر مقایسه .  می شود   منجر غیرلاتکس

بیـشتر  هاي غیرلاتکس   کشهاي لاتکس و غیرلاتکس،      کشبر  
تواند سـر    دلیل آن می   .نیرو می شدند  کاهش و از بین رفتن      دچار  

ها در سطح مولکولی در اثر کشش تکرار شونده خوردن بیشتر رشته
هـا در   کـش  کشش تکرار شـونده      ، که اثر  کرسی اعلام کرد  . باشد

آزمون آغاز مقایسه با آزمون استاتیک باعث کاهش بیشتر نیرو در      
هاي کشبراي   از یک ساعت   پس نیرو   کاهش اما میزان    ،می شود 
  استهمانند آزمون گونههر دو 

)5(.  
که ، دینامیک انجام شده این است   هايبررسی بر    وارده ایراد

اختیـاري   گرفتـه  شونده قـرار   تحت کشش تکرار   کشاي که   فاصله
هایی که بـراي مـنعکس نمـودن         کشش ، شمار ست و همچنین  نی

حداکثر بازکردن دهان در هنگام جویدن و حداکثر فراوانی بازکردن 
  . ها انجام شده، یک کشش در دقیقه استزماندیگر دهان در 
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  .)5( صورت تهاجمی بازسازي شده استه  شرایط ب،بنابراین
 بـه   ه، ک ـ وري بر روي پلیمرها نیـز ممکـن اسـت         شناثیر  ات

شـوي   و   قابلیت انحلال توسـط شـست     مانند  هاي گوناگون   شکل
 مواد تشکیل دهنده، تـورم ناشـی از جـذب آب، تـرك خـوردن و               

  .شکاف برداشتن ناشی از تنش محیطی روي دهد
ــی  ــطحی م ــختی س ــاهش س ــث ک ــذب آب باع ــود و ج ش

چندین یون . دهد قرار میبه شدت زیر اثرخصوصیات مکانیکال را    
 محلـول آزاد    درونبه  زیستی   مقدار کمی مواد      و زیستیفلزي غیر 

محـیط  آزمـون  در پایـان  . )15( که قابل شناسایی هستند     ،شوندمی
تغییراتـی در ظـاهر شـده    دچار ها کش ساعت، 24مرطوب پس از    

بودند، رنگ آنها از کاهی زرد به سفید گچی تغییر پیدا کرده بود و     
مـی  یـر شـکل دای  در نهایت، مقـداري تغی ظاهر باد کرده داشتند و    

  . تغییر در ساختار آنهاستي که نشان دهنده،داشتند
، هـا هـا در کارخانـه  کـش  کیفیت تولید  ، که رسدبه نظر می  

هـا تـا رسـیدن    کش نگهداري آنان و شرایط ذخیره کردن    يشیوه
گـذار بـر   اثرتواند از عوامل  به دست ارتودونتیست می  یاد شده مواد  

 ، کـه  گـردد پیـشنهاد مـی   . باشدها  کش توسط   واردهمیزان نیروي   
شـده  وارد ، با استفاده از گیج، میزان نیـروي         بالینیهنگام استفاده   

  . در کشش سه برابر قطر لومن اندازه گیري گرددکشتوسط 
  

  نتیجه گیري

16هـاي لاتکـس آمـریکن و دنتـاروم        کش .1
  ایـنچ در کـشش    3

اي تولیـد   نیـروي اولیـه   لـومن،   درونی  به اندازه سه برابر قطر      
دار  کمتر از سطح نیروي اعلام شده ا معنیکه به صورت نمودند

  . )>05/0p( بود
16هاي لاتکس یونیتک    کش. 2

اینچ در کشش بـه انـدازه سـه          3

 که به   ،کردنداي تولید می  لومن، نیروي اولیه  درونی  برابر قطر   
اعــلام شــده بــود دار بیــشتر از ســطح نیــروي صــورتی معنــا

)05/0p<.(  
 در همانندي نیروي کاهش لاتکس، منحنی کشهر سه دسته    . 3

 میانگین کاهش، درصد64/18  ساعت داشتند و در کل24طول 

 و پس از آن، دهدروي میطی یک ساعت اول آغازین   نیروي
 نیـروي بیـشتري وجـود     کـاهش  درصد4 ساعت حدوداً    24تا  

  .داشت
  

  سپاسگزاري
مایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه علوم      این تحقیق با ح   

پزشکی اصفهان و همکاري مرکز تحقیقات دندانپزشکی ترابی نژاد 
  .انجام پذیرفته است
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