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  زنجیرهاي الاستومري مصنوعی نیروي کاهشبر  (Prestretching)ش آغازین شکاثر 
  
  

  ** علیرضا پورسیاح، * حمید رضا فتاحی
  

  دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شیراز ي دندانپزشکی دانشکدهگروه ارتودنتیکس، و دانشیار  عضو مرکز تحقیقات ارتودنسی *
  متخصص ارتودنسی **
  
  
  کیدهچ

هـاي  به عنوان یکـی از راه کشش آغازین . سریع نیروي آنها است کاهشضعف بنیادین زنجیرهاي الاستیکی در وارد کردن نیرو، : بیان مساله
  .متفاوت می باشدکشش آغازین مستندات در ارتباط با مقدار و روش  اما. ها پیشنهاد شده استنیروي این الاستیک کم کردن کاهشمفید در 
  .نیروي زنجیرهاي الاستومري مصنوعی طرح ریزي شد کم کردن کاهشبر کشش آغازین ین پژوهش، براي بررسی اثر ا: هدف

. 2، )پره اسـترچ نشـده  (شاهد . 1. در این پژوهش آزمایشگاهی در آغاز، زنجیرهاي الاستومري مصنوعی به دو گروه بخش شدند :مواد و روش
گـروه   16گـروه شـاهد و    4. درصد طول آغـازین پـره اسـترچ شـدند     200و  100، 50، 33آزمایش تا هاي گروه). پره استرچ شده(گروه آزمایش 

ثانیـه در همـین    5سپس، به مدت . متر در دقیقه پره استرچ شدندمیلی 30هاي گروه آزمایش با سرعت نمونه. شرکت ارزیابی گردید 4آزمایش از 
متر کشیده و در این طول بر روي فـریم، ثابـت   میلی 25هاي گروه آزمایش تا طول هي نمونپس از آن همه. طول تحت کشش نگه داشته شدند

ساعت، یک و سه هفته پـس   24هاي صفر، یک ساعت، نیروي آنان در زمان. گراد قرار گرفتندي سانتیدرجه 37ها در آب سپس، فریم. گردیدند
و ) ANOVA(و آنـوا  ) Greenhouse-Geisser(گیستر  -گرین هاوس هاي آماريمونبا آز داده ها. گیري شداندازه) وارد کردن نیرو(از آغاز کشش 

  .واکاوي گردید) Friedman(فریدمن 
 نزدیـک بـه  (نیـرو   کاهشترین سریع. ) > p 01/0(گروه رخ داد  20يالاستومري مصنوعی در طی زمان در همه زنجیر نیروي کاهش: هایافته

هاي زنجیـر الاسـتومري   ي گونهدر همه. کمتر شدنیرو  کاهشرخ داد ولی با گذشت زمان سرعت در یک ساعت نخست ) نیرو کاهشنصف کل 
  .) > p 01/0تا  001/0(از گروه شاهد کمتر بود کشش آغازین  درصد 200نیروي گروه آزمون در طول  کاهشمصنوعی مورد بررسی، 

هـاي گونـاگون اثـرات متفـاوت     نجیر الاستومري مصنوعی تولید شرکتهاي زبر گونهکشش آغازین  هاي متفاوتاز آنجا که طول: گیرينتیجه
  .مناسب براي هر گونه زنجیر الاستومري مصنوعی تعیین شودکشش آغازین دارد باید طول 

 نیرو کاهشزنجیر الاستومري مصنوعی، کشش، پیش کشش،  :واژگان کلیدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        Shiraz Univ Dent J 2011; 12(1): 26-33         12/10/89 :اله،  تاریخ پذیرش مق 16/6/89 :تاریخ دریافت مقاله
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  درآمد
هاي الاسـتومري  زنجیرهاي الاستومري مصنوعی از زنجیره

اند، که بر اثر واکـنش پلکـانی پلـی    مر پلی اورتان تشکیل شدهپلی
بـر اثـر ایـن    . ساخته شده انـد  -O-(C=O)-(NH)–مري از مونومر 

هـاي خطـی   مولکـول ) ایجاد بانـدهاي آغـازین  (واکنش پلی مري 
در درون هر مولکول طویـل خطـی میـان    . شوندطویل تشکیل می

هـاي مونومرهـاي غیرمجـاور بانـدهاي     هاي یک مونومر با اتماتم
مولکول خطی، شـکل چـین   شود، که به اي ایجاد میضعیف ثانویه

 این پیوندهاي ثانویه به این مواد ویژگـی . دهدمی) Folded(خورده 
. دهنـد مـی ) Elasticity(و الاستیکی ) Resiliency(انعطاف پذیري 

  اگر نیروي کششی به ایـن زنجیرهـا وارد شـود، پیونـدهاي ثانویـه      
ولـی بـا قطـع     شـوند شکنند و زنجیرهاي چین خورده صاف میمی

وارد شدن نیروي کششی بیرونی، پیوندهاي ثانویه دوبـاره تشـکیل   
ها، چـین خـورده و زنجیـر الاسـتومري     شده تا شکل صاف زنجیره

فرمول دقیـق زنجیرهـاي   . برگردد مصنوعی به شکل نخست خود
ي آن شـرکت اسـت   ي و ویژهّالاستومري مصنوعی هر شرکت سر

 هـاي الاسـتومري  زنجیـره ولی آنچه مسلم است بخش اصلی این 
  . )2و  1( استپلی اتر یا پلی استر اورتان 

پـذیري زنجیرهـاي الاسـتومري مصـنوعی،     ویژگی برگشت
اگـر  . سـازد ناسـب مـی  آنان را براي وارد شدن نیروي ارتودنسـی م 

  الاســتیک  ينیــروي وارد شــده بــه ایــن مــواد در محــدوده     
)Elastic range ( باشد و ازElastic limit   تجاوز نکند تغییـر شـکل 

گردد ولی اگر نیروي این مواد موقتی بوده و به شکل نخست بر می
 آنان تجاوز کند آنگاه پیوندهاي آغازین  Elastic limitوارد شده از 

  . )3و  2( دهدولکولی شکسته و تغییر شکل دایم رخ میم میان
امــروزه از زنجیرهــاي الاســتومري مصــنوعی در کارهــاي  

از ایـن  . شـود درمانی گوناگونی در درمانگاه ارتودنسی استفاده  مـی 
ها، بستن فضا، اصلاح جایی دندانزنجیرهاي الاستومري براي جابه
  . )5و  4( گرددو مهار چرخش دندان استفاده می

هـاي فـراوان   زنجیرهاي الاستومري مصنوعی داراي برتري
ي آسان و سریع توسط درمانگر، نیـاز نداشـتن بـه    همچون استفاده

  .)7 و 6(همکاري بیمار ، ارزانی و بهداشت پذیرفتنی هستند 

هـایی نیـز   هاي الاسـتومري مصـنوعی داراي عیـب   زنجیره
به . روي آنهاستشدید نیسریع و کاهش ترین آنها هستند، که مهم

ــروي  ــتومري  زنجیرهــاي (Force degradation)کــاهش نی الاس
مصنوعی در طی زمان در شرایطی که زنجیر الاستومري مصنوعی 

نیــروي زنجیــر  کـاهش داشــته شـده اســت  بـه طــول ثابـت نگــه  
  .)7( گویندالاستومري مصنوعی می

نیروي زنجیرهاي الاسـتومري   کاهشهر چند عامل قطعی 
نیسـت ولـی عوامـل گونـاگون زیـر بـراي آن       مصنوعی مشـخص  
  :)8(پیشنهاد شده است 

 PH، )گرمـا (بـزاق، آب ، دمـاي محـیط    : عوامل محیطی. 1
  هاي محیط دهانمحیط و آنزیم

سرعت کشش، شمار دفعات کشـش و  : عوامل مکانیکی . 2
  هاي کشش طول دوره

هاي الاستومري هاي گوناگون زنجیرهمیان گونه نیرو کاهش
  .)3 و 2( هاي گوناگون متفاوت استاخت شرکتمصنوعی س

نیـروي   کم کـردن کـاهش  براي کشش آغازین استفاده از 
  .)2( زنجیرهاي الاستومري مصنوعی پیشنهاد شده است

ــازین   ــش آغ ــر   کش ــردن زنجی ــا ک ــیدن و ره ــی کش یعن
از کشـیدن زنجیرهـاي الاسـتومري    الاستومري مصـنوعی پـیش   

عا شده است این کـار بـا   اد. نیرو کم کردن کاهشمصنوعی براي 
به زنجیر الاستومري مصنوعی موجـب   استرس آغازین وارد کردن

  .)2( شودنیرو می کم کردن کاهش
  کشـش آغـازین  ي اثـر  چند پـژوهش آزمایشـگاهی دربـاره   

نیروي زنجیرهاي الاستومري مصنوعی گزارش شده که  کاهش بر
  هـا بـا یکـدیگر همخـوانی     نتایج به دسـت آمـده در ایـن بررسـی    

  . )9-15، 5، 2( ندارد

بـه میـزان یـک سـوم     کشش آغازین انجام ) Wong(ونگ 
 کم کردن کاهشطول آغازین زنجیر الاستومري مصنوعی را براي 

و همکـار،  ) Brooks(بـروکس   .)2( نیروي این مـواد پیشـنهاد کـرد   
نیــروي  کـم کــردن کـاهش  را بـراي  کشـش آغــازین  اسـتفاده از  

  .)9( هاد نمودندزنجیرهاي الاستومري مصنوعی پیشن
بــر کشــش آغــازین پژوهشــی هــم نشــان داد کــه انجــام 

فاصـله مـوثر و بـر زنجیـر     زنجیرهـاي الاسـتومري مصـنوعی بـی    
ــا فاصــله  ــر اســت الاســتومري مصــنوعی ب ــی اث ــی  .)5(ي ب برانتل

)Brantley (  کـم را بـراي  کشـش آغـازین   و همکاران، اسـتفاده از 
 .)10( یافتنـد  وثرنیروي زنجیر الاستومري مصنوعی م کردن کاهش

   درصــد، 100بـه میـزان   کشـش آغـازین    ، انجـام )Chang(چنـگ  
درصد طول آغازین زنجیر الاستومري مصنوعی  300درصد و  200

درصد  100به میزان کشش آغازین او انجام  .را بررسی کرده است
کـم کـردن   طول آغازین زنجیر الاسـتومري مصـنوعی را موجـب    
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درصد طول آغـازین را   300رصد ،د 200نیرو ولی به میزان  کاهش
هاي الاستومري مصنوعی نیروي زنجیره زیاد کردن کاهشموجب 
را کشـش آغـازین    و همکاران، انجـام  )William(ویلیام  .)11(یافت 

نیروي زنجیرهاي الاسـتومري مصـنوعی    کم کردن کاهشموجب 
کشـش   نیرو انجام کم کردن کاهشیافتند ولی به علت کمی این 

و همکـار، اثـر   ) Storie(اسـتوري   .)12( یشـنهاد نکردنـد  را پآغازین 
 .)13( را کم و انجام آن را در مطب بی ارزش دانستندکشش آغازین 

درصـد طـول    50بـه میـزان   کشش آغازین  پژوهشی دیگر  انجام
نیرو پـیش از   کم کردن کاهشآغازین به مدت یک دقیقه را براي 

 .)14(کنـد  پیشنهاد می استفاده از زنجیر الاستومر مصنوعی در دهان
 )5و  2( پیشـین  هـاي ، در کتاب خود با تکیه بر بررسـی )Nanda(نادا 

  .)15(را پیشنهاد کرد کشش آغازین انجام 
هاي پیشین به هم رایـی نرسـیده و   با توجه به اینکه بررسی

کار بر میزان نیروي آغـازین  ابهام دارد و از سویی دیگر اهمیت این
بررسی کنونی جهت . ها مبهم استچین نیروي الاستیک کاهشو 

بـر  کشش آغـازین  . هاي زیر طرح ریزي شدپاسخگویی به پرسش
نیروي زنجیرهاي الاستومري مصنوعی اثـر دارد   کم کردن کاهش

نیـروي   کـاهش بـر  کشش آغـازین  یا خیر، اثر مقدارهاي گوناگون 
زنجیرهــاي الاســتومري مصــنوعی چیســت و پاســخ زنجیرهــاي  

هـاي گونـاگون بـا یکـدیگر     ی ساخت شـرکت الاستومري مصنوع
  . همانند است یا خیر

  
  مواد و روش 

، براي تعیـین  )Experimental(در این بررسی آزمایشگاهی 
نیرو، زنجیرهاي الاستومري مصنوعی  کاهشبر کشش آغازین اثر 

کشش آغازین (و آزمایش ) نشده کشش آغازین(در دو گروه شاهد 
آزمایش کشش آغازین  ولی متفاوتمقدارهاي ط. قرار گرفتند) شده

 کـاهش بـر  کشـش آغـازین    شد تا آشکار شود کدام مقدار طـولی 
 33طـول   4. نیروي زنجیرهاي الاستومري مصنوعی موثر تر است

درصـد طـول آغـازین بـراي      200درصد و  100درصد،  50درصد، 
ي مقدار آزمایش شده بنابراین گروه آزمایش بر پایه کشش آغازین

بـا توجـه بـه تفـاوت     . زیر گـروه تقسـیم شـد    4ه بکشش آغازین 
 و پاسخ مکانیکی، زنجیرهاي الاستومري شیمیایی احتمالی ترکیب

ي مواد و وسـایل ارتودنسـی   شرکت بزرگ تولید کننده 4 مصنوعی
، و جی )Am( ، امریکن)OT( آلمان و ارتوتکنولوژي) Den( دنتاروم(

بنابراین شـمار  . ساخت کشور آمریکا آزمایش گردید)) G&H( انداچ
  گروه شاهد به یعنی. برابر شد 4هاي گروه شاهد و آزمایش گروه

  .گروه بخش شدند 16زیر گروه آزمایش به   4گروه و همچنین  4
  

G&H گروه ،Am.گروه ،OT.گروه ،Den. گروه ← Pre.0%             گروه شاهد 
 

G&H  گروه ،Am.گروه ،OT.گروه ،Den. گروه ← Pre. درصد33  
G&H  گروه ،Am.گروه ،OT.گروه ،Den. گروه ← Pre. درصد  50   

G&H گروه ،Am.گروه ،OT.گروه ،Den. گروه ← Pre. درصد100    گروه آزمایش   

G&H گروه ،Am.گروه ،OT.گروه ،Den. گروه ← Pre. درصد200  
  

  ي ه وجود داشت هر نمونه یـک قطعـه  نمون 10در هر گروه 
) انین تا دندان مـولر نخسـت  متناسب با فاصله دندان ک(اي حلقه 4

هـاي گـروه   نمونه. درنگ شفاف بودزنجیر الاستومري مصنوعی بی
زیـر   Zwic/Roell-Zo20آزمایش در آغاز با دستگاه اینسترون مدل 

ثانیه نگه  5متر در دقیقه و به مدت میلی 30کشش با سرعت ثابت 
هـاي  هـاي گـروه  ي نمونهسپس همه. شدندکشش آغازین  داشته

شده و  (stretch)متر کشیده میلی 25آزمایش تا طول ثابت  شاهد و
هـا از بـیس آکریلـی    این فـریم . ها، ثابت شدندسپس بر روي فریم

ي ساخته شده بودند و بر روي آنان دو ردیف میخ فولادي با فاصله
متناسب با فاصله وسط دندان کـانین تـا وسـط    (متر میلی 25ثابت 

  هـاي حامـل   سـپس فـریم  . اشـت قـرار د ) دندان مولر نخست بـالا 
بـراي شـباهت بـه    ( گراد ي سانتیدرجه 37ها به محیط آب نمونه
صفر، یک هاي ها در زمانگروه هاينمونه نیروي. شد منتقل )دهان

  Stretchingآغـاز  ساعت، یک هفته و سه هفته پس از 24ساعت، 
متر به کمک دستگاه اینسترون و با دقت گرم و با سرعت سی میلی

پس از آن میانگین نیروي هـر  . گیري و ثبت گردیددقیقه اندازه در
و واکاوي آماري تفاوت نیروي ) 1 جدول(ارزیابی گروه در هر زمان 

هاي آماري آنوا، فریـدمن  گروه شاهد و آزمایش با استفاده از آزمون
  .شد انجامگیسر  -گرین هاوس و

  
  ها یافته

 دهد نتایج بهینشان م 2 و 1هاي دولـونه که جـمان گـه
متفـاوت بـوده   کشـش آغـازین   هاي گونـاگون  دست آمده در طول

  .ي جداگانه در زیر خواهد آمدها به گونهیافته. است
  

  بـا کشـش آغـازین     هاي آزمونهاي شاهد در برابر گروهگروه* 
  درصد  33

 OTهر چند در زمان صفر در زنجیر الاسـتومري مصـنوعی   
ولی در  وه شاهد تفاوت وجود نداشتمیان نیروي گروه آزمون با گر

 تفاوت Amو H&G ، Denگروه آزمایش و شاهد  میان زمان همین
 .Denو  .Amمعنادار بود، که نیروي گروه آزمایش از گـروه شـاهد   

در زمان یک ساعت تنها در. بیشتر است .G&Hکمتر ولی در برند 










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ي هاي گوناگون بر پایههاي زنجیرهاي الاستومري مصنوعی در زمانمتر در گونهمیلی 25تا طول کشش نیروي  کاهشو درصد ) ي گرمبر پایه(میانگین نیرو   1جدول 
  کشش آغازینمیزان 

  

  کشش آغازیندرصد طولی   هاي مقایسهگروه
 )درصد(

  نیرو از کل نیروي آغازین کاهشدرصد   میانگین هاي گوناگوننیرو در زمان
  )درصد(سه هفته   )درصد(یک هفته   فتهسه ه یک هفته ساعت 24 یک ساعت صفر

Dentaurum 

0 730 543 436 321 302 

 

25 59 
33 653 482 414 328 318 26 51 
50 770 556 449 317 300 27 61 
100 714 517 418 339 333 27 53 
200 559 460 402 329 314 17 43 

Orthotechnology 

0 759 475 317 212 210 

 

39 72 
33 764 464 306 211 208 39 72 
50 754 455 303 196 193 39 74 
100 761 458 288 192 180 39 76 
200 671 436 273 211 201 35 70 

American Orthodontics 

0 825 463 429 215 198 

 

43 76 
33 806 462 409 213 205 42 74 
50 797 727 392 187 181 46 77 
100 802 451 399 198 190 43 76 
200 666 444 400 210 183 33 71 

G&H 

0 850 501 439 190 169 

 

40 80 
33 871 500 445 194 174 42 80 
50 844 537 477 235 210 36 72 
100 872 580 513 244 219 33 76 
200 764 556 491 250 227 27 70 

تفاوت آماري معنـادار و نیـروي    .Denزنجیر الاستومري مصنوعی 
سـاعت،   24 هـاي در زمـان . گروه آزمایش از گروه شاهد کمتر بود

هـاي زنجیـر الاسـتومري    یک و سه هفته در هـیچ یـک از گونـه   
مصنوعی نیروي گروه آزمایش با گروه شاهد تفاوت آمـاري نشـان   

  . نداد
  
  بـا کشـش آغـازین     هاي آزمونهاي شاهد در برابر گروهگروه* 

  درصد 50
 تفاوت آمـاري معنـادار داشـت،    Amدر زمان صفر تنها برند 

در زمـان یـک   . که نیروي گروه آزمایش از گروه شاهد کمتـر بـود  
تفـاوت   .Amو  G&Hساعت تنهـا زنجیـر الاسـتومري مصـنوعی     

آماري نشان دادند، که نیروي گروه آزمایش بیشتر از گـروه شـاهد   
تفاوت آماري نشان  G&Hو  Amساعت تنها برند  24ان در زم. بود

نیروي گروه آزمایش کمتر از گروه شاهد ولی در  Am دادند، که در
G&H هـاي  در زمان. نیروي گروه آزمایش بیشتر ازگروه شاهد بود

 و OT ،Amیک و سه هفته میان نیروي گـروه آزمـایش و شـاهد    
G&H  نیروي گروه آزمـایش  . تفاوت آماري بودOT,Am   از گـروه

از گروه شـاهد بیشـتر    G&Hشاهد کمتر ولی نیروي گروه آزمایش 
تنهـا در   Denتفاوت آماري میان نیروي گروه آزمایش و شاهد . بود

پایان هفته نخست معنادار گزارش شد، که نیـروي گـروه آزمـایش    
  . کمتر از گروه شاهد بود

  
   غـازین کشـش آ  با هاي آزمایشهاي شاهد در برابر گروهگروه* 

  درصد 100
بـا گـروه    G&Hو Am در زمان صفر تنهـا گـروه آزمـایش    

نیروي گروه آزمـایش از   Amشاهد تفاوت آماري داشت،که در برند 
نیروي گروه آزمایش بیشتر از  G&Hگروه شاهد کمتر ولی در برند 

 در زمان یک سـاعت تفـاوت آمـاري میـان گـروه     . گروه شاهد بود
 نیروي معنادار گزارش شد، که G&H شاهد و آزمایش تنها در برند

سـاعت در   24زمـان  در . گروه آزمایش بیشتر از گـروه شـاهد بـود   
تفـاوت   OTو  G&H  ،Amي گروه شاهد با گروه آزمـایش  مقایسه

 نیـروي گــروه  Amو  OTآمـاري معنـادار اسـت کـه در برنـدهاي      
 گـروه  نیـروي  G&Hاز گروه شـاهد کمتـر ولـی در برنـد      آزمایش

 در هفتـه  هاي یک و سهدر زمان. وه شاهد بیشتر بودآزمایش از گر
 OTتفاوت آماري دیـده شـد، کـه در برنـد      OTو  G&Hبرندهاي 

 G&Hنیروي گروه آزمـایش کمتـر از گـروه شـاهد ولـی در برنـد       
تفاوت نیروي گـروه  . نیروي گروه آزمایش بیشتر از گروه شاهد بود

  ارش شد، کهدر زمان یک هفته معنادار گز .Denایش و شاهد ـآزم
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 کشش آغازین [ ]آزمایشهاي درصد با گروه صفرکشش آغازین  [ شاهدگروه  میانهاي گوناگون در زمانمتر میلی 25 تا طول  Stretchingتفاوت آماري نیروي   2 جدول
  POST HOC TESTوا و آن هاي الاستومري مصنوعی با استفاده از آزمون آماريگوناگون زنجیرههاي گونه ]درصد 200و  100، 50، 33

  

Control/Test  درصد( کشش آغازین طولیدرصد( 
 گیري نیروهاي اندازهزمان

 سه هفته یک هفته  ساعت 24 یک ساعت صفر

Dentaurum 

33 *044/0 *046/0 369/0 997/0 874/0 
50 584/0 970/0 827/0 *018/0 000/1 
100 971/0 745/0 556/0 ***002/0 219/0 
200 ***000/0 **003/0 *048/0 994/0 955/0 

Orthotechnology 

33 864/0 741/0 729/0 997/0 999/0 
50 881/0 182/0 170/0 *018/0 **20/0 
100 996/0 335/0 ***000/0 **002/0 ***000/0 
200 ***000/0 **001/0 ***000/0 999/0 377/0 

American Orthodontics 

33 *001/0 000/1 122/0 994/0 509/0 
50 ***000/0 **002/0 ***000/0 **001/0 **006/0 
100 ***000/0 645/0 **006/0 065/0 431/0 
200 ***000/0 236/0 **009/0 893/0 **616/0 

G&H 

33 *031/0 000/1 976/0 982/0 962/0 
50 871/0 *013/0 ***004/0 ***000/0 ***000/0 
100 *021/0 ***000/0 ***000/0 ***000/0 ***000/0 
200 ***000/0 ***000/0 ***000/0 ***000/0 ***000/0 

 

 *05/0 < Significant      **01/0 < Significant     ***001/0< Significant 

  
  .گروه آزمایش بیشتر از گروه شاهد بود نیروي

  
با کشـش آغـازین   آزمایش  هايهاي شاهد در برابر گروهگروه* 

  درصد 200
هـاي زنجیـر الاسـتومري    ي گونهصفر نیروي همه در زمان

میان گروه آزمایش و شاهد تفاوت معنادار نشان دادند و در همگـی  
در زمان یک سـاعت  . نیروي گروه آزمایش کمتر از گروه شاهد بود

تفاوت آمـاري   G&Hو  .OT,Denزنجیرهاي الاستومري مصنوعی 
از گـروه   نیروي گـروه آزمـایش کمتـر    OTو  .Denداشتند، که در 
. نیروي گروه آزمایش بیشتر از گروه شاهد بود G&Hشاهد ولی در 

هـاي زنجیرهـاي الاسـتومري    ي گونـه سـاعت همـه   24در زمان 
مصنوعی میان گروه آزمایش با گروه شاهد تفاوت آمـاري داشـتند،   

نیروي گروه آزمایش کمتر از گـروه شـاهد    Amو  Den ،OT که در
در . نیروي گروه آزمایش بیشتر از گـروه شـاهد بـود    G&Hولی در 

تفاوت آماري میان گروه آزمـایش و   G&Hزمان یک هفته تنها در 
شاهد معنادار گزارش شد، که نیروي گروه آزمایش بیشـتر از گـروه   

تفـاوت آمـاري    G&Hو  .Amدر زمان سه هفته تنها در . شاهد بود
متر از گروه شاهد نیروي گروه آزمایش ک .Amوجود داشت، که در 

. نیروي گروه آزمایش بیشتر از گروه شاهد بـود  G&Hولی در برند 
  هاي گوناگون زنجیر راي گونهـب یرو راـن اهشـکد ـدرص 1دول ـج

 .دهدالاستومري مصنوعی نشان می

 
  بحث 

نیـرو در یـک سـاعت     کـاهش ي برندها بیشـترین  در همه
نیرو کاهش  کاهشنخست رخ داده است و با گذشت زمان سرعت 

بیشترین نیروي آغازین را زنجیر الاستومري مصـنوعی  . یافته است
G&H  نیروي کل نیز در همین برنـد   کاهشداشت ولی شدیدترین

نیـرو   کاهشکمترین نیروي آغازین و همچنین کمترین . دیده شد
  بیشـترین نیـروي   . نشان داد Denرا از زنجیر الاستومري مصنوعی 

 و کمترین نیروي Denالاستومري مصنوعی  مانده در زنجیر اقیـب
  .گزارش گردید Amمانده در زنجیر الاستومري مصنوعی باقی

و همکاران، همانند ) Ramazanzadeh(زاده پژوهش رمضان
هاي نیرویی در الاستیک چین کاهشبررسی کنونی نشان داد، که 

 از سـویی . )16( امریکن بیشتر از دنتاروم در طی سه هفته بوده است
 کـاهش ي انواع زنجیر الاستومري مصنوعی میـزان  دیگر، در همه

از گروه شاهد کمتر کشش آغازین  درصد 200نیروي گروه آزمایش
نیـروي   کـاهش بـر  کشـش آغـازین   ایـن پـژوهش کـه اثـر     . بود

دهد نشان زنجیرهاي الاستومري مصنوعی را مورد بررسی قرار می
 بـا  مصـنوعی  ومريالاسـت  زنجیر گوناگون هايداد، که پاسخ گونه

  کشـش آغـازین   گونـاگون اسـت و   کشش آغـازین  متفاوت  مقادیر
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نیـروي زنجیرهـاي    زیاد کـردن کـاهش  تواند موجب کاهش یا می
هـاي زنجیـر   ي گونـه الاستومري مصـنوعی گـردد ولـی در همـه    

  بـه مقـدار    کشـش آغـازین  الاستومري مصـنوعی مـورد بررسـی،    
نیـرو   دن کـاهش کم کـر ثانیه موجب  5درصد طول به مدت  200

 پـنج تا  10نیرو در حد  کم کردن کاهشگردید هر چند این میزان 
هـاي  گرم بوده و اهمیت این موضوع از لحاظ بالینی نیاز به بررسی

  .تجربی دارد
 کشـش آغـازین  در پژوهش خود،  )1(و همکاران) Kim(کیم 

درصد طول آغـازین را بررسـی و بیـان کردنـد، کـه       100به مقدار 
آزمایش در یک ساعت نخست کمتر از گروه شـاهد و  نیروي گروه 

ها همانند بود و چون نیروي گروه آزمـایش تنهـا در   در دیگر زمان
ها هماننـد  یک ساعت نخست کمتر از گروه شاهد و در دیگر زمان

از نظر بالینی پرسش برانگیـزي اسـت،   کشش آغازین  يبود فایده
ایـن  . ی نـدارد ي این پژوهش با بررسی کنـونی همخـوان  که نتیجه

 کشـش آغـازین  تواند به اختلاف در طول زمـان  تفاوت احتمالاً می
ثانیــه در  5یــک و دو هفتــه در برابــر ســاعت،  24یــک ســاعت، (

  . مربوط باشد) پژوهش کنونی
به  کشش آغازینو همکاران،  )14((Stevenson)  ناستیونسو

کـم  یـک دقیقـه را بـراي     درصد طول آغازین به مـدت  50 مقدار
 کشش آغازیندر بررسی کنونی . نیرو پیشنهاد کردند کاهش کردن

درصد طول آغازین در یک گونـه زنجیـر الاسـتومري     50به مقدار 
نیـرو ولـی در سـه نـوع دیگـر       کم کردن کاهشموجب  مصنوعی
فاوت ـن تـیل ایـتمالاً دلـاح. دـش یروـنزیاد کردن کاهش موجب 

   .ررسی بودمصنوعی مورد ب تلاف نوع زنجیر الاستومريـاخ
  

  کشش آغازینهاي گذشته در ارتباط با بررسی هايیافتهاي از روش و چکیده  3جدول 
  

اینسترون   نتایج
  با سرعت

دستگاه 
گیري اندازه

  نیرو

محیط نگهداري 
زنجیرهاي 
الاستومري 

مصنوعی در طی 
stretching 

گیري زمان اندازه
  نیروي

stretching 
 stretchingروش 

  طول زمان 
 کشش
  آغازین

  میزان 
  کشش آغازین

ي زنجیر گونه
الاستومري 
  مصنوعی

  بررسی

 کــم کــردن کــاهش
 1976ونگ  Ormco Unitek      مترمیلی17تا طول ثابت   روز 21و  14، 7، 1  درجه 24هواي  Force gauge    نیرو
  مفید

 کــم کــردن کــاهش
 Carpo gauge    نیرو

درجه آب  24هواي 
  درجه 37

 24، چهار، صفر، یک
دو و ، یک ،ساعت

  سه هفته
 3 ،ساعت 24  درصد طول آغازین 100

-Unitek C Ormo  درصد طول آغازین 100  هفته
power chain II  1979بیانتلی 

  مفید
 کــم کــردن کــاهش

 Carpo gauge    نیرو
  درجه 24هواي 
  درجه 37اب 

  ،ساعت 24 ، 4، 1
  لحظه اي  کشش تا طول ثابت  هفتهیک، دو و سه 

  درصد 100ل آغازین طو
  درصد 200طول آغازین 
  درصد 300طول آغازین 

 1987چنگ  
  موثر

 کــم کــردن کــاهش
ــر  1990ویلیام    درصد طول آغازین 100  ثانیه 10           نیرو ــالینی غی از نظــر ب
  موثر

 کــم کــردن کــاهش
 Flour-I-chain  درصد طول آغازین 50  ثانیه 5  درصد طول آغازین 100    هوا     نیرو

استوري و 
ــر  1992همکاران  ــالینی غی از نظــر ب

  موثر
 کــم کــردن کــاهش

دو سانتی متر   نیرو
 Instron Phosphoric buffer  در دقیقه

solution  کشش تا طول ثابت   صفر
 مترسانتی2

 Nihon pellethane  درصد طول آغازین 50  روز 100 ،روز 10
texin 

استوري و 
  مفید 1994همکاران 

-افزایش نیـرو بـاقی  
 6یک ساعت،   درجه 37آب  Instrom    مانده

تا وارد نیروي ثابت   لحظه اي  تا طول ثابت  ساعت 24ساعت، 
180g  

Unitek C2 
Uintek CK 

یانگ و همکاران 
  مفید 1979

 کــم کــردن کــاهش
 Digital force    نیرو

gauge  درجه 37آب  

  صفر، یک ساعت،
یک  ساعت، 24 

هفته، سه هفته و 
  چهار هفته

 30کشش تا طول ثابت 
  مترمیلی

 24یک ساعت ، 
دو هفته ، ساعت

  و چهار هفته
 Ormco Glendora  درصد طول آغازین 100

کیم و همکاران 
ــر  2005 ــالینی غی از نظــر ب

  موثر

 کــم کــردن کــاهش
  نیرو

میلی متـر   30
  درجه 37آب  Instron  در دقیقه

 صفر، یک ساعت،
ساعت، یک و  24

  سه هفته

 25کشش تا طول ثابت 
 مترمیلی

  ثانیه 5

  درصد 33طول آغازین 
  درصد 50طول آغازین 
  درصد 100طول آغازین 
  درصد 200طول آغازین 

Dentaurum 
Orthotechnology 

American 
G& H 

 فتاحی و پورسیاح
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درصد طول  100به مقدار  کشش آغازیندر بررسی خود، ) 11(چنگ 
بـه  کشـش آغـازین   ولی  نیرو مفید کم کردن کاهشرا در ن آغازی

زیاد کـردن  درصد طول آغازین را موجب  300درصد و  200مقدار 
ي این پـژوهش بـا بررسـی کنـونی     نیرو دانست، که نتیجه کاهش

 100بـه مقـدار   کشـش آغـازین    در بررسی کنـونی، . متفاوت است
نوعی موجب درصد در دو گونه از چهار گونه زنجیر الاستومري مص

 200به مقدار کشش آغازین که نیرو شد در حالی کم کردن کاهش
درصد طول آغازین در هر چهار گونه زنجیر الاستومري مصـنوعی  

ایـن تفـاوت احتمـالا بـه دلیـل      . نیرو شد کم کردن کاهشموجب 
ثانیـه در  پـنج  اي در برابـر  لحظه(کشش آغازین  تفاوت طول زمان

ي زنجیر الاسـتومري مـورد   وت گونهو همچنین تفا) بررسی کنونی
  .بررسی است

نیروي  کاهشبر کشش آغازین اثر  )13(استوري و همکاران، 
ي فلورایـد را بررسـی   الاستومري مصنوعی آزاد کننـده  زنجیرهاي

درصد طول آغـازین بـه    50را به مقدار کشش آغازین  آنان. کردند
ي ر اندازهنیروي د کم کردن کاهشآنان . ثانیه وارد کردند 5مدت 

ي آزمـایش آنـان بـا ایـن     نتیجـه . درصد را ثبت کردند 10کمتر از 
نیرو را کمتـر از   کم کردن کاهشبررسی همانند بود ولی آنان این 

   .آن دانستند، که داراي اثر بالینی باشد
ــدول  ــان3ج ــده، نش ــده دهن ــه کنن ــهي و مقایس    يي هم

ي در گونـه  تفـاوت . هاي انجام گرفته در این موضوع اسـت بررسی
کشـش  زنجیرهاي الاستومري و اختلاف در میزان درصـد طـولی   

کسب نتایج  توانند بربررسی شده از عواملی هستند، که می آغازین
همچنـین در پـژوهش   . هاي پیشین اثر داشته باشدمتفاوت بررسی

استفاده شد، کـه ایـن    هاي گوناگوني شرکتحلقه چهارکنونی از 
ها در هاي الاستیک چینرابري را در گونههاي نابچهار حلقه، طول

ممکن است بر نیروهاي آغازین و  برخواهد گرفت، که این موضوع
  .بر آنها اثر گذار باشدکشش آغازین اثر 
  

   گیرينتیجه
هـاي زنجیـر الاسـتومري مصـنوعی بـا مقـادیر       پاسخ گونه

کشـش   متفاوت اسـت و مقـادیر متفـاوت   کشش آغازین  گوناگون
نیروي زنجیـر   زیاد کردن کاهشند موجب کاهش یا توامیآغازین 

ــا گونــه .الاســتومري مصــنوعی شــود ي زنجیــر پــس متناســب ب
کـم  جهـت  کشش آغازین الاستومري مصنوعی باید مقدار مطلوب 

با توجه بـه بررسـی کنـونی چنـین     . نیرو تعیین شود کردن کاهش
  :شود کهنتیجه گیري می

کـم  موجـب   ثانیه 5درصد به مدت  200کشش آغازین  -1
هـاي زنجیرهـاي الاسـتومري    ي گونـه نیرو در همه کردن کاهش
  .مصنوعی شد

زنجیرهاي الاستومري مصـنوعی بـا سـاختار شـیمیایی      -2
  پاسـخ متفـاوت   کشـش آغـازین   متفاوت به نظر می رسد در برابـر  

  .دهندمی
نیـرو   زیاد کردن کاهشبر کاهش یا کشش آغازین  اثر -3

  .ابسته استوکشش آغازین به درصد طولی 
  

  سپاسگزاري
این پژوهش با همکاري و نظارت مرکز تحقیقات ارتودنسی 

 87-4271دانشگاه علوم پزشکی شیراز بـا شـماره طـرح مصـوب     
  .شودانجام شد که به این وسیله سپاسگزاري می

  
  قابل توجه

ــان   ــه از پای ــن مقال ــه دورهای ــی،  نام ــراي تخصص   ي دکت
ــاحی   ــا فتـ ــر حمیدرضـ ــایی دکتـ ــه راهنمـ ــه بـ ــارش کـ   ، و نگـ

در کتابخانـه دانشـکده    1189بـه شـماره    علیرضـا پورسـیاح  دکتر 
ثبـت شـده، اسـتخراج    دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشـکی شـیراز   

  .گردیده است
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