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 به دفتر مجله 18/6/88اين مقاله در تاريخ 
 اصلاح شده و 10/8/88 در تاريخ ،رسيده

  . تأييد گرديده است17/9/88در تاريخ 

  
  پزشكي اصفهان مجله دانشكده دندان

  211 تا203: )4(5: 1388

  چكيده
هاي شايع حركت دادن دندان در  كه يكي از روش) Sliding(در مكانيك لغزشي  :مقدمه

. اندازد شود و حركت مطلوب دندان را به تأخير مي ارتودنسي است، اصطكاك توليد مي
افزايش اصطكاك نه تنها نيازمند افزايش نيروي ارتودنتيك است، بلكه باعث از دست رفتن 

هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات اصطكاك حين . دشو مي) Anchorage loss(انكوريج 
  .حركت اسلايدينگ براكت استيل روي سيم استيل بود

 براكت استيل استاندارد كانين بالا از 69 آزمايشگاهي، –در اين مطالعه تجربي :ها  مواد و روش
تقسيم تايي  23 اينچ به صورت تصادفي به سه گروه 018/0 با اندازه اسلات Dentarurumنوع 

هاي   اينچ سيم016/0 × 022/0 و 016/0 × 016/0، 016/0هاي  شد و در هر گروه، يكي از اندازه
اي كه هر قطعه  ها مورد استفاده قرار گرفت؛ به گونه استيل كارخانه مزبور در تركيب با براكت

ر در مت  ميلي5/0متري و با سرعت   ميلي1 در پنج فاصله Dartecسيم با استفاده از دستگاه 
ها با استفاده از  داده. ها كشيده شد و اصطكاك توليد شده ثبت گرديد دقيقه، از درون براكت

مورد تجزيه و تحليل  Paired Sample t-test و Repeated measurement ANOVA هاي روش
هاي اول، سوم و  ها به طور تصادفي، در ابتدا و پس از كشش سه عدد از نمونه. قرار گرفت

.ت بررسي ميكروسكوپ الكتروني قرار گرفتندپنجم، تح
داري در اصطكاك  ، اختلاف معنيRepeated measurement ANOVAبر اساس  :ها  يافته

هاي اول تا پنجم در هر سه سيم مشاهده  بين كشش) Kinetic(و كينتيك ) Static(استاتيك 
ار بين كشش اول و د ، در اكثر موارد، اختلاف معنيPaired sample t-testبر اساس . شد

هاي سوم و چهارم، سوم و پنجم و نيز  ها وجود داشت ولي اختلاف بين كشش ساير كشش
هاي اول،  در كشش. دار نبود چهارم و پنجم در سه اندازه سيم و دو نوع اصطكاك معني

  .داري ديده نشد سوم و پنجم، بين سه اندازه سيم و در دو نوع اصطكاك، تفاوت معني
اين بررسي نشان داد كه حين حركت اسلايدينگ براكت استيل روي سيم استيل  :گيري  نتيجه

   .قطر و سطح مقطع سيم اثر اندكي روي اصطكاك دارد. يابد كاهش اصطكاك مي
  .تغييرات اصطكاك، اسلايدينگ، اصطكاك استاتيك، اصطكاك كينتيك :ها كليد واژه
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  مقدمه
جا شوند،  ا هم جابهاصطكاك، بين دو جسم كه مايلند در تماس ب

و حركت نسبي دو جسم در تماس را به تأخير ] 1[آيد به وجود مي
اصطكاك همواره در . ]2[كند اندازد يا در برابر آن مقاومت مي مي

و ) N( و به نيروي فشارنده دو سطح ]3[خلاف مسير حركت است
و مواد ضد ) µ(خواص شيميايي و فيزيكي سطوح در تماس 

اصطكاك طبق . ]3-5[بستگي دارد) Lubricants(اصطكاك 
μ فرمول   × N =F]3[شود  تعريف مي.  

  : نيروي اصطكاك بر دو نوع است
، يا نيروي اصطكاك ميان )استاتيك(اصطكاك ايستايي .1

  .]1، 4[ شود سطوح ساكن، كه مانع از آغاز حركت مي
يا نيروي اصطكاك ميان ) كينتيك(اصطكاك جنبشي .2

.]4[سطوح در حال حركت
تودنسي هنگامي كه براكت باند شده به دندان در طول در ار

كند، اصطكاك از نيرويي كه به صورت طبيعي  سيم حركت مي
  .]6[شود گردد، ناشي مي روي نقاط تماس وارد مي

هاي لغزشي، اصطكاك وجود خواهد  در تمام انواع تكنيك
در اين روش، .]7[باشد  و يك فاكتور كنترل نشده مي]1[داشت

  : ير در اصطكاك عبارتند ازاجزاي درگ
هاي شيار براكت و  سطوح لغزنده بر روي هم، شامل ديواره.1

  .سطوح سيم
نيروي فشارنده دو سطح، مثل زاويه بين سيم و شيار براكت، .2

.]2[...اندازه سيم، روش بستن سيم در براكت و 
.بين براكت و سيم) Binding(ايجاد اتصال .3
. ]Notching(]9 ،8( شكل روي سيم Vايجاد شيار .4

بنابراين نيروي به كار رفته براي حركت دادن دندان بايد هم 
ها و هم براي غلبه بر  براي غلبه بر مقاومت بيولوژيك بافت

افزايش اصطكاك، سبب افزايش . ]5، 10[اصطكاك كافي باشد
نيروي لازم براي حركت دندان و باعث از دست رفتن انكوريج و 

  شود روي ريشه و پريودنشيم ميايجاد صدمات جبران ناپذير 
]12 ،11[.  

 Keithاي بر روي سه نوع براكت   در مطالعه]13[ و همكاران
هاي  سراميك و براكت استيل دنتاروم مشاهده كردند كه براكت

شوند  هاي سايشي مي سراميكي سبب سايش سيم و توليد دبري
هاي  كه ممكن است مقاومت اصطكاكي را تغيير دهد؛ اما براكت

تيل دنتاروم سايش اندك و تغييرات كمي را در اصطكاك اس
  . نشان دادند
Keithروي اي ديگر بر  در مطالعه]14[ و همكاران 

هاي سراميكي و چهار نوع سيم  هاي زيركونيا و براكت براكت
 كبالت دريافتند كه - تيتانيوم و كروم-استيل، نيكل تيتانيوم، بتا

  . شود سايش سبب افزايش اصطكاك مي
Kapur و Nanda]15[ سطح مقاومت اصطكاكي توليد شده 

هاي آزمايشي نو و استفاده شده را اندازه گيري و مقايسه  با نمونه
نتايج نشان داد كه ميزان مقاومت اصطكاكي با استفاده . كردند

 ]9[ و همكارانMichelberger. يابد مكرر از براكت افزايش مي
هاي تيتانيوم و   براكتاي روي مقاومت اصطكاكي نيز در مطالعه
 تيتانيوم دريافتند كه تركيب -هاي استيل و بتا استيل و سيم

. براكت و سيم استيل كمترين سايش و كمترين اصطكاك را دارد
در مورد اثر قطر سيم و سطح مقطع آن اطلاعات زيادي 

 در بررسي اصطكاك روي يك سري ]Ireland]16موجود است؛ 
تر، اصطكاك بيشتر  اي با قطر بزرگه براكت دريافت كه در سيم

، راجي و ]18[Kapur و Nanda، ]Downing]17است؛ 
 نيز افزايش اصطكاك را با ]20[ و راجي و سيف]19[دربان

 دريافتند ]Ogata]21 و Nandaافزايش اندازه سيم نشان دادند؛ 
هاي گرد است؛  هاي چهار گوش بيش از سيم كه اصطكاك سيم

Baker]22[اك را با كاهش قطر سيم نشان داد؛  افزايش اصطك
Tidy]6[ بيان نمود كه ضخامت سيم اثر اندكي بر اصطكاك 

 نشان داد كه اصطكاك ]Michelberger]9دارد و در نهايت، 
  .كينتيك سيم گرد استيل بيش از سيم چهار گوش است

با توجه به تضاد بين قوانين فيزيك، كه بيانگر كاهش 
 و مطالعات عملي و باليني، ]15[باشد اصطكاك با سايش مي

مطالعه حاضر براي بررسي تغييرات اصطكاك در طول زمان با 
روش اسلايدينگ و لزوم يا عدم لزوم افزايش انكوريج با پيشرفت 

  .درمان، طراحي شده است
  

  ها مواد و روش
 1384-85هاي   آزمايشگاهي، بين سال–اين بررسي روش تجربي

  . انجام شددر دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 
 69، برابر با نيرو  گرم65با انحراف معيار  ،مورد نياز حجم نمونه

 عدد براكت استيل استاندارد كانين بالا 69عدد تعيين گرديد؛ بنابراين 
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، )Dentaurum, Ispringen, Germany (018/0با اندازه اسلات 
تايي، با استفاده از چسب 23پس از تقسيم به سه دسته 

در مركز و در ) Superglue, Genuine, Japan(سيانوآكريلات 
 استوانه يكسان برنجي 69محل تلاقي قطر طولي و عرضي 

متري استيل   سانتي10 قطعه سيم 23در هر گروه، . چسبانده شد
)Dentaurum, Ispringen, Germany ( از يكي از سايزهاي

 اينچ در تركيب با 022/0 × 016/0 و 016/0 × 016/0، 016/0
Memory(دار  همچنين چين الاستيك حافظه. ها به كار رفت براكت

chain elastic) (Orthotechnology, Tampa, Florida, 

USA ( براي بازسازي رتركشن كانين و نيز الاستيك داخل دهاني
Medium) 4/63) ( اينچ4/1متر و   ميليM Unitek, Monrovia, 

USA (كار رفتبراي بازسازي مركز مقاومت دندان كانين به  .  
ها همگي از نمايندگي فروش كارخانه خريداري  ها و براكت سيم

اي كالا را داشت؛ با اين  گرديد و به همين دليل مشخصات كارخانه
اي انتخاب شد كه علاوه بر دارا  هاي به كار رفته به گونه حال، براكت

 در اسلات يا Distortionبودن مشخصات ذكر شده، هيچ گونه 
  . روژن در اسلات و بيس نداشته باشدخوردگي و كو

هاي برنجي توسط تراشكار و همگي از قطعه كردن يك  استوانه
 ساخته شد و داراي ابعاد متر  ميلي8اي شكل به قطر  ميله استوانه

در يك سمت و در وسط . بود) متر  ميلي23 و طول 8قطر (يكسان 
. يز گرديدها، سوراخي به عمق و قطر پيچ انتهاي شفت قلاو استوانه
ها به صورت نامناسب و متفاوت با  هاي ته آن هايي كه زايده نمونه

ها  هايي كه ابعاد سوراخ آن بقيه فرم داده شده بود، همچنين نمونه
  .متناسب با پيچ شفت نبود، كنار گذاشته شد

Chain elasticهاي داخل دهاني، با وجود يكسان   و الاستيك
  رويي بودند؛ بنابراين بر اساسبودن بسته بندي، داراي تنوع ني

Feder( گيج نيرويي  wage گرم25-250 برابر ) (Correx, 

Dentaurum, Ispringen, Germany(هايي به كار رفت  ، الاستيك
   .كه نيروي مناسب را توليد نمايد

 50قبل از انجام آزمايش، بزاق تازه انسان در مجموع به ميزان 
 براي اين منظور، به فرد اجازه . آوري و استفاده شد سي، جمع سي

بار، جمع   ثانيه يك60داده شد تا بزاق را در دهانش جمع كند و هر 
براي اطمينان از اين كه بزاق . انجام شد) تف كردن(آوري بزاق 

تحريك نشده است، جمع آوري بزاق در صبح انجام گرديد و فرد به 
  . دقيقه از خوردن و آشاميدن خودداري نمود90مدت 

 Bendarاي بازسازي حركات دندان كانين، با توجه به مطالعه بر
 دستگاهي ساخته شد كه داراي يك بلبرينگ چرخان ]2[و همكاران

هاي چسبانده شده روي  بود و به ما امكان نگه داشتن براكت
و انگولاسيون ) Tip(هاي برنجي و شبيه سازي حركت تيپ  استوانه

)Angulation (داد  اسلايدينگ را ميدندان كانين حين حركت .
متر و عرض   ميلي12دستگاه از يك صفحه آلومينيومي به ضخامت 

 25در بالاي صفحه و با فاصله . متر تهيه گرديد  ميلي65 و ارتفاع 60
 10 و عمق 35متر از لبه فوقاني آن و در مركز، سوراخي به قطر  ميلي
ر خارجي متر تهيه شد تا امكان قرارگيري يك بلبرينگ با قط ميلي
متر، به راحتي و بدون فشار و در عين حال   ميلي23 و قطر داخلي 35

لبه فلزي به . با تناسب كامل با سوراخ توصيف شده، فراهم آيد
متر، از پشت مانع خروج بلبرينگ از سطح پشتي   ميلي2ضخامت 

با . شد و سطح جلوي بلبرينگ در امتداد صفحه آلومينيومي بود مي
ه قطري دقيقاً مساوي با قطر داخلي بلبرينگ كاربرد يك شفت ك

داشت، پيچي تهيه شد تا از پشت صفحه استيل به بلبرينگ داخل 
شود؛ سطح جلويي اين پيچ با سطح بيروني بلبرينگ و صفحه استيل 

در مركز اين شفت و در قسمت جلو، پيچي با . سطح بود دقيقاً هم
مكان پيچاندن متر تراش داده شد كه ا  ميلي2 و قطر 5ارتفاع 
  ). 1شكل (گرديد  ها روي آن فراهم مي استوانه

جهت انجام كشش سيم در براكت و ثبت اصطكاك از دستگاه 
,DARTEC(دارتك  HC10, England (استفاده شد.  

هاي سيم و براكت مورد مطالعه،  پس از آماده سازي نمونه
دستگاه ساخته شده محكم در پايه دستگاه دارتك نصب شد؛ سپس 

اي  ك استوانه برنجي و براكت متصل به آن روي دستگاه به گونهي
گذشت و  پيچانده شد كه سيم بدون خميدگي از درون براكت مي

 حلقه از 6آن گاه، . شد توسط سر متحرك دستگاه دارتك گرفته مي
براكت به سمت پيچ ) بالچه(دار از وينگ  چين الاستيك حافظه

ي شده كشيده شد و در آن فوقاني روي پيچ شش پخ دستگاه طراح
نيرو به براكت اعمال كند؛ يك   گرم250قرار گرفت تا نيرويي حدود 

الاستيك داخل دهاني هم طراحي گرديد و از زايده سمت راست 
. استوانه برنجي به پيچ كناري روي پيچ شش پخ دستگاه وصل شد

نيرو براي شبيه سازي مركز   گرم113اين الاستيك نيرويي حدود 
اين نيروها امكان شبيه سازي . نمود ت دندان كانين اعمال ميمقاوم
Tip و Angulationكرد  دندان كانين حين رتركشن را ايجاد مي .

  .متر در دقيقه به سمت بالا انجام شد كشش سيم با سرعت نيم ميلي
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نماي نزديك دستگاه طراحي شده براي بازسازي حركت . 1شكل 
  دندان كانين

  

 دقيقه 2متر از سيم در مدت زمان   ميلي1، در هر بار كشش
 بار كشش هر سيم از 5از درون براكت كشيده شد و با احتساب 

. متر از سيم در معرض براكت قرار گرفت  ميلي5درون براكت، 
 345هاي ثبت شده توسط دستگاه دارتك،  مجموع كشش

ها تعويض شدند و يك  ها، الاستيك در بين آزمايش. كشش بود

.  براكت چكانده شد–اق طبيعي روي مجموعه سيم قطره بز
سه نمونه به طور تصادفي انتخاب شد و قبل از انجام آزمايش، 

,EDX XL-30, Philips(توسط ميكروسكوپ الكتروني 

Netherlands (هاي سطحي در شيار  از نظر وجود ناهمواري
اين بررسيف پس از انجام . براكت مورد بررسي قرار گرفت

 در بارهاي اول، سوم و پنجم بار ديگر تكرار شد آزمايش كشش
  ).4 و 3، 2 هاي شكل(

ها و انحراف   آزمايش كشش، ميانگين345پس از انجام 
هاي به دست آمده  از اصطكاك. معيارهاي مربوط محاسبه شد

از دستگاه دارتك، بر حسب فاصله، نموداري ترسيم شد؛ 
بيشترين ميزان اصطكاك در اين نمودار، بيانگر اصطكاك 

) Maximum(م اين مقدار ماگزيم. است) استاتيك(ايستايي 
اين ميانگين . ها ميانگين گرفته شد كنار گذاشته و از ساير داده
تجزيه و تحليل . است) كينتيك(بيانگر اصطكاك جنبشي 

 هاي  و با استفاده از آزمونSPSSافزار  ها با كمك نرم داده
Paired Sample t-test  وRepeated Measurement 

ANOVAانجام شد .

  
  
  
  
  
  
  
  

                    B    A
  

  
  
  
  

      
  
  

    
                    DC  

  ، )B(، پس از كشش اول )A( قبل از كشش 016/0تصوير شيار براكت به كار رفته با سيم . 2شكل 
  )D(و پس از كشش پنجم ) C( پس از كشش سوم
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، پس از كشش )B(، پس از كشش اول )A( قبل از كشش 016/0 × 016/0 شيار براكت به كار رفته با سيم تصوير. 3شكل 
  )D(و پس از كشش پنجم ) C(سوم 

 از و پس) C(، پس از كشش سوم )B(، پس از كشش اول )A( قبل از كشش 016/0 × 022/0تصوير شيار براكت به كار رفته با سيم . 4شكل 
)D(كشش پنجم 

C

B

D

A

A

C

B

D
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   022/0 × 016/0 و 016/0 × 016/0، 016/0حراف معيار اصطكاك استاتيك در سه سيم مقايسه ميانگين و ان. 1جدول 
 اول تا پنجمهاي در كشش

كشش               

  سيم
  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

p value 
براي مقايسه

ها كشش

تا اول(ميانگين 
  )پنجم

016/04649/1 ± 4448/17883/0 ± 08146/07022/0 ± 7312/06697/0 ± 5908/06074/0 ± 4719/0010/0  8529/0 ± 6516/0
016/0 × 016/06254/2 ± 1333/29519/0 ± 6441/07226/0 ± 4042/00709/1 ± 9419/07885/0 ± 5311/0001/0<  1259/1 ± 6216/0
016/0 × 022/09242/1 ± 6065/26853/0 ± 4026/0  6614/0 ± 3387/06767/0 ± 3664/0 5892/0 ± 2476/0 014/09201/0 ± 7088/0

p value  براي
235/0527/0909/0981/0481/0368/0ها مقايسه سيم

  

  ها يافته
، ميانگين اصطكاك كينتيك، ميانگين 2و  1هاي  جدول

  .دهد اصطكاك استاتيك و انحراف معيار را نشان مي
شود، تفاوت اصطكاك   ديده مي1همان طور كه در جدول 

 016/0هاي  هاي اول تا پنجم در سيم استاتيك بين كشش
)010/0 = p value( ،016/0 × 016/0) 001/0 < p value( و

016/0 × 022/0) 014/0  =p value(اما . دار بوده است معني
هاي اول بين هر سه سيم و  تفاوت اصطكاك استاتيك در كشش

  دار نبود  ها بين هر سه سيم معني ساير كشش
)05/0 > p value.(   

بينيم كه در اصطكاك كينتيك نيز تفاوت   مي2در جدول 
هاي اول تا پنجم در هر سه سيم وجود  داري بين كشش معني

pدير دارد؛ مقا valueهاي  هاي اول تا پنجم در سيم  در كشش
، 043/0 به ترتيب 022/0 × 016/0 و 016/0 × 016/0، 016/0
داري بين  ولي تفاوت معني.  بوده است040/0 و > 001/0

هاي ديگر در سه سيم  هاي اول در سه سيم و كشش كشش
  .وجود نداشت

براي مشخص كردن اين كه كداميك از مراحل كشش سبب 
ها شده است، از آزمون  دار آماري بين كشش ايجاد رابطه معني

Paired Sample t-test 4 و 3 استفاده شد كه نتايج در جداول 
دار با علامت ستاره  در اين جداول، روابط معني. آمده است

  . است مشخص شده
  

  بحث 
اصطكاك در حركات اسلايدينگ دندان نقش مهمي بازي 

شود قسمتي از نيروي به كار رفته در  د و سبب ميكن مي
بنابراين در مواردي كه . ارتودنسي براي غلبه بر آن صرف شود

ميزان اصطكاك زياد باشد، نيروي لازم براي حركت دادن دندان 
كند كه اين عامل سبب ايجاد مشكلات  افزايش پيدا مي

مان شود و كاهش آن بهبود شرايط فيزيولوژيك در بيولوژيك مي
  .]4[را به همراه دارد

   022/0 × 016/0 و 016/0 × 016/0، 016/0مقايسه ميانگين و انحراف معيار اصطكاك كينتيك در سه سيم . 2جدول 
هاي اول تا پنجم در كشش

كشش

  سيم
  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

p value  
ايسه براي مق

ها كشش

ميانگين 
  )تا پنجماول(

016/0  9407/0 ± 1912/14841/0 ± 7316/04311/0 ± 6755/04024/0 ± 5579/03716/0 ± 4418/0043/0  5350/0 ± 5501/0
016/0 × 016/09380/1 ± 6595/15802/0 ± 5585/03895/0 ± 2812/07187/0 ± 6701/14081/0 ± 2882/0001/0 <7083/0 ± 4304/0
016/0 × 022/01680/1 ± 9297/1 3611/0 ± 3028/04226/0 ± 4993/03230/0 ± 2185/03178/0 ± 5185/0040/05197/0 ± 4483/0

p value  براي
356/0  149/0488/0963/0751/0855/0ها مقايسه سيم
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  016/0 × 022/0 و 016/0 × 016/0، 016/0هاي  در اصطكاك استاتيك در سيم Paired Sample t-testنتايج آزمون . 3جدول 
كشش اول سيم

و دوم
كشش اول و

سوم
كشش اول 

و چهارم
كشش اول و 

پنجم
كشش دوم و 

سوم
كشش دوم و 

چهارم
كشش دوم و 

پنجم
كشش سوم 

و چهارم
كشش سوم 

و پنجم

كشش 
چهارم و 

پنجم
016/0030/0*024/0*023/0*010/0*059/0165/0073/0467/0185/0204/0

016/0 × 16/0001/0*001/0 <*001/0 <*001/0*060/0009/0*108/0240/0896/0156/0
022/0 × 16/0014/0*023/0*023/0*022/0*973/0545/0476/0423/0337/0119/0

* p value 05/0 <
  

، اصطكاك 016/0در اين مطالعه ديده شد كه در سيم 
در سيم . يابد ايستايي پس از كشش اول به تدريج كاهش مي

 نيز اصطكاك ايستايي تا كشش سوم كاهش 016/0 × 016/0
يابد و در كشش چهارم افزايش ناگهاني دارد كه از نظر آماري  مي

  ).p value < 05/0(دار نيست  معني
 نيز بالاترين اصطكاك ايستايي در 016/0 × 022/0در سيم 

رسد و  تر مي كشش اول وجود دارد و سپس به سطحي يكنواخت
. دهد بيشترين ميزان كاهش را بين كشش چهارم و پنجم نشان مي

با دفعات  بينيم كه اصطكاك ايستايي در هر سه سيم بنابراين مي
  ) .1جدول ) (p value > 05/0(يابد  كشش سيم كاهش مي
شود كه اصطكاك جنبشي اين سه سيم،  همچنين ديده مي

ها دارد و در هر سه  هماهنگي خوبي با اصطكاك ايستايي آن
) p value > 05/0(يابد  سيم از كشش اول تا پنجم كاهش مي

هاي  اين كاهش اصطكاك به دليل تجمع دبري). 2جدول (
بد و سبب هموار يا سايشي است كه در شيار براكت تجمع مي
  .شود شدن سطوح در تماس و كاهش اصطكاك مي

اي است كه اصطكاك را در  مطالعه حاضر، اولين مطالعه
  .هاي استيل بررسي كرده است هاي مكرر در براكت كشش

Keithدريافتند كه ايجاد سايش و توليد ]13[ و همكاران 
اگر اي كه  دهد؛ به گونه هاي سايشي، اصطكاك را تغيير مي دبري

 گرم باشد، 500هاي سراميكي   در براكتLigationنيروي 

 50-200( كم Ligationيابد، اما با نيروي  اصطكاك افزايش مي
هاي استيل،  ايشان در براكت. يابد اصطكاك كاهش مي) گرم

  . سايش اندك و تغييرات كم در اصطكاك را مشاهده نمودند
Keithوي اي ديگر بر ر  در مطالعه]14[ و همكاران

كريستالين نشان دادند كه در  هاي زيركونيا و پلي براكت
هاي بول  هاي سايشي در لبه هاي زيركونيا تجمع دبري براكت

)Bevel (شود؛ بول، لايه برداري اسلات  براكت ديده مي)Slot (
دهد و حذف آن سبب افزايش  از روي سيم را كاهش مي

هاي استيل،  كتالبته مطالعه ايشان نه در برا. گردد اصطكاك مي
شرايط . هاي سراميك و زيركونيا انجام شده است كه در براكت

تواند سبب اختلاف  متفاوت آزمايش و روش متفاوت انجام كار مي
  . و همكاران باشدKeithنتايج مطالعه حاضر با مطالعه 

Kapur و Nanda]15[ بيان كردند كه رابطه قطعي و 
سايش بايد سبب . مطمئني بين سايش و اصطكاك وجود ندارد

اين . شود كه نيروهاي اصطكاكي با گذشت زمان كاهش يابد
باشد؛ ولي مطالعه  ترين آزمون به مطالعه حاضر مي مطالعه شبيه

 ايشان روي دو سري براكت جداگانه انجام شد و كشش مكرر را
علاوه بر اين، تفاوت دو محيط نيز . در يك براكت بررسي نكرد

ج مطالعه ايشان با نتايج حاضر متفاوت تواند سبب شود نتاي مي
  . ايشان افزايش اصطكاك را با افزايش سايش نشان دادند. باشد

  

  016/0 × 022/0 و 016/0 × 016/0، 016/0هاي  سيمدر اصطكاك كينتيك در  Paired Sample t-testنتايج آزمون . 4جدول 

كشش اول   سيم
  و دوم

كشش اول 
  و سوم

كشش اول و 
  چهارم

كشش اول و 
  پنجم

كشش دوم و 
  سوم

كشش دوم و 
  چهارم

كشش دوم و 
  پنجم

كشش سوم 
  و چهارم

كشش سوم 
  و پنجم

 كشش چهارم
  و پنجم

016/0  115/0  087/0  075/0  043/0*  057/0  121/0  092/0  456/0  339/0  565/0  

016/0 × 016/0 001/0*  001/0 <*001/0 <*001/0 <*033/0*  013/0*  027/0*  587/0  395/0  746/0  

022/0 × 016/0 033/0*  103/0  040/0*  054/0  504/0  594/0  868/0  342/0  416/0  824/0  
* p value 05/0 <  
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Michelbergerنيز نشان دادند كه سايش ]9[ و همكاران 
روي داده در تركيب براكت استيل با سيم استيل خفيف تا متوسط 

 به دليل سايش اندك در اين تركيب، تغييرات اصطكاك در .است
  . باشد اكت استيل كم ميبر

 2000نمايي  در بررسي ميكروسكوپ الكتروني كه با بزرگ
ها با افزايش  انجام شد نيز افزايش شيارهاي سطحي براكت

هاي سايشي استيل  دبري ،زمان دفعات كشش ديده شد؛ ولي هم
يابند كه تمايل دارند شيارها را پر كنند و سطح را  نيز افزايش مي

  .شود ن باعث كاهش اصطكاك ميهموار سازند و اي
ها براي بررسي ميكروسكوپ  مراحل آماده سازي براكت

به .  زند اي است كه به سطح براكت آسيب نمي الكتروني به گونه
هاي  شوند و آلودگي ها فقط با الكل شسته مي عبارت ديگر، براكت

  .شود ها حذف مي محيطي آن
 كاهش كاهش اصطكاك، نيروي ارتودنتيك مورد نياز را

دهد ولي سيستم درماني اسلايدينگ يك سيستم  مي
Inditerminate است و تعيين ميزان دقيق نيروها در آن به 

  . ]5[سادگي ميسر نيست
هاي  همچنين در اين مطالعه ديده شد كه تفاوت بين كشش

ها در سه سيم، در اصطكاك  اوليه در سه سيم و ساير كشش
البته باز هم ). p value < 05/0(دار نبود  ايستايي و جنبشي معني

 از سيم 016/0 × 016/0در مراحل كشش، اصطكاك در سيم 
اين تفاوت به اين دليل است كه با .  بيشتر است016/0 × 022/0
tipكه سفتي 016/0 × 016/0هاي برنجي، سيم   شدن استوانه 

شود و اصطكاك به  مي) Deflect(كمتري دارد، بيشتر دفلكت 
، 22[يابد  مي وي فشارنده سيم و براكت افزايشدليل افزايش نير

2[.  
 016/0 × 022/0 نيز از سيم 016/0همچنين اصطكاك سيم 

دهد، در  روي مي)Binding(بيشتر است؛ زيرا زماني كه اتصال 
شود اما در سيم  سيم چهار گوش نيروها در يك سطح پخش مي

بب شوند كه اين مسأله س گرد، نيروها در يك نقطه متمركز مي
  .]4، 12[گردد تفاوت فشار و تفاوت اصطكاك مي

همان طور كه بيان شد، در مورد تغييرات اصطكاك با تغيير 
قطر و سطح مقطع سيم، اطلاعات ضد و نقيض زيادي موجود 

، ]Irland]16نتايج مطالعه حاضر با نتايج مطالعات . است
Downing]17[ ،Nanda و Kapur]18[راجي و دربان ،]19[ ،

 متفاوت است كه ]21[Ogata و Nanda و ]20[ سيفراجي و
تواند به دليل شرايط متفاوت مطالعه، جنس، نوع و اندازه  مي

، ]Baker]22ها باشد؛ البته نتايج ما با مطالعات  ها و براكت سيم
Tidy]6[ و Michelberger]9[همخوان است .  

هاي تحقيق حاضر، نياز به طراحي و  يكي از محدوديت
علاوه بر . ي براي شبيه سازي حركات دنداني بودساخت دستگاه

اين، دستگاه دارتك داراي سر انتهايي كششي كه منطبق با 
اي كه از  هاي ارتودنسي باشد، نبود؛ بنابراين طراحي وسيله سيم

 دستگاه Transducerها و از سمت ديگر با  يك سمت با سيم
.رفتدارتك هماهنگ شود، براي انجام اين مطالعه انجام پذي

  
  گيري نتيجه

ميانگين نيروي اصطكاك ايستايي و جنبشي بين .1
 × 016/0، 016/0هاي استيل  هاي استيل و سيم براكت

) اول تا پنجم( در دفعات مكرر 016/0 × 022/0 و 016/0
  .يابد كاهش مي

هاي انجام  ميانگين نيروي اصطكاك در هر يك از كشش.2
.داردداري ن شده بين سه اندازه سيم، تفاوت معني

سيم و سطح مقطع آن اثر اندكي روي ) قطر(سايز .3
.اصطكاك دارد

  
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان 
را ) 384288طرح تحقيقاتي شماره (كه حمايت از اين تحقيق 

بر عهده داشتند و از جناب آقاي دكتر سليماني كه آناليز آماري 
.شود اند، تشكر و قدرداني مي ا انجام دادهاين مطالعه ر
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