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 171-179 ،1385 تابستان، 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، 
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  .دانشگاه صنعتي شريفدانشكده متالورژي، لورژي، استاد گروه متا∗∗
  . متخصص ارتودنسي∗∗∗

   تيتانيوم‐هاي ارتودنسي نيكل  خمش سيم  ‐اي خصوصيات نيرو  ارزيابي مقايسه
  ∗∗∗دكتر سعيد قريشي، ∗∗الاسلام صدرنژاد سيدخطيبر ، دكت∗محمد باصفادكتر 

  
  چكيده

مـل  تايتانيوم به ظاهر يكـسان داراي خـصوصيات يكـسان نبـوده و يكـسان ع                - دنسي نيكل وبه طور معمول سيمهاي ارت     :هدف سابقه و   
تايتانيوم گوناگوني وجود دارد كه انتخاب را براي عمل كننـده دشـوار              - هاي نيكل  دنسي ايران سيم  ودر حال حاضر در بازار ارت     . كنند  نمي

تايتانيوم سوپرالاستيك موجود در بازار تجاري ايران        - هاي نيكل   خمش سيم  - اين پژوهش با هدف مقايسه خصوصيات نيرو      . ساخته است 
  .تخاب سيم مناسب براي مصارف درماني صورت گرفتو كمك به ان

 سيم سوپرالاستيك با 50در اين پژوهش . اي صورت گرفت و بصورت مشاهدهبوده، پژوهش از نوع توصيفي مقطعي ين  ا:مواد و روشها
 توسط دستگاه  سانتيگرادº 27در دماي  »تست خمش سه براكتي«با روش )  نمونه5 نوع سيم و از هر سيم 10( اينچ 016/0مقطع 

Hounsefield مدل H10KSميزان نيروي اعمال شونده از سوي ه، در دانشكده متالورژي دانشگاه صنعتي شريف مورد آزمايش قرار گرفت 
اي كه نيرويي  متر تا ناحيه  ميلي3متر و سپس در حالت باربرداري از حد   ميلي3متري از حالت صفر تا خمش   ميلي25/0ها در فواصل  سيم
با كمك . خمش مربوط به هر سيم ترسيم گرديد - گيري و جداول، نمودارها و منحني نيرو  اندازه(permanent set)شود   نمي الاعم
 سيم ديگر توسط 9تجزيه و تحليل آماري صورت گرفت و هر سيم با ) ANOVA( و توسط آناليز واريانس يك طرفه SPSSافزار  نرم

  .  مقايسه شدTukeyآناليز 
ها در  نيرو از سوي سيم هاي سوپرالاستيك را دارا بود ولي ميزان اعمال  آمده شكل كلي منحني سيم هاي بدست   اگر چه منحني:اه يافته
 گروه سبك 3 سيم فوق برحسب ميزان اعمال نيرو به 10براين اساس . دار آماري نشان داد هاي معني هاي مختلف تفاوت خمش

)Rematitan ،Global ،Elastinol ،Nitinol Sel( متوسط ،)Chinese NiTi ،Flex medics ،Force II و Nitanium ( و سنگين
)Force I و Reflex TP (يكسان بندي نيز كاملاً هاي مربوط به يك كارخانه و يك بسته به علاوه معلوم شد كه حتي سيم. تقسيم شدند 

 و كمترين پراكندگي در TPهاي مربوط به كارخانه  پراكندگي در سيمهايي دارند كه در اين ميان بيشترين  كنند و با هم تفاوت عمل نمي
  . مشاهده شدGlobalهاي كارخانه  سيم

تايتانيوم و تبليغـات ارايـه       - هاي نيكل   بندي سيم   بر روي بسته  » سوپرالاستيك«نشان داد كه تنها با مشاهده كلمه        اين پژوهش    :گيرى نتيجه
توصيه كلي اين است كه     . نمود اقدام   نوع ناهنجاري ر  خريد و مصرف يك سيم خاص براي درمان ه        شده از سوي كارخانه سازنده نبايد به        

  .هاي اعلام شده از سوي كارخانه، دقت و احتياط لازم نيز به عمل آيد و به نتايج تحقيقات نيز نوجه شود ضمن توجه دقيق به ويژگي
  راودينگ خمش، ك–نسبت نيرو  تايتانيوم، –سيم نيكل :  گانواژكليد 

  8/12/1383: تاريخ تأييد مقاله  24/9/1383: تاريخ اصلاح نهايي  3/5/1383: تاريخ دريافت مقاله
  

  مقدمه
تايتانيومي كه با نام  - هاي نيكل با توجه به اينكه تمام سيم
شوند داراي خصوصيات يكسان نبوده  سوپرالاستيك عرضه مي

مصارف كنند و انتخاب آنها براي  و به يك شكل عمل نمي

باليني بايد تحت معيارهاي كنترل شده صورت گيرد، تصميم 
ها در دهان،  سازي وضعيت كاربرد اين سيم گرفته شد تا با شبيه

تايتانيوم سوپرالاستيك موجود در بازار ايران  -هاي نيكل سيم
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 172/و همكارانمحمد باصفا دكتر 
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

خمش  - گيري نسبت نيرو مورد بررسي قرار گرفته و با اندازه
 باشد نتخاب سيم در كلينيك مي كه مهمترين معيار ا- در آنها

بندي و به انتخاب سيم مناسب براي  ها طبقه اين سيم -
  ).      1،2(مصارف درماني كمك شود

 و همكاران در Buehlerتايتانيوم اولين بار توسط  - آلياژ نيكل
).  3(هاي فضايي به كار گرفته شد  براي برنامه1963سال 

  توسط كمپاني1970ر تايتانيوم در اواخ - اولين سيم نيكل
Unitekبا نام تجاري  Nitinol4(دنسي شدو وارد بازار ارت .(

Yoneyama سيم نيكل20، 1972 و همكاران در سال  -
 نتايج .)5(تايتانيوم تجاري مختلف را با يكديگر مقايسه نمودند

، كفه 70هاي با سوپرالاستيسيتي بالاتر از  نشان داد كه در سيم
(pleteau) شود و  خمش ديده مي - منحني نيرو مشخصي در

گردد؛ در  در مقادير مختلف خمش نيروي نسبتاً ثابتي اعمال مي
، رابطه خطي بين ميزان نيرو 30تر از  هاي با ايندكس پايين سيم

، 70 تا 30هاي با ايندكس بين  و خمش وجود دارد و در سيم
 .شود خواص حد واسط دو گروه ديده مي

O'brien يك مطالعه باليني، نحوه عملكرد  در1990 در سال 
 را كه اولي سوپرالاستيك و دومي Nitinol و Titanolدو سيم 

غيرسوپرالاستيك است بر روي دو گروه بيمار با يكديگر 
نتايج نشان داد كه بين ميانگين حركت دندان ). 6(مقايسه نمود

داري وجود ندارد اما مزيت  در اين دو گروه اختلاف آماري معني
. هاست تر آن به داخل براكت يتانول در بستن راحتسيم ت
Khier و Brantley سه نوع سيم سوپرالاستيك 1991 در سال 

هاي مختلف را با  و سه نوع سيم غيرسوپرالاستيك با اندازه
نتايج حاكي از شباهت زياد ). 7(نمودند يكديگر مقايسه

هاي سوپرالاستيك در  سيم. هاي هر گروه با يكديگر بود سيم
كردند، حال آنكه   ناحيه باربرداري نيروي نسبتاً ثابتي اعمال مي

. هاي غيرسوپرالاستيك ديده نشد اين خصوصيت در سيم
 درجه در 80بعلاوه، ميزان تغيير شكل دائمي بعد از خمش 

هاي   و در سيم15 تا 10ك ــهاي سوپرالاستي سيم

 1994 در سال Melsen.  درجه بود40  تا 35 غيرسوپرالاستيك
. اسپرينگ سوپرالاستيك انجام داد  كويل19روي تحقيقي بر 

 كه بسياري از فنرهايي كه به نام ندنتايج نشان داد
كنند و  گردند نيروي كمي اعمال مي سوپرالاستيك تبليغ مي

). 8(دهند خواص واقعي سوپرالاستيك از خود بروز نمي
Barwart ه نمود تاثير دما را بر مقدار نيرو مطالع1996 در سال .

 كه در فنرهاي سوپرالاستيك، افزايش دما ندنتايج نشان داد
باعث افزايش و كاهش آن باعث كاهش نيروي اعمال شونده 

 نوع سيم 24، 1997 و همكاران در سال Oltjen). 9(گردد مي
هاي مختلف را با دو روش  تايتانيوم با اندازه - استيل و نيكل

رد آزمايش قرار اي مو خمش سه براكتي و خمش سه نقطه
 كه در روش سه براكتي ميزان ندنتايج نشان داد). 10(دادند

stiffnessاي   برابر روش سه نقطه4 تا 5/1گيري شده   اندازه
 -   نوع سيم نيكل6، 1998 در سال Ibeدر مطالعه . است

تايتانيوم سوپرالاستيك در دماي دهان توسط روش خمش 
ين مطالعه نشان داد كه ا). 11(گرفتيكطرفه مورد بررسي قرار 

ها با  بين خواص سوپرالاستيك سيمبسياري  مورد تفاوت 4در 
هاي سازنده وجود دارد و فقط  خواص ادعا شده توسط كمپاني

  .  مورد ادعاها صحيح است2در 
Gurgel نوع سيم نيكل8خمش  -  نسبت نيرو2001 در سال  

نتايج . )1(تايتانيوم سوپرالاستيك را مورد بررسي قرار داد -
ها داراي خاصيت سوپرالاستيك بودند ولي   كه سيمندنشان داد

 كند كه در وي توصيه مي. مقادير اعمال نيرو متفاوت بود
تايتانيوم بايد نوع كراودينگ مورد  - انتخاب نوع سيم نيكل

هاي  هدف از تحقيق حاضر مقايسه ويژگي. توجه قرار گيرد
ود در بازار ايران و تايتانيوم موج - مكانيكي سيمهاي نيكل

  . كمك به انتخاب سيم مناسب براي مصارف درماني بود
  

  مواد و روشها 
  به صورت مقطعي بوده، اي  اين تحقيق از نوع توصيفي مشاهده
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  تيتانيوم-هاي ارتودنسي نيكل  خمش سيم  - خصوصيات نيرو/ 173
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

 نوع مختلف سيم 10هاي تحقيق شامل  نمونه. انجام گرفت
 اينچ  و از هر 016/0تايتانيوم سوپرالاستيك  با مقطع  - نيكل
ها همگي بصورت فرم داده شده و  سيم. باشد مي عدد 5نوع 

هاي به   نشان دهنده انواع سيم1جدول . متعلق به فك بالا بود
ها طبق ادعاي  تمام سيم. باشد كار رفته در اين تحقيق مي

  ). 2(ندهاي سازنده از نوع سوپرالاستيك بود كارخانه
  

  هاي سوپرالاستيك به كار رفته در اين تحقيق  سيم- 1جدول 
 كارخانه نام سيم

Nitinol SE 3M UNITEK 
Force I AMERICAN ORTHODONTICS 
Force II AMERICAN ORTHODONTICS 
Rematitan DENTAURUM 
Nitanium ORTHO ORGANIZER 
Reflex TP TP ORTHODONTICS 
Flex Medics G&H 
Global GLOBAL 
Chinese Ni-Ti ORSU 
Elastinol MASEL ORTHODONTICS 

  

در . ها مطالعات قبلي در اين زمينه بود معيار انتخاب تعداد نمونه
و در ) 12،13 ( عدد3مطالعات قبلي حجم نمونه در برخي موارد 

گيري نسبت   براي اندازه). 14( عدد در هر گروه بود5ساير موارد 
 test three-bracket (خمش از روش خمش سه براكتي  - نيرو

bending ( الگوي كار به نحوي طراحي گرديد كه استفاده شد و
ها در محيط دهان  تا حد امكان با وضعيت حركت دندان

اين روش مشابه روش طراحي ). 1 شكل(مطابقت داشته باشد 
  ژاپن بودNi-Tiجهت بررسي سيم ) Miura )1986شده توسط 

ساخته فاصله مناسب جهت  هاي پيشgripبه دليل آنكه ). 15(
، مدل لازم براي ندنمود ر را فراهم نميمورد نظآزمايش انجام 

گيري توسط كوليس تا يك رقم اعشار  انجام آزمايش با اندازه
  . بطور اختصاصي طراحي گرديد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل ساخته شده جهت تست خمش  – 1شكل 
  

مدل طراحي شده در اين تحقيق شامل دو نيم  استوانه به قطر             
متر از يكديگر قرار داده       ي ميل 5/15 متر بود كه به فاصله       ميلي 8

وايز سانترال فك بالا داراي       دو براكت فلزي استاندارد اج    . شدند
  ايــنچ توســطslot 030/0×018/0 و انــدازه foil meshقاعــده 
 روي دو استوانه به نحوي چـسبانده شـدند   Super Glueچسب 

. متر باشـد     ميلي 5/15ها از يكديگر       براكت midpointكه فاصله   
هاي دائمـي فـك       هاي نرمال دندان    برگرفته از اندازه  اين فاصله   

 18 .)16(باشـد  مي) Moyers )1976بالا در مردان طبق مطالعه   
هاي مورد آزمايش بريده شـده و از   متر سيم از انتهاي سيم     ميلي

  شيار بركتهـا عبـور داده شـد و بـا ليگـاچور الاسـتيك شـماره                 
 براكـت   . ساخت كارخانه دنتـاروم ثابـت گرديـد        00-002-774

متري يك استوانه تعبيه و به پيستون        ميلي 5سوم بر روي نوك     
اين پيـستون بـه هنگـام فـرود         . عمودي دستگاه متصل گرديد   

آمدن از وسط سيم مذكور فرود آمده و عقربـه دسـتگاه نيـروي            
روي  - در سـاخت مـدل از آليـاژ مـس         . داد  وارده را نشان مـي    

 يك رقم اعشار بـر    استفاده شد و دقت در ساخت مدل تا       ) برنج(
  .متر رعايت گرديد حسب ميلي

 افزار دستگاه تعريف شرايط انجام آزمايش به شرح زير در نرم
  وع ـ از نflexure شــآزماي لز؛ـونده فـت شـماده تس .شد
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 174/و همكارانمحمد باصفا دكتر 
 

 1385، تابستان 2، شماره 24 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

three - point ؛ خمش ) اينچ016/0( متر  ميلي41/0؛ قطر سيم
تر بر م  ميليcross-head 5/0متر؛ سرعت حركت   حد ميلي3تا 

تا پس از حداكثر خمش  (offدقيقه؛ برگشت خودكار در حالت 
 به جاي اول خود برنگردد و در حالت cross-headمورد نظر، 

؛ جهت حركت )خمش ثبت گردد - باربرداري نيز ميزان نيرو
cross-head متر و سپس   ميلي3 ابتدا از بالا به پايين تا خمش

 اوليه وارده از سوي از پايين به بالا تا خمش صفر؛ نيروي
cross-head متر؛ ثبت   ميلي3 صفر؛ ختم كار  بر اساس خمش
متري؛ فاصله بين   ميلي25/0هاي  خمش در فاصله -ميزان نيرو
 رقم 2متر؛ مقادير نيرو بر حسب نيوتن تا   ميلي5/15دو براكت 

هاي بالايي و پاييني طراحي  پايهآزمايش، براي انجام . اعشار
مقادير نيرو بر . شدندد به طور محكم ثابت شده در جاي خو

متر تا   رقم اعشار؛ مقادير خمش برحسب ميلي2حسب نيوتن تا 
متر   ميلي3متري از صفر تا   ميلي25/0 رقم اعشار در فواصل 2

  .متر تا صفر  ميلي3و سپس از 
 Hounsfieldدستگاه مورد استفاده جهت انجام آزمايش دستگاه 

اين دستگاه در . نگلستان بود ساخت كشور اH10KSمدل 
دانشگاه صنعتي شريف موجود است و قابليت انجام 

سرعت حركت رفت و برگشت . هاي مختلف را دارد آزمايش
cross-head متر در دقيقه   ميلي1000 دستگاه از يك هزارم تا

.  صد هزارم است5قابل تنظيم است و دقت در سرعت حركت 
و از برنامه نرم افزاري است  دستگاه به يك كامپيوتر متصل

  . برخوردار استQMATويژه اي به نام 
 سيم ساخت يك 5خمش براي هر يك از  - آزمايش نيرو

دماي اطاق هنگام انجام . كارخانه بطور جداگانه تكرار شد
ها توسط يك  گراد بود و تمام آزمايش  سانتيº27 ها آزمايش
 50 شده از هاي انجام گيري اندازه. گرفت ميكننده انجام  عمل

 -  دستگاه منتقل شد و نمودار نيروExcelافزار  سيم به نرم
گيري ميزان نيرو و  براي اندازه. ها ترسم گرديد خمش سيم

 نقطه بر روي ناحيه 4هاي مختلف،  مقايسه آن در سيم

از آنجا كه نيروي اعمال . باربرداري نمودار مشخص گرديد
ير اين نيروها از سوي شونده بر دندانها حائز اهميت است، مقاد

ها در ناحيه باربرداري به عنوان معيار مقايسه در نظر گرفته  سيم
منحني .  جهت آزمون آماري استفاده شدSPSSافزار  از نرم. شد
ها ترسيم و ميانگين و انحراف  خمش هر يك از سيم - نيرو

متري و   ميلي1 و5/1، 2، 5/2هاي  معيار ميزان نيرو در خمش
 نوع سيم و نيز ميانگين كل محاسبه 10ربرداري در ناحيه با

 براي (ANOVA)سپس از آناليز واريانس يك طرفه . گرديد
 نوع 10 نقطه ذكر شده در 4مقايسه نيروي اعمال شونده در 

   براي مقايسه هر سيم با Tukeyاز تست . سيم استفاده شد
براي ارزيابي تنوع در ساخت .  سيم ديگر استفاده گرديد9

   از (Intra batch variation) ي يك كارخانهها سيم
 (coefficient of variation)فرمول ضريب تغييرات 

100×X/SD CV = استفاده گرديد و پراكندگي در ساخت سيم 
  .قرار گرفتندمقايسه مورد هاي مختلف  توسط كارخانه

  
  ها  يافته
ها   كليه سيم(load-deflection)خمش  - هاي نيرو منحني

 و Rematitanبه عنوان نمونه منحني دو سيم . شداستخراج 
Force I كه به ترتيب داراي بيشترين و كمترين ميزان برگشت 

هر .  نشان داده شده است2  و1هاي  فنري هستند در دياگرام
شده از يك نوع آزمايش  نمونه 5ها ميانگين  يك از اين منحني

محور متر بر روي  ميزان خمش بر حسب ميلي. دنباش سيم مي
x ها و مقدار نيرو بر حسب گرم بر روي محورy ها نشان داده

شود از يك  ها ديده مي طور كه در اين شكل همان. شده است
 plateauها در خمش خاصي وارد ناحيه   اين سيم،طرف
شوند كه براي هر سيم متفاوت است و از طرف ديگر در  مي

 1متر تا   ميلي5/2ناحيه باربرداري ميزان افت نيرو از خمش 
اين دو ويژگي نشانه سوپرالاستيك بودن . متر كم است ميلي
  . هاست آن
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              مربوط به Force Iخمش سيم   – منحني نيرو - 2نمودار                    مربوط Rematitanخمش سيم   – منحني نيرو – 1نمودار 
  AO                                                  كارخانه                     Dentaurumبه كارخانه 

  

ها در   به ميانگين نيروي اعمال شونده كليه سيم2جدول 
نتيجه . دارداختصاص متر   ميلي5/2    و2، 5/1، 1هاي  خمش

از وجود % 5 در سطح (ANOVA)آناليز واريانس يكطرفه 
 حكايت ها ن سيمبي) >001/0P-value(دار  اختلاف آماري معني

شود، بيشترين ميزان  همانطور كه در جدول ديده مي .كند مي

 و كمترين ميزان برگشت Rematitanبرگشت فنري در سيم 
نتيجه آناليز واريانس . باشد  ميForce Iفنري مربوط به سيم 

نشان داد كه در ميزان % 5 در سطح (ANOVA)طرفه  يك
 >P)001/0(دار  ها اختلاف آماري معني برگشت فنري سيم

  .وجود دارد
  

  متر  ميلي5/2 و 2، 5/1، 1هاي    ميانگين نيروي اعمال شده برحسب گرم در خمش– 2جدول 
  حداكثر  حداقل  انحراف خط  انحراف استاندارد  ميانگين  تعداد  نام

Rematitan 20  92/80  59/16  709/3  72  115  
Global 20  05/99  08/29  503/6  60  138  

Elastinol 20  15/99  05/21  707/4  70  128  
Nitinol SE 20  65/102 44/21  794/4  70  127  

Flex Medix 20  65/107 95/17  015/4  87  136  
Chinese Ni-Ti20  25/117 8/20  651/4  81  191  

Nitanium 20  80/114 97/21  913/4  86  149  
Force II 20  35/128 87/33  573/7  82  174  

Reflex TP 20  35/145 11/24  391/5  111  178  
Force I 20  65/159 05/20  720/6  115  197  
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 1 تا 5/2 از خمش (plateau gap) ميزان افت نيرو 3جدول 
ها را به ترتيب از كمترين تا بيشترين نشان  متر در سيم ميلي
، Force IIهاي  شود سيم ميمشاهده همانطور كه . دهد مي

Force I و Global 1 تا 5/2 افت نيروي زيادي از خمش 
 plateauدهند و داراي ناحيه  متر از خود نشان مي ميلي
 Rematitanهاي  سيم . هستندunloadingدارتري در زمان  شيب

 .باشند مي داراي كمترين ميزان افت نيرو Flex Medicsو 

 Intra)ارخانهـهاي يك ك اخت سيمــبراي ارزيابي تنوع در س

batch variation)جدول. ت استفاده شد از فرمول ضريب تغييرا 
هاي ساخت   ضريب پراكندگي اعمال نيرو از سوي سيم4

همانطور كه مشاهده . دهد هاي مختلف را نشان مي كارخانه
شود بيشترين ضريب پراكندگي در ساخت سيم، مربوط به  مي

  .باشد  ميGlobal و كمترين مربوط به كارخانه TPكارخانه 
  

  متر   ميلي1 تا 5/2افت نيرو از خمش   – 3جدول 
  انحراف استاندارد  ميانگين  تعداد  نام

Rematitan 5  40/40  8944/0  
Flex Medix 5  40/46  8944/0  
Nitinol SE 5  20/55  304/1  
Elastinol 5  56  581/1  

Chinese Ni-Ti5  40/56  949/1  
Nitanium 5  59  871/1  
Reflex TP 5  20/65  095/1  

Global 5  60/76  8944/0  
Force II 5  40/79  673/1  
Force I 5  90  225/1  

  
 

  بحث
هاي  هاي بدست آمده در اين تحقيق، شكل كلي منحني منحني

، 1985 در سال Burstoneسوپرالاستيك بدست آمده توسط 
Miura1986  در سال ،Khier 1991 در سال ،Tonner در 

   و2001 در سال Gurgel، 1997 در سال Oltjen، 1994 الـس

  هاي مختلف ندگي سيمهاي ساخت كارخانهپراك  – 4جدول 
  تعداد  نام

Global 4061/3  
Nitanium 68/3  

Force II 7894/3  
Elastinol 7102/4  

Nitinol SE 7877/4  
Force I 3128/5  

Chinese Ni-Ti 348/5  
Rematitan 5937/5  

Flex Medix 9972/5  
Reflex TP 0286/6  

  

Wilkinson 1،7،9،10،13،15،17(ند را دارا بود2002 در سال(  .
هاي اين  ها با سيم ي از سيمرخدر هر يك از تحقيقات فوق ب

  .ندمطالعه مشترك بود
هاي بدست آمده در اين تحقيق از  بطور كلي شكل منحني 

 وجود پديدة سوپرالاستيسيتي و تغيير فاز مارتنسيتي در آنها
 ها به هم شبيه است و اگر چه شكل كلي منحني. حكايت دارد

هاي سوپرالاستيك كتابهاي درسي  با شكل كلي منحني سيم
نيز شباهت دارد ولي ميزان اعمال نيرو در ناحيه باربرداري  و 

هاي مختلف با هم تفاوت  ها در اين ناحيه در سيم شيب منحني
 نوع سيم در شرايط 10دارد و حاكي از عملكرد غيريكسان اين 

كه ميانگين  2ول براساس جد. باشد يكسان انجام آزمايش مي
متر   ميلي1 تا 5/2ها را از خمش  اعمال نيرو از جانب اين سيم

توان  هاي سوپرالاستيك اين تحقيق را مي سيم - دهد نشان مي
 گروه تقسيم 3براساس ميزان اعمال نيرو در زمان باربرداري به 

  :نمود
 Reflex وForce I:(كنند گروهي كه نيروي زياد اعمال مي-1

TP.(  
 ،Chinese NiTi:(كنند وهي كه نيروي متوسط اعمال مي گر-2

Flex medics ،Force II و Nitanium.(  
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، Rematitan( :كنند  گروهي كه نيروي كم اعمال مي-3
Elastinol ,Global ،Nitinol Sel.(     

Gurgel )1 ( در ارزيابي ميزان نيروي اعمال شده 2001در سال 
متري   ميلي1 در ناحيه ها را  سيم، نيروي اين سيم8از سوي 

منحني باربرداري به عنوان مبناي مقايسه در نظر گرفت و 
 كه با مطالعه - Elastinol و Rematitanهاي  نشان داد سيم

 يدر زمان باربرداري نيروي كم - باشند حاضر مشترك مي
مقايسه با  2002  نيز در در سال Wilkinson. اعمال مي نمايند

 ميزان نيرو را در نقاط مختلف  شكل مختلف،5 سيم در 7
ميزان نيروي اعمال شده از ). 13(منحني باربرداري اندازه گرفت

 سيم اين تحقيق نيز 10كه يكي از  - Reflex TPسيم 
متري   ميلي5/2 براكتي در ناحيه 3 در خمش - باشد مي

unloading گرم بود كه 105 ،سانتيگراددرجه  20 در دماي 
. دهد  گرم كاهش نشان مي70دود نسبت به مطالعه حاضر ح
تواند اختلاف دما بين دماي تحقيق  يكي از دلايل اين امر مي

 در Tonner. باشد)  درجه27(و تحقيق حاضر )  درجه20(فوق 
 نشان داد GAC Sentalloy روي سيم  در مطالعه بر1985سال 

كه مقادير نيروي اعمال شده حين بارگذاري و باربرداري با 
سانتيگراد افزايش يافته و با درجه  30 به 25از افزايش دما 

سانتيگراد، در زمان باربرداري درجه  5كاهش دما تا حدود 
 در سال Moore). 17(رود ها از بين مي  در سيمplateauناحيه 
 ساعت، در 24 نشان داد كه دماي محيط دهان طي 1999

باشد و نتيجه   درجه سانتيگراد مي37 تا 33موارد بين % 79
 5/35ها، دماي  آزمايشرفت بهترين دما براي انجام اين گ

باشد كه در تحقيق حاضر به علت عدم  سانتيگراد ميدرجه 
سانتيگراد درجه  27دماي در آزمايش وجود اتاقك تنظيم دما، 

گيري شده در اين تحقيق  نيروهاي اندازه،بنابراين )18(انجام شد
 .دنباش مي دهان ها در اندكي كمتر از مقادير واقعي اين سيم

Thayer ميزان نيروي اعمال شده از سيم 1995 در سال SE 
Nitinol گيري شده نسبت به  نيروي اندازهيك سوم  را حدود

) 1995( Thayerالبته در مطالعه ). 14(تحقيق حاضر برآورد كرد
) Oltjen )1997. اي استفاده شده بود از تست خمش سه نقطه

براكتي ميزان نيروي نشان داد كه در روش خمش سه 
گيري شده   برابر ميزان نيروي اندازه4 تا 5/1گيري شده  اندازه

باشد، چرا كه در روش خمش  اي مي  نقطه3در روش خمش 
سه براكتي، مجموع نيروي اصطكاك، نيروي اعمال شونده از 

د كه نشو گيري مي  با يكديگر اندازهbindingسيم و نيروي 
ها در شرايط باليني   واقعي اين سيمتواند نشان دهنده نيروي مي
 10 بر روي 1985 در مطالعه خود در سال Tonner). 10(باشد

سيم مختلف، متوجه اختلاف زيادي بين نيروهاي اعمال شده 
 )GACكارخانه  (Sentalloyدر مطالعه وي سيم . ها شد از سيم

 به - شود  نوع سنگين، متوسط و سبك ارائه مي3 كه در  -
  . )17(مناسب براي مصرف باليني معرفي گرديدعنوان سيم 

ها بر اساس ميزان اعمال نيرو،  بندي سيم با توجه به تقسيم
انتخاب سيم مناسب در شرايط متفاوت باليني بايد بر اساس 

 SIMاز آنجا كه براي ايجاد. ميزان كراودينگ صورت گيرد

)stress-induced martensitic (2ها، حداقل ايجاد  در سيم 
متري ضروري است،   ميلي13متر خمش در يك طول  ليمي

، در 1هاي گروه  بهتر است در موارد كراودينگ كم از سيم
 و در موارد 2هاي گروه  موارد كراودينگ متوسط از سيم

به دليل .  استفاده شود3هاي گروه  كراودينگ شديد، از سيم
 نيروي نسبتاً زيادي Force I و Reflex TPهاي  آنكه سيم

كنند، در صورتي كه در كراودينگ متوسط استفاده  ال مياعم
در .  گردندengageشوند نبايد به طور كامل درون براكت  مي

ها از دور با سيم ليگاچور يا استفاده از  اين موارد بستن سيم
. گردد توصيه مي)  اينچ014/0(همين سيم ولي با قطر كمتر 

Wilkinson )2002 ( نشان داد كهengage كامل سيم  كردن
هاي خيلي شديد ممكن است به  در مراحل اوليه در كراودينگ

متر يا بيشتر نياز داشته باشد كه در اين   ميلي4خمشي حدود 
تايتانيوم حرارتي مانند  - هاي نيكل موارد استفاده از سيم
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Neosentalloy به دليل اعمال نيروي كم، افت بسيار كم نيرو ،
تر با كمك سرما،  كردن راحت engageدر زمان باربرداري و 

  ).13(دنگرد توصيه مي
هاي مختلف  هاي ساخت كارخانه  ميزان پراكندگي سيم4جدول 

در تحقيق خود تنوع در ) Tonner )1994. دهد را نشان مي
هاي ساخت يك كارخانه را از لحاظ قطر و ميزان اعمال  سيم

در تحقيق حاضر سيم ساخت كارخانه ). 19(نيرو نشان داد
Global كمترين پراكندگي و سيم كارخانه TP بيشترين ميزان 

البته با توجه به . پراكندگي در ساخت را از خود نشان دادند
 عدد بود، بهتر است تعداد 5ها در هر گروه  اينكه تعداد نمونه

هاي ساخت  بيشتري سيم براي ارزيابي ميزان پراكندگي سيم
  .يك كارخانه مورد ارزيابي قرار گيرد

 امكان تنظيم دما در تحقيق حاضر بهتر است عدمليل به د
هايي كه داراي اتاقك   ديگري در اين زمينه با دستگاهاتتحقيق

 درجه 37  تا35در دماي آزمايش قابليت انجام وده، ب تنظيم دما 
براي نزديك كردن همچنين .  انجام گيرد،دارندرا سانتيگراد 

 كه شباهتهايي  شرايط آزمايش به محيط دهان از مدل
ها در كلينيك ايجاد  بيشتري با نحوه استفاده از اين سيم

  .كنند استفاده شود مي
  

  گيري نتيجه
تايتانيوم سوپرالاستيك  -  نوع سيم نيكل10در تحقيق حاضر 

 اينچ موجود در بازار ايران 016/0با قطر )   نمونه از هر يك5(
 خمش در آنها بر اساس روش - مورد بررسي و نسبت نيرو

  . مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفتخمش سه براكتي 

  :اين تحقيق به شرح ذيل بود نتايج حاصل از
ها شكل كلي منحني  خمش تمام سيم - منحني نيرو -1

نمود ولي شيب منحني در  هاي سوپرالاستيك را تقليد مي سيم
ها به حالت اول در  زمان بارگذاري و باربرداري  و برگشت سيم

  . دار داشت ا با يكديگر اختلاف معنيه تمام سيم
هاي  هاي كارخانه مقايسه ضريب پراكندگي در ساخت سيم -2

هاي يك كارخانه  مختلف حاكي از وجود تنوع در ساخت سيم
  .بود

هايي كه نيروي  با توجه به نتايج بدست آمده استفاده از سيم
كنند و داراي حداقل ميزان  كمي در زمان باربرداري  اعمال مي

، Rematitan(افت نيرو هستند در موارد كراودينگ شديد 
Elastinol ،Nitinol Sel,و Global(هايي كه نيروي  ، سيم

 افت متوسط نيرو دارند در مواردكنند و  ميمتوسط اعمال 
 و Chinese NiTi ،Flex medics ،Force II(كراودينگ متوسط 

Nitanium (افت رده، هايي كه نيروي زيادي اعمال ك و سيم
 Reflex وForce I(زياد نيرو دارند در موارد كراودينگ خفيف 

TP (ها به طور  در مورد اخير بهتر است سيم. دنشو توصيه مي
هاي با قطر   نشوند و يا از سيمengageها  كامل درون براكت

  .) اينچ،  استفاده شود014/0كمتر، مثلا 
  

  تقدير و تشكر
 ي، رياستـايان دكتر حسيندانند از آق يـمحققان بر خود لازم م

محترم دانشكده دندانپزشكي مشهد و دكتر حسين پورجاجرم، 
قائم مقام محترم اين دانشكده كه پرداخت قسمتي از هزينه 

  .تحقيق را متقبل شدند، صميمانه سپاسگزاري نمايند
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