
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 39- 32، 1384 تابستان، 2، شماره 17دوره / مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان تحقيقي
 

  

 و G&H چينهاي دنتاروم، آمريكن،  مقايسه الگوي افت نيرو در الاستومريك
  ارتوتكنولوژي

  **دكتر مژگان كچويي -  *يدكتر شيوا علو
  .استاديار گروه آموزشي ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصفهان -*

  .ه علوم پزشكي تبريزاستاديار گروه آموزشي ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگا -**
  

  چكيده
آل، داشتن، نيروي ملايم و دائمي است كه در بيشتر چينهاي تجاري  مهمترين ويژگي براي يك الاستومريك چين ايده: هدف  وزمينه

هدف از اين مطالعه ارزيابي افت نيرو در چهار نوع . يابد مقدار نيرو در اين مواد به سرعت كاهش مي: شود موجود مشاهده نمي
و بررسي اثر كششهاي مختلف روي الگوي افت نيرو و )  و ارتوتكنولوژيG&Hدنتاروم، آمريكن مموري، (الاستومريك چين رايج 

  . شوند، بود نيز تفاوت افت نيرو در چينهايي كه قبل از كاربرد كشيده مي
متر،  اول تحت كشش سه ميليگروههاي.  از هر يك از محصولات شصت نمونه تهيه و به سه گروه تقسيم شدند:روش بررسي

متر و گروههاي سوم ابتدا تا دو برابر طول اوليه كشيده و رها شده و سپس تحت كشش شش  گروههاي دوم تحت كشش شش ميلي
مقدار نيرو در هفت . شدند  ها به مدت سه هفته در بزاق مصنوعي نگهداري شده و روزانه ترموسايكل مي نمونه. متر قرار گرفتند ميلي
 ANOVAآزمونهاي آماري . هاي اول، دوم و سوم  و هفته24ساعات صفر، دو، چهار و : گيري شد له به وسيله دستگاه دارتك اندازهمرح

  .دار بودن تفاوت بين گروهها استفاده شد  براي ارزيابي معنيDUNCANو 
دار  و در سه گروه هر محصول به طور معنيالگوي افت نير.  گروه ارزيابي و مقايسه گرديد12الگوي افت نيرو در اين : ها يافته

  ).p.v=000/0(دار بود  تفاوت بين افت نيرو در چهار محصول از نظر آماري معني). p.v=000/0(متفاوت بود 
  ).p.v=26/0(نداشتند  داري با هم  تفاوت معنيروينظر افت ن  از و ارتوتكنولوژي در هفته سومG&Hچينهاي 
در گروه سوم هم ميزان نيرو كمتر بود و هم افت نيرو . تواند افت نيرو را در چينها افزايش دهد شتر نمي نيروي اوليه بي:يگير نتيجه

كشيدن چين قبل از . بيشترين افت مربوط به چين ارتوتكنولوژي و كمترين مربوط به مموري چين آمريكن بود. كمتر اتفاق افتاد
  . كند طول اوليه نيروي مناسبي براي حركات ارتودنتيك فراهم مي% 40لكاربرد و رهاسازي و سپس تحت كشش قراردادن آن معاد

   بزاق مصنوعي- ترموسايكل - الاستومريك چين -  افت نيرو :ها كليد واژه
  26/12/83: پذيرش مقاله  28/11/83: اصلاح نهايي   4/4/83: وصول مقاله

 dr_mojgan2004@yahoo.comتبريز  علوم پزشكي ارتودنسي دانشكده دندانپزشكي دانشگاهآموزشي گروه : نويسنده مسئول
  

 مقدمه

اهداف مورد نظر در علم ارتودنسي همواره با ايجاد حركات 
هاي نيروي مختلفي  سيستم .شود مناسب در دندانها تأمين مي

جهت اعمال نيرو با مقدار مناسب و در محدوده بيولوژيك، 
  اده از ـا استفه ستمـيكي از رايجترين اين سي. اند معرفي گرديده

  .باشد الاستومريك چينها مي
ود را ـاي نيرو در كنار مزايا، معايب خاص خـه كليه سيستم

دارند، از دست رفتن نيرو در الاستومريك چينها عيب عمده اين 
هاي نيكل تيتانيوم و  با معرفي كويل. شود مواد محسوب مي
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و همكارشيوا علوي دكتر   

د كنند كاربر ها كه نيروي ملايم و طولاني اعمال مي مگنت
ولي با اين وجود در بعضي موارد خاص . الاستومرها محدود شد

مثلاً تصحيح چرخش دندانها و بستن فضاهاي كوچك ابزاري 
جايگزين چينها نخواهد بود، علاوه بر اينكه، الاستومريك 

اند، كاربردشان راحت است، نيازي به  چينها مقرون به صرفه
  .اسبي دارندهمكاري بيمار ندارند و تحمل نسجي نسبتاً من

)1-2(  
عوامل مؤثر در افت نيروي الاستومرها و روشهايي جهت 
محدود كردن اين روند توسط محققان مطرح و مورد بحث قرار 

  .گرفته است
Andreasen & Bishara  در را روي مقدار افت ن1970در 

) 3(.اند كرده ذكر% 75ساعت  24 نها طييك چيالاستومر
Loyola )1976( بعد  و% 50ساعت  24 طي و راريافت ن مقدار

  )4(.كردمحاسبه % 77 سه هفته از
 Ferriter  5(دييط اسير محيتاث 1990و همكاران در( ، 

Stevenson تي ويدياس اثر حرارت؛ 1994 و همكاران در 
يي ايميطهاي شياثرات مح 1998 در Nattrass و 6 در ژنياكس

د نها را موريك چيروي الاستومريمختلف بر الگوي افت ن
  )7(.بررسي قرار دادند

هاي توليدكننده مواد ارتودنتيك با ادعاي افت  كمپاني
نيروي كمتر، الاستومرهاي خود را معرفي و با قيمتهاي 

  . رسانند متنوعي به فروش مي
روشهاي مختلف در ساخت اين مواد و استفاده از 
پليمرهايي با ساختارهاي متفاوت، محصولاتي با خواص 

، آگاهي از كيفيت اين مواد )2(كند ليد ميفيزيكي متغير تو
  .كند انتخاب صحيح را ميسر مي

  وع ـار نـهدف از اين مطالعه مقايسه الگوي افت نيرو در چه
به علاوه تأثير . الاستومريك چين رايج و با قيمتهاي متنوع بود

  ول ـن تا دو برابر طـيدن چيـز كشـكشش اوليه زياد و كم، و ني

  .رد، در روند افت نيرو، مورد بررسي قرار گرفتاوليه قبل از كارب
  

  روش بررسي
جمعيت مورد . اين مطالعه از نوع تجربي و بدون جهت بود

 از چهار Closed و Transparant هاي مطالعه الاستومريك چين
محصول .  و ارتوتكنولوژي بودG&Hشركت دنتاروم، آمريكن، 

از روش با استفاده .  انتخاب شدMemoryآمريكن از نوع 
 آسان از هر محصول شصت نمونه تهيه و هر نمونه يگير نمونه

شامل پنج حلقه چين بود كه به وسيله تيغ تيز و بدون اعمال 
هاي تهيه شده از هر  نمونه. شد شش روي چين جدا ميك 

  ).سه گروه بيست تايي(شدند  محصول به سه گروه تقسيم مي
فت، گروه گر متر قرار مي گروه اول تحت كشش سه ميلي

متر و گروه سوم ابتدا تا دو برابر  دوم تحت كشش شش ميلي
شد و سپس تحت  يكشيده شده و رها م%) 100(طول اوليه 

ها   موجود در نمونهينيرو. گرفت يمتر قرار م كشش شش ميلي
بلافاصله بعد از اعمال كشش و سپس در فواصل دو، چهار و 

كشيدن چينها . گرديد  ساعت و يك، دو و سه هفته ثبت مي24
 موجود در آنها توسط دستگاه دارتك يگيري نيرو و نيز اندازه
ها بلافاصله بعد از اعمال كشش در  نمونه. گرفت صورت مي

آنها، با همان وضعيت كشيده شده و بدون تغيير در طول، 
قطعه (اي كه به همين منظور طراحي شده بود  توسط وسيله

  به محيط بزاق مصنوعي واز دستگاه دارتك جدا و) نگهدارنده
 گرديد، سپس در گراد انكوباتور منتقل مي  درجه سانتي37دماي 

فواصل زماني مورد نظر مجدداً به دستگاه دارتك انتقال 
  ). 1شكل شماره (يافت  مي

 .شدند ها روزانه به مدت سي دقيقه ترموسايكل مي نمونه
 ر دGenovaه ـود كــي بـاس روشــل براسـايكـرموسـروش ت
گراد   درجه سانتي15اش استفاده كرد و تغييرات دما بين  مطالعه

  )8(.كرد گراد اعمال مي  درجه سانتي45و 
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 . . .مقايسه الگوي افت نيرو در الاستومريك چينهاي

   
  

  
  
  
  
  
  

  ن از قطعه نگهدارنده به دستگاه دارتكينحوه انتقال چ: 1شكل 
  

 رفعاليغها در شروع آزمايش به صورت كاملاً  كليه نمونه
به دارتك منتقل روي قطعات نگهدارنده قرار گرفته و سپس 

متر در ثانيه به ميزان   ميلي8/0گروه اول با سرعت . شدند مي
متر و گروه دوم نيز تحت همين سرعت به ميزان  سه ميلي

متر كشيده شدند و پس از ثبت نيرو به بزاق  شش ميلي
ها با  در مورد گروه سوم ابتدا نمونه.  انتقال يافتنديمصنوع

دو برابر طول كشيده شده و متر در ثانيه تا  سرعت دو ميلي
ها از دارتك جدا و مجدداً به  بلافاصله بعد از پايان كشش نمونه

 دومين بار دارتك منتقل و با سرعت ي برافعال ريغصورت 

متر كشيده شدند و   ميليمتر در ثانيه به ميزان شش ميلي8/0
قطعات .  انتقال يافتنديپس از ثبت نيرو به بزاق مصنوع

امكان را داشتند كه با افزايش طول چين تنظيم نگهدارنده اين 
ها طي سه هفته زمان  شرايط نگهداري نمونه .و هماهنگ شوند

 . شده بوديآزمايش تا حد امكان مشابه با شرايط دهان بازساز
 هر نمونه در هفت مرحله ثبت و در جداول يمقادير نيرو برا

  . شديآور  شده درج و جمعيطراح
 وارد كامپيوتر شده و توسط يآور كليه اعداد پس از جمع

 و ي و با استفاده از آزمون آمار توصيفSPSSنرم افزار آماري 
  . آناليز گرديدDuncan و ANOVA يا  مقايسهيآزمونها
  
  ها  يافته

آوري شده از آزمايش ابتدا به صورت زير  اطلاعات جمع
 افت نيرو به صورت درصد در هر ي ابتدا الگو. شدنديبند گروه
 24در همه گروهها طي ) 1جدول (.  شديز گروهها بررسيك ا

افتاد و از آن پس روند  يساعت اول عمده افت نيرو اتفاق م
 تـياف يـه مـه ادامـه هفتـان سـا پايـده و تـ شكندرو ـافت ني

  ).3 و 2 ،1نمودارهاي (

  
  بندي محصولات جدول گروه: 1جدول 

  
  

  نوع كشش
 نوع محصول

 )متر ميلي (گروه سوم )متر ميلي (وه دومگر )متر ميلي (گروه اول

 )%100( 6  6  3 دنتاروم

 )%100( 6  6  3  مموري چين آمريكن

G & H  3  6  6 )100%( 

 )%100( 6  6 3  ارتوتكنولوژي
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  محصول دنتاروم     
 ساعت 24 يدرصد افت نيرو در اين گروه ط: گروه اول

67 %)29/5=S.D (78/70 و در پايان سه هفته% )59/3=S.D( 
  .بود

 18/56 ت ساع24درصد افت نيرو طي : گروه دوم

)81/2=S.D( 9/60 هفته 3 و بعد از %)15/2=S.D(بود .  
 24طي . درصد افت نيرو در اين گروه كمتر بود: گروه سوم

% 83/52و در پايان سه هفته )S.D=54/2(% 45عت سا
)09/3=S.D(گزارش شد .  

كشش در گروه  ز اعمال  نيرو بلافاصله بعد ا مقدار عددي
 گرم 276 گرم و در گروه سوم 325 دوم  ه گرم، گرو216اول 
  .بود

  محصول آمريكن
 ساعت 24درصد افت نيرو در اين گروه طي : گروه اول

78/42 %)74/3=S.D(2/68  و در پايان سه هفته %
)61/2=S.D(بود .  

% 34/38 ساعت 24درصد افت نيرو طي : گروه دوم
)65/2=S.D(75/54 از سه هفته  و بعد% )78/3=S.D(بود.  

درصد افت نيرو در اين گروه كمتر از دو گروه : گروه سوم
 ساعت و 24 نيرو طي )S.D=37/4(% 83/27. قبل بود

87/44 %)08/4=S.D(مقدار .  بعد از سه هفته از دست رفت
 181عددي نيرو بلافاصله بعد از اعمال كشش در گروه اول 

 گرم 235نود گرم و در گروه سوم گرم، گروه دوم دويست و 
  .بود

  G&Hمحصول 
% 39/54  اول ساعت24درصد افت نيرو طي : گروه اول

)82/4=S.D( 72/67 و در پايان سه هفته% )10/6=S.D(بود .  
  % 43/52 تــ ساع24د از ـرو بعـد افت نيـدرص: گروه دوم

)59/4=S.D(15/75ته  و در پايان سه هف% )55/5=S.D( بود.  

 24طي . درصد افت نيرو در اين گروه كمتر بود: مگروه سو
% 62/69  و بعد از سه هفته)S.D=24/5(% 73/43ساعت 

)32/3=S.D(مقدار عددي نيرو بلافاصله .  نيرو از دست رفت
 گرم، گروه دوم 222بعد از اعمال كشش در گروه اول 

  .گرم بود 315 سيصدوپنجاه گرم و در گروه سوم
  محصول ارتوتكنولوژي

% 75/61 ت ساع24درصد افت نيرو طي : ه اولگرو
)89/4=S.D( 5/68 ان سه هفتهيپا در و% )27/5=S.D( بود.  

% 44/65 ساعت 24درصد افت نيرو بعد از : گروه دوم
)10/2=S.D( 98/73 و در پايان سه هفته% )99/1=S.D(بود .  

 24طي . درصد افت نيرو در اين گروه كمتر بود: گروه سوم
% 27/64  و در پايان سه هفته)S.D=32/5(% 17/62ساعت 

)07/5=S.D(گزارش شد .  
مقدار عددي نيرو در شروع آزمايش و بلافاصله بعد از 

گرم و در 375 گرم، گروه دوم 246اعمال كشش در گروه اول 
  .گرم بود285گروه سوم 

  
  بحث

الگوي افت نيرو در كليه گروههاي مورد مطالعه شباهت 
 ساعت اول حداكثر و از آن پس 24سرعت افت نيرو در . داشت

  .يابد كمتر شده و تا پايان سه هفته ادامه مي
 و G & Hاروم، ـولات دنتـرو در محصـت نيـميزان اف

 هـج مطالعـ ساعت كمتر از نتاي24وژي طي  ـولـارتوتكن
Andreasen & Bisharaشباهت  نتايج مطالعه حاضر )3(. بود

ميزان افت  .داشت )4( Loyola و )Silva )9بيشتري به مطالعه 
 Loyolaنيرو در اين سه محصول بعد از سه هفته كمتر از نتايج 

احتمالا شركتهاي توليدكننده چينها تلاشهايي . بدست آمد) 4(
  .اند در جهت بهبود خواص كيفي اين محصولات داشته

   ايكل در مطالعه حاضر احتمالاًـاز سوي ديگر فرايند ترموس
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 . . .مقايسه الگوي افت نيرو در الاستومريك چينهاي

  . داده استروند افت نيرو را كاهش
مورد محصول آمريكن ميزان افت نيرو بيشتر از مطالعه  در

Killiany و Duplessis10.( روي انرژي چين راكي مانتين بود(  
  مقايسه سه گروه كششي مختلف در محصول دنتاروم

ميزان افت نيرو در سه گروه محصول دنتاروم در فواصل ) 1
 گروه سوم و زماني مختلف متفاوت است، كمترين افت نيرو در

  .شود بيشترين افت در گروه اول مشاهده مي
برخلاف . دهد كشش اوليه بيشتر افت نيرو را كاهش مي) 2

  )Duplessis.)10 و Killiany نتايج مطالعه
كشيدن چين تا دو برابر طول اوليه، قبل از كاربرد، روند ) 3

 اعمال يافت نيرو را كاهش داده و نيروي اوليه ملايمتر
 و )Young & Sandrik )11ه ــد مطالعـدر تأيي. دـكن يـم

 كه كشيدن چين را Fraunhofer ، و رد مطالعه)Silva )9مطالعه
 )12.(تأثير در افت نيرو ديد يب

   محصول آمريكنيمقايسه سه گروه كشش
از مقطع . ميزان افت نيرو در سه گروه متفاوت است) 1

 سوم و  ساعت به بعد كمترين افت نيرو در گروه24زماني 
  .بيشترين مقدار در گروه اول مشاهده شد

كشش اوليه زياد تنها در چند ساعت اول، افت نيرو را ) 2
. شود يدهد، از آن پس روند افت نيرو معكوس م افزايش مي

 )10( .بود Duplessis و Killiany اين برخلاف نتايج

كن از نظر ياروم و آمرـرود كه دو محصول دنت انتظار مي
اي كمتري داشته  ن رشتهيهاي ب نكيلكولي كراس لساختار مو

ع مانند آنچه در ير سريناپذ رات برگشتييدر اثر كشش دچار تغ و
 به عبارت ،)2( ردندك يتر گزارش شده نم مييمحصولات قد

در ، ك مطلوبتري دارندين دو محصول خواص الاستيا گريد
  . ط دهاني داشتيكتري با شرايط مطالعه تشابه نزديضمن شرا

كشيدن چين قبل از كاربرد تا دو برابر طول، در صدافت ) 3
  مشابه . كند ر ميـه را ملايمتـ اولييروـنيرو را كاهش داده و ني

 )Silva)9 ،11.و Young & Sandrik  نتايج مطالعه

  G & H محصول يمقايسه سه گروه كشش
ميزان افت نيرو در سه گروه اين محصول در فواصل ) 1
  .ت دارد مختلف تفاويزمان

 ي مختلف اثرات متفاوتيكشش اوليه بيشتر در زمانها) 2
 ساعت تا 24تا چهار ساعت باعث افت كمتر نيرو، از : نشان داد

 ي بيشترييك هفته بدون تأثير و هفته دوم و سوم افت نيرو
  .كند يايجاد م
كشيدن چين قبل از كاربرد افت نيرو را كاهش داده و ) 3
 .كند مال مي اعمترييه ملايي اولنيرو

  يمقايسه سه گروه محصول ارتوتكنولوژ
 افت نيرو يبجز مقطع چهار ساعت در ساير فواصل زمان) 1

  .در سه گروه متفاوت است
شود  كشش اوليه بيشتر، باعث افزايش افت نيرو مي) 2

 )Duplessis.)10  و Killianyمشابه نتايج مطالعه (

محصول  ي به ساختار مولكولي محصول ارتوتكنولوژاحتمالاً
 )كنين آمريك چيپلاست( ناـن محققـيط اـه توسـمورد مطالع

، شتري دارندياي ب ن رشتهيهاي ب نكيكتر بوده و كراس لينزد
 خته وي گس،روي كششييها با اعمال ن نكيل ن كراسيا

واص ـدر واقع خ. شود يجاد مين ايشن دائمي در چيدفرم
مموري  م ودنتارو ن محصول محدودتر از محصوليك ايالاست

  .باشد كن ميين آمريچ
كشيدن چين قبل از كاربرد افت نيرو را كاهش داده و ) 3
 .كند  اعمال ميي اوليه ملايمترينيرو

با توجه به اينكه در هر چهار محصول مورد مطالعه ما و در 
  Pre stretchingچند مطالعه مشابه مشخص گرديد كه فرآيند

 رو را كاهش دهديد افت نتوان يم )ن قبل از كاربرديدن چيكش(
ن مسئله يلي براي اين دليك از محققي چينكه هيبا توجه به ا و
  ابييقتر مولكولي براي ارزياز به مطالعات دقين، اند وان نكردهـعن
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 .وجود دارد نهايچ در Pre stretching رات بعد ازييتغ

مقايسه چهار محصول مورد مطالعه با توجه به نوع كشش 
  . گرفتاعمال شده صورت 

تا پايان هفته اول :  گروههاي اول چهار محصولسهيمقا
كمترين تا بيشترين ميزان افت نيرو به ترتيب در محصول 

  . و دنتاروم مشاهده شدي، ارتوتكنولوژG & Hآمريكن، 
 و G & Hدر پايان هفته دوم كمترين افت نيرو در 

ي در پايان آزمايش يعن. بيشترين مقدار مربوط به دنتاروم بود
در . هفته سوم افت نيروي چهار محصول مشابه گزارش شد

 ي كمتري افت نيروG & Hمجموع دو محصول آمريكن و 
   .داشتند

   دوم چهار محصول يمقايسه گروهها
 چين آمريكن با كمترين افت نيرو طي كل مراحل يممور

تا پايان هفته اول، چين . آزمايش بهترين محصول است
چين از نظر حفظ نيرو است و بعد از ترين   ضعيفيارتوتكنولوژ

  هـابـور مشـ به طيوژـ و ارتوتكنولG&Hن ـدو و سه هفته، چي

  . دهند بيشترين افت نيرو را نشان مي
   سوم چهار محصول يمقايسه گروهها

 تا پايان هفـته اول كمتــرين تا بيشتــرين افت نيرو به
، دنتاروم و G & H چين آمريكن، يترتيب در ممور

  . رخ داديكنولوژارتوت
 توأماً بيشترين ي و ارتوتكنولوژG & Hدر پايان هفته دوم 

   .افت نيرو را داشتند
   افت نيرو در مموري كمترين تا بيشترين در مقطع سه هفته 

  . اتفاق افتادG & H و يآمريكن، دنتاروم، ارتوتكنولوژ چين
در پايان چهار محصول صرفنظر از نوع كشش مورد 

  :گرفتندمقايسه قرار 
تا پايان هفته اول مموري چين آمريكن كمترين افت نيرو 

 افت يارتوتكنولوژ دنتاروم و ،G & Hرا داشت پس از آن 
در پايان سه هفته كمترين افت . نشان دادندي  بيشترينيرو

 به همراه G&Hنيرو مربوط به مموري چين آمريكن بود و 
  . بيشترين افت نيرو را نشان دادنديارتوتكنولوژ

  
  

 

  متر 
  
  
  
  

  
  
  
  

 متر يل سه ميمحصول تحت كشش چهار در رويسه الگوي افت ني مقا:1 نمودار     

S.D(Left to right): 
Dentaurum: 5.51,5.24,5.29,5.47,5.49,3.59 
American: 2.30,2.36,3.74,4.17,3.08,2.61 
G&H:5.20,4.14,4.82,5.51,5.25,6.10 
Ortho tech: 6.68,6.23,4.89,5.64,5.15,5.27 
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 . . .مقايسه الگوي افت نيرو در الاستومريك چينهاي

  
  
  
  

 
 

 
  
  
  متر يليمش شش محصول تحت كش چهار در رويسه الگوي افت ني مقا:2 نمودار   
  

 

  
  

 
 

  
  
  
  

   متر يليم شش محصول تحت كششچهار در  رويسه الگوي افت نيمقا: 3 نمودار
 )رهاسازي ه ويطول اول% 100ن معادليدن چياز كش بعد(            

  
  رييگ جهينت

  . افت نيرو در همه گروهها مشابه بوديالگو) 1
ش ـ اوليه را كاهيروـكشيدن چين قبل از كاربرد ني) 2

  .كند داده و همچنين افت نيرو را محدود مي
 باعث يكشش اوليه بيشتر تنها در محصول ارتوتكنولوژ) 3

  .شود زايش افت نيرو مياف

مموري چين آمريكن خواص الاستيك بالاتري دارد و ) 4
  .هاست  آن ملايمتر از ساير چيني توليدينيرو

 به ترتيب ي محصول مورد مطالعه از نظر حفظ نيرو4) 5
  : شدنديبند زير رتبه

  دنتاروم) 2     چين آمريكنيممور) 1
3 (G & H      4 (يارتوتكنولوژ  

S.D(Left to right): 
Dentaurum : 2.23,2.70,2.81,2.03,1.67,2.15 
American: 5.95,5.15,2.65,2.64,3.82,3.78 
G&H: 3.92,2.97,4.59,3.79,5.77,5.55 
Ortho tech: 3.48,2.99,2.10,2.43,1.95,1.99 
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S.D(Left to right): 
Dentaurum : 2.58,2.76,2.54,2.40,2.25,3.09 
American: 4.94,4.27,4.37,4.02,4.27,4.08 
G&H: 2.76,3.67,5.24,4.10,4.24,3.32 
Ortho tech: 4.08,5.73,5.32,4.88,5.06,5.07 
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