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اي ويژگيهاي خمش سيمهاي ارتودنسي نيكل تيتانيوم سوپرالاستيك  بررسي مقايسه
)G&H, Rematitan lite, Force I(  

  
   **مسعود شفيعيدكتر   -  *شيوا علويدكتر 

  .اصفهاندانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي ارتودنسي گروه آموزشي استاديار  -*
  .ارتودنتيست -**
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آل در درجات متفـاوتي از فعـاليتش، نيـروي يكـساني را وارد               سيتي اين است كه آرچ واير ايده        منظور از سوپرالاستي   :فزمينه و هد  

هـدف از ايـن     . دهند دهد كه در بسياري موارد آرچ وايرها اين خواص مورد انتظار را از خود نشان نمي                نتايج كلينيكي نشان مي   . نمايد
  . باشد  اين آرچ وايرها ميبررسي خواص خمشي برخي ازمطالعه 

نمونه از هر يك از سيمهاي با سطح مقطع گرد بـا ابعـاد              هشت  تعداد  . باشد به طريقه تجربي و آزمايشگاهي مي     مطالعه  : روش بررسي 
اده ها با اسـتف  نمونه. گرفت  مورد آزمايش قرارSuperelastic G&H و Force I ،Rematitan lite اينچ از نوع 018/0 و 016/0، 014/0

  DUNCAN و ANOVAها با استفاده از آزمونهاي آمـاري   داده.  قرار گرفتندThree point bending تحت آزمايش Dartecاز دستگاه 
  .  مورد تحليل قرار گرفت05/0با دقت 
ي بـراي بـروز   سيمهاي ضخيمتر تمايـل بيـشتر  .  داشتندSuperelastic tendencyسيتي يا   كليه اين مواد خواص سوپرالاستي:ها يافته

متوسط نيرو در سطح پلاتـو      . رم بود دويست گ ولي سطح نيروي پلاتو در بسياري از اين سيمها بيشتر از            . خواص سوپرالاستيك داشتند  
علاوه در كليه اين سيمها نقطه پاياني پلاتو هنگامي بـود كـه سـيم    ه ب. بودگرم  82/103  حدودRematitan lite  اينچ014/0براي سيم 

  . متر خمش پيدا كرده بود  ميلي6/0حداقل 
  .  دندانهاستTippingدر كليه اين سيمها سطح نيروي پلاتو بالاتر از ميزان نيروي مطلوب براي حركت : گيري نتيجه

  .سيتي سوپرالاستي - نيكل تيتانيوم - آرچ واير - خواص خمشي -  سوپرالاستيك:ها كليد واژه
  12/7/84: پذيرش مقاله      20/4/84: اصلاح نهايي      15/11/83: وصول مقاله

 alavi@dnt.mui.ac.ir اصفهاندانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي ارتودنسي آموزشي گروه :نويسنده مسئول

  
  مقدمه 

 ،در ارتودنسي ثابت يكي از مهمترين اجزا براي اعمال نيرو
انواعي از آرچ وايرهاي ارتودنسي داراي . آرچ وايرها هستند

وجود .  هستندShape memoryوپرالاستيسيتي و خاصيت س
اين دو خاصيت در يك ماده به تركيب و وضعيت كريستالي آن 

شود و با مختصر تغييري در درصد عناصر  ماده مربوط مي
 شاهد دگرگوني ،ات روند توليدتشكيل دهندة آلياژ و يا تغيير

اين قبيل مواد بود و چه بسا آلياژ توليد شده ديگر خواص، 
 سوپرالاستيسيتي ين خواصي از خود بروز ندهد و يا خاصيتچن

را در شرايطي بروز دهد كه ديگر در حيطه درمانهاي ارتودنسي، 
 در 1960آلياژ نيكل تيتانيوم در اوايل دهه . فايده نباشدبه مفيد 

 مورد تحقيق قرار Maryland در Naval ordinanceلابراتوار 
 دامنه قابل  خيلي پايين، Modulus of elasticity) 1(.گرفت
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و همكارعلوي شيوا دكتر 

 زيادي كه اين آلياژ در Spring backتوجه نيروي الاستيك و 
گذارد اين سيم را نسبت به ساير  اختيار ارتودنتيست مي

  . دهد سيمهاي مورد استفاده در ارتودنسي استثنايي جلوه مي
 در اين آلياژ توجه خاص Shape memoryخاصيت 

ايست كه  اين خاصيت پديده. دكرها را به خود جلب  متالوژيست
خوار بوده  دهد كه در دماي پايين نرم و چكش در آلياژي رخ مي

كه تا يك دماي  و به سادگي قابل تغيير شكل است اما زماني
 آساني به شكل  مطلوب گرم شود مجدداً تغيير شكل داده و به

كريستالي مرحله  دو NiTiدر واقع آلياژ . گردد اوليه خود باز مي
ديگر مرحله شود و   ناميده ميAusteniteپايدار آن مرحله  دارد
 NiTiبا اعمال نيروي خارجي در آلياژ .  استMartensiteآن 

 ايجاد Martensitic transformationتغيير شكل به صورت 
شود و آلياژ به   و با گرم كردن اين پديده برعكس ميهشد 

يير شكل با گردد كه نهايتاً اين تغ  بر ميAusteniteمرحله 
اين پديده خاصيت . بازگشت به سطح انرژي پايدار همراه است

Shape memory2(.شود  ناميده مي (  
اولين بار در مقالات ارتودنسي كه بر سوپرالاستيسيتي رفتار 

 مطالعاتي انجام داده بودند مورد Japanese NiTiروي آلياژ 
ايست كه   پديدهSuper elastic property ،)2(.توجه قرار گرفت

گردد، كه تا يك نقطة  گونه تعريف مي طور خلاصه اينه ب
مقدار نيرو ) Wire deformation(خاص از تغيير شكل سيم 

كه سيم از  طور مشابه هنگاميه ماند و ب تقريباً ثابت باقي مي
گردد دوباره مقدار  حالت تغيير شكل يافته به حالت اول برمي

  )3(.نيرو تقريباً ثابت باقي مي ماند
Watanabe در تحقيقي خواص 1982 در Japanese NiTi 

 Bending و Tensileهاي  آزمونرا مورد مطالعه قرار داد و با 
اين سيمها را مورد مطالعه قرار دادند و نتايج آنها نشان داد كه 

 Japaneseمربوط به ) Stress–Strain(كرنش -در منحني تنش

NiTi يك ناحيه پلاتو )Plateau (در واقع به . شود  ميمشاهده

در ساختمان  كه است induced transformation  Stressواسطه
كاهش فشار كه  افتد و زماني كريستالي اين سيم اتفاق مي

   )4(.گردد تقريباً به نقطه صفر بر ميكرنش يابد  مي
Burstone 1985 و همكاران در تحقيقي در سال ،

Chinese NiTi wireادند و با استفاده از  را مورد مطالعه قرار د
Bending testدريافتند كه   Chinese NiTiدر طي 

Deactivation داراي منحني غيرمعمولي است كه در طي آن 
در دامنه وسيعي از تغيير شكل سيم، مقدار نيروي توليد شده 

  )5.(ماند تقريباً ثابت باقي مي
Kapila به بررسي خواص 1991 و همكاران در سال 
ژهاي نيكل تايتانيوم پرداختند و دريافتند نيروي مكانيكي آليا

تخليه  و )Loading(مراحل بارگذاري  در طي NiTi سيمهاي 
داري بزرگتر از نيروي  صورت معنيه  ب (Unloading)بار

در اين آزمايش در طي دو .  استSuperelastic NiTiسيمهاي 
  نزديك به دوNitinolمتر خمش سيم، حداكثر نيروي  ميلي
همچنين سيم . بودسوپرالاستيك  NiTiر حداكثر نيروي براب

NiTiبود بدين ترتيب كه در طي سوپرالاستيك  داراي رفتاري 
اي از  مقدار نيرو در طي دامنهتخليه بار و مراحل بارگذاري 

كه اين رفتار هرگز در  در صورتي، ماند خمش ثابت باقي مي
Nitinol2.(شود  مشاهده نمي (Khireطي  و همكاران در 
 چندين اندازه از سه نمونه سيم نيكل 1991اي در سال  مطالعه

 غيرو سه نمونه سيم نيكل تيتانيوم سوپرالاستيك تيتانيوم 
 مورد آزمون قرار Cantilever bending testا با سوپرالاستيك ر

هاي   مشابه در نمونهBendingدهنده خواص  نتايج نشان.  دادند
 غيرسوپرالاستيك هاي  نمونهسوپرالاستيك و خواص مشابه در

بود اما اختلاف زيادي بين دو گروه مشاهده شد و سيمها با 
قطر كوچكتر نيز خواص سوپرالاستيك بهتري از خود بروز 

 تحقيقي روي 1995 نيز در سال Ibe و Segner) 6.(دادند مي
هاي متفاوت از آرچ وايرهايي انجام   نوع مختلف با اندازه16
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كردند كه سيمهاي   كليه اين سيمها ادعا ميدادند كه سازندگان
ايشان داراي خواص سوپرالاستيك هستند نتايج نشان داد كه 
بسياري از اين مواد يا اصلاً خواص سوپرالاستيسيتي را نشان 

ه دهند و يا اگر اين خواص را دارند، خصوصياتشان ب نمي
اي است كه در طي اعمال كلينيكي ارتودنسي هيچ گونه  گونه
تي نسبت به آلياژهاي نيكل تيتانيوم غيرسوپرالاستيك مزي

  ) 7(.ندارند
هدف از اين مطالعه ارزيابي خصوصيات خمش سه نمونه از 

 انسيمهاي سوپرالاستيك كه بيشتر در دسترس متخصص
  .باشد  مي،ايراني است

  
  روش بررسي 

. انجام شده استتجربي آزمايشگاهي به روش مطالعه اين 
ايشگاه فيزيك پزشكي دانشكده پزشكي آزم ،محل انجام آن

سه نوع سيم  مطالعه مورد هاي نمونه .باشد مي اصفهان
 016/0 ،014/0هاي  سوپرالاستيك با سطح مقطع گرد و اندازه

 اينچ بودند كه در ارتودنسي مورد استفاده قرار 018/0و 
 از شركت Force I:  اين سيمها عبارت بودند از.گيرند مي

American orthodontics ،Rematitan liteدنتاروم از شركت   
هاي مذكور جهت  نمونه. G & Hاز شركت سوپرالاستيك و 

حجم . اطمينان از نمايندگيهاي شركتهاي مزبور خريداري شدند
  ، هشت عدد از هر سيم تعيين %95نمونه با درصد اطمينان 

  . شد
 اينچ سيمهاي نوع 018/0 و 016/0 ،014/0 هاي اندازهاز 

Rematitan lite، G&H و Force I و از هر نمونه هشت نمونه 
 Universal(گيريها با دستگاه تست دارتك  تهيه شد و اندازه

test Dartec ( گرديد انجام) براي انجام آزمايشات  ). 1شكل
 تا .شدسري وسايل اضافه ساخته و به دستگاه ملحق  يك

بودند از اين وسايل عبارت . پذير گردد انجام آزمايشات امكان

اي كه روي آن يك براكت مخصوص دندان كانين با  پايه
 از نوع Unitec ساخت شركت 018/0اندازه شكافي به 

 متصل شد و اين پايه روي بازوي Dynalockاستاندارد و نوع 
اي  قسمت ديگر پايه. گرديد متحرك دستگاه دارتك سوار مي

ي آن دو براي الحاق به بازوي ثابت دستگاه دارتك بود كه رو
شد به نحوي كه  متصل مي) از همان نوع قبلي(عدد براكت 

متر بود و براكت   ميلي14ها از يكديگر  فاصله مركز اين براكت
توانست بين اين دو  متصل به بازوي متحرك دستگاه مي

هر شكاف كه   در حالي،حركت نمايدعمودي براكت در جهت 
ر يك از نمونه سه براكت در امتداد يك خط قرار گرفته بود ه

شد  ها توسط پلاستيك ليگاچور ثابت مي سيمها در داخل براكت
و با سرعت يك متر  ميليدو  با دامنة Bending testو سپس 

  . شد  انجام ميDartecمتر در دقيقه با دستگاه  ميلي
  
  
  
  
  
  
  
  

نمايي نزديك از بازوهاي ثابت و متحرك دستگاه : 1شكل 
Universal test DARTECه با پايه هاي نصب شده بر  همرا

  روي اين بازوها
  

 به كامپيوتر Workshopافزار  اطلاعات توسط نرمدر ادامه 
 Load deflection منحني Excelافزار  رمبا نانتقال يافته و 

ها ترسيم گرديد و توسط اين  مربوط به هر يك از نمونه
نحني  در نواحي مورد نياز معادله مCurve fitting با افزار، نرم

حداقل ، پلاتو جهت تعيين نقاط ابتدا و انتهاي .بدست آمد
وسيله نقاط دقيق شروع و  مشتق دوم محاسبه گرديد تا بدين
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در (با داشتن نقاط ابتدا و انتهاي پلاتو . پايان پلاتو بدست آيد
، شيب Proportional limitو نقطه ) Deactivationمنحني 

، شيب Deactivation طي ناحيه الاستيك، شيب ناحيه پلاتو در
، مقدار نيرو در انتهاي پلاتو و Deactivationانتهايي منحني 

تغيير شكل . نيز متوسط نيرو در سطح پلاتو محاسبه گرديد
 قابل Dartecهاي اخذ شده از دستگاه  دائمي نيز با توجه به داده

  . مشاهده خواهد بود
براي بررسي خواص سوپرالاستيك در سيمهاي مورد 

 Deactivationاي نيز روي منحني  لعه پارامترهاي ويژهمطا
  : كه عبارت بودند ازگرفت ارزيابي قرار  مورد

- Superelastic ratio يعني نسبت شيب ناحيه انتهايي از 
   به شيب ناحيه پلاتوDeactivationمنحني 

   مقدار خمش آرچ واير در پايان ناحيه پلاتو -
تيك پلاتو نيز محاسبه  حداقل نيرو در پايان سوپرالاس-
  . شدند

 عدد آزمايش، 72هاي بدست آمده از اين  سپس اندازه
 مورد ارزيابي DUNCAN و ANOVAتوسط آزمونهاي آماري 

  .قرار گرفت
  
  
  ها يافته

اطلاعات مربوط به خصوصيات و رفتار سوپرالاستيك 
 آمده 1مربوط به هر يك از سيمهاي مورد مطالعه در جدول 

 ارائه 014/0ن نمونه سه دياگرام مربوط به سيم  به عنوا،است
براساس نتايج حاصل از ). 3 و 2، 1نمودارهاي (گرديده است 

   :ANOVAتست 
 مقدار خمش در شروع پـلاتـو در طي تفاوت -

Deactivation دار  نمـونه سيم مـورد مطالعه معنيه نُ ميـان
  ) P.v=3/0( .نبـود
ونه سيـم مـورد مطالعـه از نمـه نُ سـاير پـارامتـرها بيـن -

براساس ). > 0001/0P.v(داري بـرخـوردار بـودند  تفـاوت معني
  : Deactivationمرحله در طي : Duncanآزمون 
   هاي ــيان سيمـــو در مــروع پلاتـــرو در شــمقدار ني ـ

Rematitan lite، 018/0  اينچ  016/0، سوپرالاستيكو اينچ
)G&H (نداشتداري  تفاوت معني .  

 Force Iمقدار خمش در پايان پلاتو بين سيمهاي  -
  .دار نداشت  تفاوت معني اينچForce I، 016/0 و  اينچ014/0

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

واير   مربوط به آرچLoad - deflectionمنحني : 1نمودار 
   Force I اينچ 014/0گرد 

 مربوط به آرچ واير Load – deflectionمنحني : 2نمودار 
 Rematitan lite  اينچ014/0گرد 

۰ ۵/۰         ۱  ۵/۱       ۲         ۵/۲  

۷۰۰
  

۶۰۰
  

۵۰۰
  

۴۰۰
  

۳۰۰
  

۲۰۰
  

۱۰۰
۰

۶۰۰  
  

۵۰۰  
  

۴۰۰  
  

۳۰۰  
  

۲۰۰  
  

۱۰۰  
  
۰  
  

۱۰۰-  

۰ ۵/۰         ۱  ۵/۱       ۲         ۵/۲  
 )گرم(خمش

 بار
)گرم(

  بار
)گرم(

 )گرم(خمش 
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  ليست پارامترهاي محاسبه شده براي هر يك از انواع سيمهاي مورد آزمايش: 1جدول 
  

شروع پلاتو در 
 deactivationفاز 

انتهاي پلاتو در فاز 
deactivation  خصوصيات  حد الاستيك  

 
 
  

  نوع سيم

SE 
خمش 

 )متر ميلي(
نيرو 

  )گرم(
خمش 

 )متر ليمي(
نيرو 

  )گرم(

  شيب پلاتو
 در فاز

deactivation
 )متر ميلي/گرم(

متوسط 
نيروي پلاتو 

 در فاز
deactivation 

  )گرم(
خمش 

 )متر ميلي(
نيرو 

  )گرم(

شيب 
الاستيك 
بخش 

activation 
 )متر گرم ميلي(

خمش 
  دائمي

  )متر ميلي(

ك
ستي

رالا
سوپ

ت 
سب

ن
  

Force I  
  X  37/1  7/187  59/0  06/137  64/63  6/162  88/0  4/403  95/455  138/0  49/7   اينچ014/0

Force I  
  X  37/1  73/299 57/0  91/207  75/113  82/233  75/0  96/554 06/740  162/0  76/6  اينچ016/0

Force I  
  XX  39/1  3/491  68/0  14/379  41/156  22/435  55/0  3/801  65/1463  182/0  75/9  اينچ018/0

G&H  
  XX 38/1  34/254 63/0  28/195  32/78  81/224  69/0  18/384 25/555  138/0  23/8  اينچ014/0

G&H  
  XX 37/1  334  65/0  21/263  85/97  61/298  65/0  76/541 831  155/0  11/11  اينچ016/0

G&H  
  XX 38/1  05/411 68/0  49/332  6/111  372  49/0  45/804 53/1626  175/0  19/12  اينچ018/0

Rematitan lite  
  XX 37/1  24/116 65/0  4/91  3/34  82/103  59/0  95/265 41/452  123/0  47/9  اينچ014/0

Rematitan lite 
  XX 36/1  53/224 65/0  69/189  33/49  11/207  59/0  79/505 862  142/0  29/15  اينچ016/0

Rematitan lite 
  XX 39/1  03/337 64/0  18/256  95/107  61/296  58/0  23/804 5/1388  165/0  90/10  اينچ018/0

P-value<      0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 001/0 0001/00001/0 0001/0 0001/0

 دلالت بر اين دارد كه سيم مورد Oعلامت . دهد يا نه كند آيا سيم مورد مطالعه خواص سوپرالاستيك را نشان مي  بيان ميSEستون 
 براي نشان دادن رفتار كاملاٌ XX و علامت Superelastic tendency براي نشان دادن X علامت ،مطالعه رفتار سوپرالاستيك ندارد

  .سوپرالاستيك است
  
 014/0 مقدار خمش در پايان پلاتو در ميان سيمهاي  ـ
 و Rematitanlite از نوع  اينچ018/0 و  اينچ016/0 و اينچ
 تفاوت G&H (Superelastic( اينچ 016/0و اينچ  014/0
  . داري نداشت معني

 ،Force Iـ مقدار خمش در پايان پلاتو بين سيمهاي 
، Rematitan lite و اينچ Rematitan lite، 014/0 و اينچ 018/0
، Superelastic و  اينچRematitan lite ،018/0و اينچ  016/0
  . دار نداشت  تفاوت معني اينچ016/0
 و Force I، 016/0 شيب ناحيه پلاتو بين سيمهاي  ـ

Rematitan ،018/0دار نداشت  تفاوت معني اينچ.  

 بين سيمهاي Deactivationـ شيب ناحيه انتهايي منحني 
Force I، 014/0 و Rematitan lite، 014/0دار   تفاوت معني
  . نداشت

 بين Deactivationطي ـ متوسط نيرو در سطح پلاتو در 
 ،Superelastic (G&H) و Rematitan lite، 016/0سيمهاي 

 و Force I، 016/0 و همچنين بين سيمهاي 014/0
Superelastic (G&H)، 014/0داري نداشت  تفاوت معني .  

 در Proportional limitعلاوه بر اين مقدار نيرو در محل 
 Rematitan lite، 018/0 و  اينچForce I، 018/0 سيمهاي ميان

  . دار نداشت تفاوت معني
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و همكارعلوي شيوا دكتر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

واير   مربوط به آرچLoad – deflection منحني - 3نمودار 
 G&H Superelastic  اينچ014/0گرد 

  
 و Force I، 014/0نسبت سوپرالاستيسيتي بين سيمهاي 

Force I، 016/0 و همچنين بين سيمهاي Force I، 014/0 و 
Superelastic، 014/0و بين سيمهاي  اينچ Force I، 018/0 

 و همچنين بين سيمهاي  اينچRematitan lite، 014/0 و اينچ
Force I، 018/0و  اينچ Rematitan lite، 018/0و نيز در  اينچ 

  اينچ016/0  و اينچRematitan lite، 018/0ميان سيمهاي 
  . داري نداشت تفاوت معنيسوپرالاستيك 

 در ميان Proportional limitمقدار خمش در محل 
هاي   نمونه اينچ018/0 و  اينچ016/0  اينچ،014/0سيمهاي 

Rematitan liteدار نداشت  تفاوت معني .  
متر خمش در ميان  ميليدو مقدار تغيير شكل دائمي بعد از 

 و  اينچRematitan، 016/0 و  اينچForce I، 014/0سيمهاي 
 ميان سيمهاي                 و همچنين در اينچ014/0 ،سوپرالاستيك

Force I، 016/0و  اينچ Rematitan lite، 018/0و  اينچ 
 و  اينچForce I، 018/0همچنين در ميان سيمهاي 

Superelastic (G&H)، 018/0دار نداشت  تفاوت معني اينچ .  
كه سيمهاي شود  مشخص ميبا توجه به نتايج جدول 

Force I تنها خواص  اينچ 016/0 و 014/0 با قطر

Superelastic tendencyچون نسبت (دهند   از خود نشان مي
در )  بود76/6 و 49/7سوپرالاستيسيتي در اين سيمها به ترتيب 

نسبت  (.ها كاملاً سوپرالاستيك بودند كه ساير نمونه حالي
 Load deflection).بودهشت سوپرالاستيسيتي در آنها بيشتر از 

rate از منحني  يا شيب ناحيه الاستيكActivation نيز 
محاسبه گرديد اين شيب در كليه نمونه سيمهاي داراي قطر 

 و G&H و Force Iيكسان تقريباً مشابه بود و مثلاً سيمهاي 
Rematitan lite اينچ شيب ناحيه الاستيك 014/0 با قطر 
همچنين در تمامي انواع سيمهاي مورد مطالعه . مشابهي داشتند

 اينچ بيشتر از 018/0در سيمهاي با قطر شيب ناحيه الاستيك 
 اينچ 016/0 بود و در سيمهاي با قطر 016/0سيمهاي با قطر 

همچنين در جدول .  اينچ بود014/0بيشتر از سيمهاي با قطر 
شود در كليه سيمهاي مورد آزمايش حداقل خمش  ملاحظه مي
 در Martensitic Transformationمرحله  تغيير براي شروع

و اگر  استمتر  ميلي 6/0و يا حتي بيشتر از متر  ميلي 6/0حدود 
 Martensiticمرحلهتغيير سيمي كمتر از اين مقدار خم شود 

Transformationمرحله دهد و  در   در آن رخ نميAustenite 
متوسط . دهد ماند و رفتار سوپرالاستيك را بروز نمي باقي مي

 در حد Force I اينچ 014/0نيرو در سطح پلاتو براي سيم 
 در حد Rematitan lite اينچ 014/0 گرم و براي سيم 6/162

در مورد بقيه سيمها مقدار متوسط نيرو در .  گرم بود82/103
در جدول علاوه بر آن . گرم بوددويست سطح پلاتو بيشتر از 

 Deactivationبا مشاهده نقاط ابتدايي و انتهايي پلاتو در طي 
يمهاي مورد آزمايش در فاصله كليه سشود  ديده ميوضوح ه ب

خمش، يك ناحيه پلاتو متر  ميلي 4/0 تا متر  ميلي4/1حدود 
نمونه سيم هفت حداقل نيرو در پايان پلاتو در . دهند نشان مي

گرم و يا بيشتر از آن بود و در مورد دويست مورد مطالعه حدود 
سيم  گرم و در مورد 49/137  نيرو در حدForce I ،014/0سيم 
مقدار .  گرم بود4/91 نيرو حدود Rematitan lite اينچ 014/0

۱۲۰۰ 
  

۱۰۰۰ 
  

۸۰۰  
  

۶۰۰  
  

۴۰۰  
  

۲۰۰  
  
۰ 

۰ ۵/۰         ۱  ۵/۱       ۲         ۵/۲  
 )گرم(خمش

 بار
)گرم(
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متر   ميلي18/0 -12/0تغيير شكل دائمي بعد از آزمايش حدود 
  . بود كه بسيار كم است

شود كه مقدار تغيير شكل دائمي  مشاهده ميعلاوه بر آن 
 و در 016/0 بيشتر از سيمها با قطر 018/0در سيمها با قطر 
 014/0م بيشتر از سيمهاي با قطر  ه016/0سيمهاي با قطر 

  . اينچ است
 

 بحث 

بر ) Bending test(روش استاندارد براي انجام تست خمش 
 است كه در Spec. No.32روي مواد سازنده آرچ وايرها روش 

، 1997(آيد  طي آن يك نمودار تنش ـ كرنش به دست مي
ADA .(را   اين آزمايش و ساير روشهاي اصلاح شده آنجنتاي
توان به سادگي به موقعيتهاي كلينيكي انتقال داد، چون  نمي

: شود بستگي دارد به نيروي مؤثري روي يك دندان وارد مي
ها قرار دارد و نيز  تنش، طول بخشي از آرچ واير كه بين براكت

مقدار گشتاوري كه روي آن بخش از آرچ واير اعمال شده 
  ) 7( .است

ي كه به آرچ واير وارد كاربرد كلينيكي تعيين مقدار كرنش در
به علاوه اصطكاك بين آرچ . شود، تقريباً غيرممكن است مي

ها تأثير بسيار مهمي روي نيروي مؤثري كه به  وايرها و براكت
بنابراين براي انجام اين آزمايش . شود دارد دندان وارد مي

كه به وسيله آن ضمن وجود اصطكاك بين انتخاب شد روشي 
قيماً نيروي حاصل از يك مقدار مشخص ها و سيم، مست براكت

كه با تغيير نوع اذعان داشت البته بايد . داشتبتوان از خمش را 
براكت، نوع سيم، تركيب بزاق، روش بستن سيم به براكت و 

كند كه مشخص  حتي دماي محيط، نتايج مختصري تغيير مي
كردن اثر هر يك از اين عوامل مستلزم انجام تحقيقاتي 

  . جداگانه است
  ور ــطه والي بـــتنها حركات اكلوزوجينجيطالعه ـمدر اين 

  تواند براي  مستقيم مورد آزمايش قرار گرفت، ولي اين روش مي
 . حركات باكولينگوالي هم قابل استفاده باشد

Watanabe ،Burstone  وMiura در طي تحقيقاتشان يا 
خواص ويژه سيمهاي سوپرالاستيك را با سيمهاي استنلس 

 كبالت مقايسه كردند و توجهي به سطح نيروي -يل، كروم است
پلاتو نداشتند و يا اينكه از تست خمش كانتيلور استفاده كردند 

 ،اين سيمها را مورد مطالعه قرار دادند كرنش –تنش و منحني 
اي بين نتايج آنها و نتايج اين  بنابراين در اين مبحث مقايسه

  ) 5-4، 1(.گيرد تحقيق صورت نمي
 Load – deflection مايشات حاضر بر مبناي منحنيهايآز

انجام پذيرفت و اين روش از انطباق بيشتري با وضعيتهاي 
كليه سيمهايي كه در اين مطالعه مورد . كلينيكي برخوردار است

آزمون قرار گرفتند سوپر الاستيك حقيقي بودند و يا از خواص 
Superelastic tendenciesهمچنين . ند بالايي برخوردار بود

سيمها با قطر بزرگتر از خواص سوپرالاستيك بهتري برخوردار 
 وي  و همكارKhierهاي  بودند كه اين مطلب برخلاف يافته

 مطابقت Ibe و Segnerهاي  اما اين نتايج با يافته) 6(.باشد مي
  )7.(داشت

 كردكانتيلور استفاده آزمون خمش  از تكنيك Khierالبته 
 كرنش –تنش اي ويژه، از منحني  رات زاويهكه با توجه به تغيي

 اين موضوع ممكن است Segner و بنا به عقيده كرداستفاده 
مواد . در نتايج توضيح دهدرا بتواند دليل اين اختلاف 

 آن Working pointسوپرالاستيك تنها زماني مزيت دارند كه 
به . هنوز روي پلاتو واقع بوده و در بخش انتهايي منحني نباشد

توان از خواص سوپرالاستيك موجود در  بارتي تنها زماني ميع
رد كه دندانهاي بيمار به قدر كافي نامنظم كاين سيمها استفاده 

. ايجاد شودمتر  ميلي 6/0باشند تا در سيم خمشي بيشتر از 
اي اصلاح شد و خمش سيم  كه موقعيت دندانها تا اندازه زماني

ند مواد معمولي رفتار كرده به كمتر از حد پلاتو رسيد، سيم مان
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و همكارعلوي شيوا دكتر 

 Deactivationبا شيب ناحيه انتهايي منحني  مطابق آن و نيروي

 و همكاران را Schumacherاين موضوع نتايج . يابد كاهش مي
وايرهاي  ند بسياري از آرچكرددهد كه ابراز  توضيح مي

Levelingتوانند   نمي، كه يكي از آنها هم سوپرالاستيك بودند
  ). 7.( كامل برسندLevelingبه يك 

شود كه  تأثير ديگر نقطة انتهايي پلاتو هنگامي آشكار مي
در اين حالت با همان ميزان . فاصله بين براكتي افزايش يابد

شود و به اين  در سيم ايجاد مي كرنش خمش مقدار كمتري
براي . شود ترتيب رسيدن به رفتار سوپرالاستيك غيرممكن مي

ي سطح نيرويي كه مورد استفاده سيمهاي سوپرالاستيك حقيق
گيرد عمدتاً به سطح نيروي پلاتو بستگي دارد و به  قرار مي

اما در سيمهاي . شود اندازه كمي به مقدار خمش مربوط مي
فاقد خواص سوپرالاستيك سطح نيرو عمدتاً به مقدار خمش 
. بستگي دارد كه آن هم بستگي به ميزان نامنظمي دندانها دارد

 سيمها هيچ محدوديتي براي نيروي اعمال شده براي اين نوع
وجود ندارد مگر اينكه براكت كنده شود و يا سيم دچار تغيير 

گونه شباهتي  شكل دائمي گردد و بنابراين چنين سيمهايي هيچ
با سيمهاي سوپرالاستيك ندارند و ارتودنتيست بايد به دقت 

وي حداكثر نيروي اعمال شده توسط آرچ واير را با سطح نير
از از نظر بسياري . مطلوب براي حركت دندانها هماهنگ كند

مقدار نيرو براي انجام حركت  Rickets و Profitن نظير امحقق
Tipping گرم 70 - 60 در دندانهاي پرمولر و اينسايزور نبايد از   

  ) 8-7(.كند تجاوز
 هم بايد كمتر  نيرو از اين حد،براي اينسايزورهاي پايين

ر سيمهاي سوپرالاستيك ه ياد داشت دبايد بهمچنين . شود
 و با مقدار كمي تغيير در مقدار ،نيرو به صورت مداوم و پيوسته

شود و بنابراين اگر نيرو زياد باشد ليگامان پريودنتال  اعمال مي
تنها تعداد كمي از . فرصتي براي بازسازي نخواهد داشت

يك به سيمهاي مورد آزمايش سطح نيروي پلاتو در آنها، نزد

توانند  بيشتر اين مواد نمي. محدوده نيروي مطلوب قرار گرفت
 سطوح .از وارد آمدن نيروي زياد به دندانها جلوگيري كنند

شود  نيروي موضعي كه روي دندانهاي اينسايزور پايين وارد مي
از آنجا كه فاصله بين براكتي در بين . نياز به توجه بيشتري دارد

متري در  ار خمشي مثلاً يك ميليمقد. دندانها كوچكتر است
 بزرگتري در مقايسه با دندانهاي  كرنشآرچ واير منجر به ايجاد

 به مقدار بيشتري Working pointشود و در نتيجه  فك بالا مي
. شود متمايل ميLoad - defelction به سمت راست منحني 

مقدار نيرو در ناحيه اينسايزورهاي پايين تنها در صورتي محدود 
الا در مقايسه با  شود كه سطح نيروي پلاتو پايين باشد و مي

. شود اينسايزورهاي بالا، نيروي بيشتري به اين دندانها وارد مي
وايرهايي كه داراي بخشي با نيروهايي  آرچ وايرهاي نازكتر، آرچ

سبكتر در ناحيه اينسايزورهاي پايين باشند و يا آرچ وايرهايي 
ا پايينتر باشد، براي اينسايزورهاي كه سطح نيروي پلاتو در آنه

  .  مورد اطمينان باشندست تا نيروها در حد اپايين لازم
  

  گيري نتيجه
داراي خواص مطالعه وايرهاي مورد استفاده در اين  آرچ

 اما ، دارندTendencyسوپرالاستيك هستند يا به اين خواص 
نيروي سطح نيروي پلاتو در اين سيمها بالاتر از حد 

  . باشد لوژيك براي حركت دندانها ميفيزيو
 اين موضوع به ويژه در مورد اينسايزورهاي پايين اهميت

سيم مورد مطالعه، سيمهاي با مقطع نُه از ميان . بيشتري دارد
. كوچكتر از نيروي كمتري در سطح پلاتو برخوردار بودند

 اينچ 014/0گرد متوسط نيرو در سطح پلاتو در سيمهاي 
Rematitan liteنيروي فيزيولوژيك  كمترين فاصله را با حد 

 82/103در اين سيم متوسط نيرو . براي حركت دندانها داشت
  . گرم بود
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