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Introduction:  
Different behavior of stainless-steel wires manufactured by different companies is observed in clinical situations. 
The purpose of this study was to compare the load-deflection rate of a specific size of stainless-steel wire from 
different companies which are available in Iran,s commercial market. This comparison allows classification of these 
wires and also the wire with best characteristics will be clarified. 
Materials  & Methods: 
This experimental study was carried on cross-sectional base. Round 0.016 inch stainless-steel wires from 9 different 
companies were used in this investigation. 14 wires from each company were chosen on random base. 14 Wires 
from each company were divided in two groups of 7, group A and B with 3 and 1.5mm deflection respectively. The 
tests were done using Zwick testing machine model Z250. Loading and Unloading forces of wires in predetermined 
distances were measured. The total of 126 tests were measured. Upon these measurements, the load-deflection curve 
was drown. Using SPSS software the one-way analysis of variance (ANOVA) was done and each wire from a 
company was compared to other companies using Tukey analysis. 
Results: 
The load deflection curves obtained were similar to typical curve of stainless-steel wires. The one-way analysis of 
variance (ANOVA) showed that there was no significant difference between the wires belonged to group A in three 
different deflection, i.e. 2.5, 2, and 1.5mm at a level of 5%, but he difference between the wires belonged to group B 
in 1.5 mm deflection was significant (P<0.001). 
Conclusion: 
In this study it was found out that among the 9 different wires, tested, the RMO wites produced the minimum force 
levels and Dentaurum wires produced the maximum force levels in both groups. This means that RMO wires had 
better tissue compatibility. Moreover, it was found out that even the wires made by the same factory did not have a 
similar behavior. Among the tested wires, the Ortho technology wires had minimum and the GAC ones had 
maximum similarity to each other. 
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Load-deflection rate, three-bracket bending test, stainless steel wire. 
# Corresponding Author: m.Basafa@yahoo.com 
Journal of Dentistry. Mashhad University of Medical Sciences, 2006; 30: 15-24. 

  
  چکیده
  :مقدمه

ویژگی های مکانیکی دارای استینلس استیل به ظاهر یکسان، در عمل های  سیمکه بعضی از تجربیات بالینی حاکی از این است 
  موجود در بازار ایراناستینلس استیلهای  سیمهدف از پژوهش حاضر این بود که . کنند یکسان نبوده و به یک شکل عمل نمی
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  ۲و۱ شماره ۳۰ جلد ۱۳۸۵ال مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد س         ١٦

 
 

بندی و به انتخاب سیم مناسب  ها طبقه خمش در آنها، این سیم -گیری نسبت نیرو قرار گرفته و با اندازهو مقایسه مورد بررسی 
  .کمک شودبرای مصارف درمانی 

  : هامواد و روش
ستیل با   نوع سیم استینلس ا    9 در این پژوهش  . صورت گرفته است  مقطعی  صورت  ه  توصیفی است و ب   -تجربیپژوهش از نوع    ین  ا

 دسـتگاه  توسـط دسـتگاه   »تست خمش سه براکتی« با روش  B و Aتایی 7 عدد  در دو گروه 14  اینچ و از هر نوع 016/0مقطع 
Zwick   مدل Z250  ،   آزمـایش انجـام شـد      126در مجمـوع    .  میلی متر مورد آزمایش قرار گرفـت       5/1و3های   به ترتیب با خمش  .
 و توسط آنـالیز واریـانس       SPSSبا کمک نرم افزار     . مربوط به هر سیم ترسیم گردید     خمش  -جداول، نمودارها و منحنی نیرو    سپس  

  شـد و   مقایـسه  Tukey سـیم دیگـر توسـط آنـالیز     8تجزیه و تحلیل آماری صورت گرفت و هر سـیم بـا             ) ANOVA(یک طرفه   
  .نتیجه گیری نهایی به عمل آمد

  :ها یافته
بین میزان نیروی اعمال شونده از را دارا بود ولی استینلس استیل های  آمده شکل کلی منحنی سیم های بدست  اگر چه منحنی

  ). P > 001/0(دار وجود داشت  های آماری معنی تفاوتهای هر دو گروه در نواحی مختلف خمش هنگام باربرداری  سوی سیم
  :نتیجه گیری

و دنتاروم به ترتیب کمترین و ) ماونتینراکی  (RMO نوع سیم مورد بررسی، سیمهای 9مشخص شد که از میان بررسی این در 
 به  Ortho technology وGACهای  از طرف دیگر مشخص شد که بسته بندی سیم. بیشترین میزان نیرو را اعمال می کنند

  . باشند در ساخت می) تنوع(ترتیب دارای کمترین و بیشترین پراکندگی 
  :یکلیدی ها واژه

  .استیل-استینلسسیم   تست خمش سه براکتی،خمش،- نسبت نیرو
  2و1شماره  / 30 جلد 1385سال /  مشهد ی دانشگاه علوم پزشکیمجله دانشکده دندانپزشک

  
  :مقدمه

 مـصرف   ،اسـتینلس اسـتیل   آلیـاژ   با روی کار آمدن     
 بـه   .آلیاژهای فلزی گرانبها در ارتدنسی منسوخ گردیـد       

خـصوصیات بهبـود یافتـه و قیمـت         دلیـل   به  این ترتیب   
استینلس استیل بـه عنـوان مـاده مـورد          ژ  آلیاپایین تر،   

 معمــولاً. اســتفاده در آرچ وایرهــا جــایگزین طــلا شــد 
% 8کـروم،  % 18آهـن،  % 71دارای  آلیاژ این ماده    ترکیب  

  .)1(باشدمی کربن % 2نیکل و کمتر از 
Andresen ــار او و ــال همکـ ــواص 1978 در سـ  خـ

 مـورد مقایـسه قـرار       را Nitinolمکانیکی سیم اسـتیل و      
 40 تـا   35نـشان داد کـه تـا خمـش          آزمـایش هـا     . دادند

 اینچ استیل نیرویی مـشابه بـا سـیم          014/0سیم  درجه،  
Nitinol 018/0      میـزان برگـشت بـه      .  اینچ وارد مـی کنـد

 ولـی   60° ، در سیم استیل   90°حالت اولیه بعد از خمش      
نتیجـه گرفتنـد کـه      آنها ایـن گونـه      .  بود Nitinol °85در  

کی متفـاوتی نـسبت بـه        خواص مکانی  Nitinolهای   سیم
موجب می شود بـه     این خواص   . های استیل دارند   سیم

  .)2(خم شوند و بتوان آنها را درون براکت بستراحتی 
 Kusy   خـواص مکـانیکی     1981همکار او در سال      و
کبالـت و اسـتیل     -تایتانیوم، کروم   و بتا  Ni-Tiهای   سیم

نتایج بدست آمده نشان داد . را مورد مقایسه قرار دادند    
تایتانیوم -بتااز سیم   و  اول   در مرحله    Ni-Tiکه از سیم    

کــه  آرچ وایــری بــا خــواص  -در مرحلــه دوم درمــان 
استفاده توان   می -مورد نیاز است  کمتر  انعطاف پذیری   

کبالت بعنوان آرچ وایر    -های استیل و کروم    و سیم کرد  
انتخابی جهت مرحله انتهایی درمـان و در مـواردی کـه            

  .)3(است مناسب هستندرم قوس احتیاج به ثبات ف
 Kaplia    خواص مکانیکی سـیم هـای       1989 در سال 

  تایتــــانیم و  ، بتــــاNitinolاســــتیل، کــــروم کبالــــت، 
وی اظهـار   . مولتی استرند را بـا یکـدیگر مقایـسه نمـود          
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داشت کـه سـیم اسـتیل بـه دلیـل قابلیـت فـرم پـذیری،                 
سازگاری نسجی، ثبات محیطی، سختی، انعطاف پذیری       

عنـــوان یکـــی از ه مناســـب، هنـــوز هـــم بـــو قیمـــت 
عــلاوه بــر آن، . پرطرفــدارترین آرچ وایرهــا مــی باشــد

سختی بالای این سیم موجـب مـی شـود کـه در مقابـل           
نیروهای کششی داخل و خارج دهان تغییر شکل ندهـد          

  .)4(و از آن بتوان در مراحل نهایی درمان استفاده نمود
 Oltjen ــاران در ســال ــوع ســ24، 1997 و همک یم  ن

م با اندازه های مختلـف را بـا دو          واستیل و نیکل تایتانی   
روش خمش سه نقطه ای و سه براکتی مـورد آزمـایش          

نتـایج  .  میلیمتر خم شـدند    3ها تا حد     قرار دادند و سیم   
حاصل از آنالیز آماری در قسمت باربرداری منحنی ها         

 تا  5/1نشان داد که در روش خمش سه براکتی، سختی          
  .)5(ه نقطه ای است برابر روش س4

 Yang ــرو2001 در ســال ــسبت نی خمــش ســیم - ن
. استیل ساده و مولتی لوپ را با یکـدیگر مقایـسه نمـود            

  خمــش ســیم هــای -نتــایج نــشان داد کــه نــسبت نیــرو
ــوپ     ــدون ل ــه اســتیل ب ــسبت ب ــوپ ن ــولتی ل    1: 54/7م

  .)6(می باشد
 Krishnan  خـــواص 2004 و همکـــاران در ســـال 

  ســـه نــوع ســـیم مکــانیکی و خـــصوصیات ســطحی  
.   را بـا هـم مقایـسه کردنـد    Ti-Molium و  TMAاسـتیل، 

نتایج نشان داد که سیم استیل کمترین اصـطکاک را در           
 . )7(محل تماس براکت با سیم فراهم می آورد

هدف از انجام این پژوهش این بود که با استفاده از           
 که تا حدود زیادی تقلید کننده       -تست خمش سه براکتی   

ــیط د ــرایط محـ ــدشـ ــان مـــی باشـ ــای  - هـ ــیم هـ   سـ
استینلس استیل رایج در بـازار ایـران کـه در مطالعـات             
قبلی مورد آزمایش قرار نگرفته و در کشور ما استفاده          

امیـد  . می شوند مورد بررسـی و مقایـسه قـرار گیرنـد           
است با استفاده از نتایج این پژوهش بتوان بـه انتخـاب            

ــا ســیم هــای اســتینلس اســتیل مناســب بــرای   ســیم ی
  .)8(صارف درمانی کمک نمودم

   : هامواد و روش
ــن ا ــوع ی ــژوهش از ن ــیپ توصــیفی اســت و  -تجرب

نمونـه هـای پـژوهش      . صورت گرفـت  مقطعی  بصورت  
 نوع مختلـف سـیم اسـتینلس اسـتیل بـا سـطح              9شامل  

سـیم هـا    . بـود )  میلیمتـر  41/0( ایـنچ    016/0مقطع گـرد    
همگی از نـوع مـستقیم  بـوده و بـصورت تـصادفی از               

جهـت اطمینـان از     . ی های هر شرکت تهیه شدند     نمایندگ
هـا بـا     هر یک از سـیم    . نوع جنس، علت خرید بیان نشد     

علامت اختصاری ذکر شـده در جـدول نامگـذاری شـد            
  ). 1 جدول(

  
  

   انواع سیم های بکار رفته و علایم اختصاری آنها : 1جدول
  نام شرکت سازنده  آدرس

Dentarum Co. Ispringen- Germany Dentaurum (T1) 
17401 Park Blvd. Tampa, Florida 33647 Ortho technology (T2) 
Columbus, In U.S.A All star (T3) 
Bohemia, NY 11716 U.S.A Tiger (T4)  
2724 South Peck Rood Monrovia, CA 91016 U.S.A 3M Unitek (T5) 

U.S.A GAC (T6) 

1619 S.Rancho Santa Fe. Rd. San Marcos CA U.S.A Ortho Organizers (T7) 

1714 Cambridge Avenue, Sheboygan, W1 U.S.A American Orthodontics (T8) 
1.800 RMO. Ortho U.S.A R.M.O (T9) (Roky Mountain) 
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تعداد نمونه ها با توجه بـه مـشاوره آمـاری انجـام             
 انتخـاب  (Pilot study)شده و پس از یـک مطالعـه اولیـه    

سپس بـا اسـتفاده از واریـانس بـه دسـت آمـده و               . شد
سرانجام  فرمول مربوطه، حجم نمونه محاسبه گردید و      

بـرای انـدازه گیـری    .  عدد از هر سیم کافی اعلام شـد       7
ت خمـش سـه براکتـی       خمش از روش تـس    -نسبت نیرو 
  . استفاده شد

دستگاه مورد استفاده جهـت انجـام تـست دسـتگاه           
Zwick   مدل Z250    این دستگاه  .  ساخت کشور آلمان بود

در دانــــشکده مهندســــی دانــــشگاه فردوســــی و در 
ــروه مهندســی    ــواد گ ــانیکی م ــواص مک ــشگاه خ آزمای

این دستگاه قابلیـت انجـام      . متالورژی موجود می باشد   
 همچون کشش، خمش و فـشار را تـا          های مختلف  تست

دستگاه به یـک کـامپیوتر متـصل        .  دارد KN250نیروی  
ــزاری ویــژه ای بــه نــام      ــت و از برنامــه نــرم اف   اس

X-pert test ــواع تــست   هــا برخــوردار   جهــت انجــام ان
  .باشد می

برای انجام پژوهش، باید شرایط انجام آزمـایش در         
نـوع مـاده   ابتـدا  .  تعریف مـی شـد  X-pert testنرم افزار 

تنظـیم سـایر پارامترهـا      . انتخاب شد ) فلز(تست شونده   
  :برای انجام این پژوهش از این قرار بود

*Diameter) میلیمتر 41/0): قطر   
*Deflection) میلیمتر 3 و 5/1): خمش   
* Cross head speed)     سرعت حرکـت میلـه عمـودی

  بر دقیقه)  اینچ05/0( میلمیتر 27/1): دستگاه

Auto return*  :Setup ــت ــرار off دســتگاه در حال  ق
 Cross-head میلیمتـر    3 و   5/1داده شده تا پس از خمش       

به جای اول خود برنگردد و در حالـت بـاربرداری نیـز             
  .میزان نیرو ثبت گردد

*Direction :   جهت حرکتCross-head     ابتدا از بالا به 
 میلیمتر و سپس از پایین به بالا        3 و   5/1پایین تا خمش    

  . خمش صفر تعریف گردیدتا
*Preload : نیوتن قرار داده شد5/0در حالت   

به نحوی طراحـی شـد کـه        ) فیکسچر(مدل آزمایش   
حرکت سیم تا حد امکان مشابه وضعیت حرکـت آن در           

مدل طراحی شده در این پژوهش شامل دو        . دهان باشد 
دو براکـت فلـزی     .  میلیمتـر بـود    6نیم استوانه بـه قطـر       

 Slotیز پرمـولر اول فـک بـالا بـا انـدازه        استاندارد اج وا  
ــای  018/0×030/0 ــنچ و پهنـ ــر3 ایـ ــط 1 میلیمتـ  توسـ

 روی دو نـیم اسـتوانه بـه نحـوی      2Super Glueچـسب 
  ) داخلــی( چــسبانده شــدند کــه فاصــله ســطوح مجــاور

این فاصله برگرفته   .  میلیمتر بود  13ها از یکدیگر     براکت
آن هـم یـک     پایه که روی    . )9( می باشد  Nandaاز مطالعه   

براکت چسبانده شده بود روی قسمت متحرک دسـتگاه         
  ). 1 شکل( نصب گردید

  

  
  فیکسچر و  نمونه سیم در حالت خمش:  1شکل 

  
برای انجام تست، پایه های بالایی و پایینی طراحـی          

 هر سـه براکـت در   Slot. شده در جای خود ثابت گردید    
تـر   میلیم 30از هـر سـیم      . امتداد یک خط قرار داده شـد      

                                                 
1. Dentaurum Ulteration 
2. Super Glue, Alteco Japan 
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  ١٩                                ...   خمش سیم های ارتدنسی استینلس استیل–ارزیابی مقایسه ای نسبت نیرو 
 
 

ها قرار داده   براکتSlot بریده و در 1Side cutterتوسط 
 3ها   دیستالی براکت -با توجه به اینکه پهنای مزیو     .  شد

دو براکـت   ) داخلی( میلیمتر و فاصله بین سطوح مجاور     
هـا    میلیمتر تعیین شده بود، فاصله بـین براکـت     13پایه  

ها در یک راستا     قبل از اعمال نیرو و هنگامی که براکت       
 ایـن فاصـله حـدوداً     .  میلیمتر می شـد    5گرفتند   ر می قرا

برابــر فاصــله بــین براکتــی حــین درمــان ارتدنــسی در 
برای ثابـت نگـه داشـتن سـیم هـا درون            . بیماران است 

  Mosquito forceps 3 وDentalastics (O-ring) 2 براکـت از 
  .استفاده شد

.  عدد انتخاب شد   14 گانه،   9های    از هر یک از سیم    
.  قـرار داده شـد     B عدد در گروه     7 و   Aروه   عدد در گ   7

هـای    میلیمتـر و سـیم     3 از صفر تـا      Aهای گروه    سیم
 میلیمتـر مـورد اعمـال نیـرو و          5/1 از صفر تـا      Bگروه  

خمش قرار گرفت و مقادیر نیرو در حالت بارگـذاری و           
 5/1،  2،  5/2هـای    سپس در حالت باربرداری در حالـت      

یلیمتری برای   م 5/1 و در حالت     Aمیلیمتری برای گروه    
مقادیر نیرو براساس واحد نیـوتن بـا        .  ثبت شد  Bگروه  
 رقــم اعــشار و مقــادیر خمــش براســاس واحــد 2دقــت 

تمـام تـست هـا      .  رقم اعشار ثبت شـد     3میلیمتر با دقت    
انـدازه گیـری هـای       .  انجـام شـد    4توسط یک عمل کننده   

 منتقـل و  Excel سـیم بـه نـرم افـزار       126انجام شده از    
از آنجا که بـرای     . مش سیم ها رسم شد    خ-نمودار نیرو 

نیروی اعمال شونده بـر     (ارتدنتیست نیروی باربرداری    
حـائز اهمیـت اسـت نـه نیـروی          ) دندانها از سوی سـیم    

بارگذاری، نیروهای حالت باربرداری بـه عنـوان معیـار       
  .مقایسه در نظر گرفته شد

.  استفاده شد  SPSSبرای آزمون آماری از نرم افزار       
نحــراف معیــار میــزان نیروهــا در نــواحی  میــانگین و ا

                                                 
1. Side cutter: Dentaurum Company 
2. Plastic ligatures: Dentaurum Company 
3. Mosquito forceps: Dentaurum Company 

  مهندس رشته متالورژی. ۴

تعریف شده بـرای سـیم هـای هـر دو گـروه محاسـبه               
 (ANOVA)گردید و سپس از آنالیز واریانس یک طرفـه          

از تست .  نوع سیم استفاده شد9برای مقایسه نیروهای   
Tukey نــوع ســیم دیگــر 8 بــرای مقایــسه هــر ســیم بــا 

در میـزان حـداکثر نیـروی بارگـذاری     . اسـتفاده گردیـد  
 و در خمـش     Aهـای گـروه       میلیمتر برای سیم   3خمش  

.  نیز محاسبه گردیدBهای گروه   میلیمتر برای سیم5/1
 پـس از رسـیدن بـه        B و   Aمیزان افـت نیـرو در گـروه         

 میلیمتری ناحیه بـاربرداری نیـز تعیـین و بـا           5/1حالت  
  .یکدیگر جداگانه مقایسه شد

 برای ارزیابی تنوع در ساخت سیمهای یک کارخانـه   
 اســتفاده SD/X=CV ×100از فرمــول ضــریب تغییــرات 

  هـــا توســـط  گردیـــد و پراکنـــدگی در ســـاخت ســـیم
 A منحنی های گـروه   .کارخانه های مختلف مقایسه شد

  . با یکدیگر مقایسه شدBو 
  :یافته ها

منحنــی هــای بدســت آمــده از شــباهت هــای کلــی  
ــد ــودار  . برخوردارنـ ــر فقـــط نمـ ــای زیـ ــکل هـ   در شـ

 از دو سیم که یکی بیشترین و        خمش بدست آمده  -نیرو
دیگری کمترین مقدار نیرو را اعمال میکرد، از هر گروه          

  هــر کــدام از ایــن . یــک نمونــه، نــشان داده شــده اســت
   نمونه تست شده از یک نوع سـیم         7منحنی ها، میانگین    

میزان خمش بر اساس واحد میلیمتر بر روی        . می باشد 
 بـر روی    5ن ها و مقادیر نیرو بر اسـاس نیـوت         Xمحور  
  . ها نشان داده شده استYمحور 
  

  

                                                 
   gr937/101  = N١ : تبدیل نیوتن به گرم عبارتست ازواحد 5 . 
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  A از گروه Dentaurum  (T1) سیم: 1نمودار
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  B از گروه Dentaurum  (T1)سیم : 2نمودار
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  B از گروه RMO (T9)سیم  : 3نمودار 
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  A از گروه RMO  (T9)سیم : 4نمودار 

  
همانطور که در ایـن نمودارهـا دیـده مـی شـود در              

 ناحیه باربرداری افـت شـدید نیـرو          میلیمتر در  3خمش  
  . دیده می شود

 نـوع سـیم در نـواحی        9میانگین نیروی بـاربرداری     
 2 در جـدول  A میلیمتـر از گـروه     5/1،  2،  5/2سه گانـه    

همانطور که در جدول و نمـودار       . نشان داده شده است   
) Dentaurum) 1Tمشاهده مـی شـود بطـور کلـی سـیم            

کمترین میـزان   ) RMO) 9Tبیشترین میزان نیرو و سیم      
  .نیرو را در همه موارد اعمال می کند

% 5نتیجه آنالیز واریانس یکطرفـه در سـطح خطـای         
دهد   سیم، نشان می   9ی نیروی باربرداری     برای مقایسه 

 از  Aهـای گـروه      دار بـین سـیم     که اختلاف آماری معنی   
  .)2جدول (نظر نیروی باربرداری وجود ندارد 

دهـد   نشان مـی  % 5آنالیز واریانس یکطرفه در سطح      
 سـیم در    9داری بین نیروی باربرداری      که تفاوت معنی  

ــروه  ــود دارد Bگ ــدول ) (P > 001/0( وج ــه ). 3ج نتیج
  . آورده شده است4 در جدول Bآزمون توکی در گروه 
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  ٢١                                ...   خمش سیم های ارتدنسی استینلس استیل–ارزیابی مقایسه ای نسبت نیرو 
 
 

میانگین نیروی باربرداری  در  نواحی سه گانه  :  2جدول
  Aتری  گروه   میلیم5/1 ، 2 ، 5/2

ــراف   حداقل  حداکثر انحـ
  استاندارد

ــام   تعداد  میانگین ن
  سیم

78/5  02/0  93005/1  2819/3  21  9T 

35/6  53/1  82586/1  9015/3  21  4T 

95/5  82/1  64149/1  9194/3  21  3T 

34/6  75/1  62273/1  9843/3  21  5T 

77/5  79/1  74488/1  4547/4  21  2T 

14/7  10/2  89221/1  6527/4  21  8T 

09/7  17/2  75305/1  7853/4  21  6T 

59/7  07/2  98804/1  8954/4  21  7T 

60/7  44/2  86870/1  0833/5  21  1T 

  
  

 Bمیانگین نیروی باربرداری  در  گروه :  3جدول
نوع 
  سیم

انحراف   میانگین  تعداد
  معیار

  حداکثر  حداقل

1T 7  4286/11  20587  20/11  80/11  
2T 7 5143/11  16762  30/11  80/11  
3T 7 6000/10  20000  40/10  90/10  
4T 7 7286/10  24300  50/10  10/11  
5T 7 7571/10  19881  50/10  10/11  
6T 7 3286/11  24976  00/1  70/11  
7T 7 9429/12  18127  70/12  20/13  
8T 7 6857/11  23401  30/11  90/11  
9T 7 0714/11  12536  90/10  20/11  

  20/13  40/10  70334  3397/11  63  کل
  

 Bنتیجه آزمون توکی در گروه  : 4جدول 
  تعداد    α = 05/0زیر گروه برای 

1  2  3  4  5  6  
3T 7  6000/10            
4T 7 7286/10  7286/10          
5T 7 7571/10  7571/10          
9T 7   0714/11  0714/11        
6T 7     3286/11  3286/11      
1T 7       4286/11  4286/11    
2T 7       5143/11  5143/11    
8T 7         6857/11    
7T 7           9429/12  

Sig.   887/0  062/0  328/0  742/0  328/0  000/1  
 

  
  

تر مقادیر بدست آمـده نیـرو در      جهت بررسی دقیق  
 در حالـــت B و A میلیمتـــری از گـــروه  5/1ناحیـــه 

  .  مقایسه شده است5باربرداری در جدول 
ــک    ــای ی ــوع در ســاخت ســیم ه ــابی تن ــرای ارزی ب

ــ ــد  کارخان ــتفاده ش ــرات اس ــول ضــریب تغیی   . ه از فرم

ــدگی در ســاخت« 6 جــدول ســیم هــای ســاخت » پراکن
همـانطور کـه    . کارخانه های مختلف را نشان مـی دهـد        

مشاهده می شود بیشترین پراکنـدگی در سـاخت سـیم           
2T  ــه ــه کارخان ــوط ب ــرین Orthotechnology مرب  و کمت

  . می باشدGAC ساخت کارخانه 6Tمربوط به سیم 
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 میلمیتری حالت 5/1مقایسه میزان افت نیرو در ناحیه :  5 جدول
  B  وAباربرداری گروه 

انحراف 
نام   گروه  تعداد  میانگین  استاندارد

  سیم
17497/0  
16762/0  

7782/2  
5143/11  

7  
7  

A 
B  1T 

10875/0  
12536/0  

9586/1  
0714/11  

7  
7  

A  
B  2T 

05705/0  
20000/0  

9142/1  
6000/10  

7  
7  

A  
B  3T 

1045/0  
24300/0  

6650/1  
7286/10  

7  
7  

A  
B  4T 

16129/0  
19881/0  

0161/2  
7571/10  

7  
7  

A  
B  5T 

20255/0  
23401/0  

6485/2  
6857/11  

7  
7  

A  
B  6T 

23002/0  
18127/0  

4771/2  
9429/12  

7  
7  

A  
B  7T  

12791/0  
20587/0  

3356/2  
4286/11  

7  
7  

A  
B  8T 

10170/0  
24976/0  

5735/1  
3284/11  

7  
7  

A  
B  9T 

  
  
  

  سیمهای کارخانه های مختلف  » پراکندگی در ساخت«:  6 جدول
  نام سیم  ضریب تغییرات

74377/36  6T 

76155/36  1T 

61036/40  7T 

66907/40  8T 

7281/40  5T 

88115/41  3T 

79892/46  4T 

80892/58  9T 

61761/61  2T 

  :بحث
ــرای بررســی ویژگــی هــای   روش هــای مختلفــی ب

خمـش وجـود    -گـی نیـرو   ویژه ویژ ه  ها ب  مکانیکی سیم 
برای انجام این پژوهش روشی تست خمـش سـه          . دارد

این روش شباهت زیـادی بـا روش        . براکتی انتخاب شد  
در این روش  ضـمن ایـن کـه سـیم            . کار ارتدنسی دارد  

شـود، مـستقیماً مقـدار نیـروی         درون براکت بسته مـی    
ــدار مــشخص خمــش را مــی   ــوان  حاصــل از یــک مق ت

رنشان کرد که با تغییر نوع      البته باید خاط  . محاسبه کرد 
 تغییر می کند    ج، نتای Ligationبراکت، ترکیب بزاق و نوع      

که مشخص کردن اثر هر یک از این متغیر هـا مـستلزم             
در این پژوهش تنهـا     . انجام پژوهش های جداگانه است    

حرکات اکلوزوجینجیـوالی سـیم مـورد آزمـایش قـرار           
گوالی این روش می تواند بـرای حرکـات بـاکولین    . گرفت

  رســـد  از نظـــر تئـــوری بنظـــر مـــی. نیـــز بکـــار رود
کـرنش محاسـبه   -هایی که در آنها رابطه تـنش   آزمایش

می شـود، بـرای ارزیـابی هـا و محاسـبات سـودمندتر              
باشند، ولی آزمایش حاضر که بر مبنای محاسبه نسبت  

خمش انجام شـده اسـت، از انطبـاق بیـشتری بـا             -نیرو
  .های کلینیکی برخوردار است وضعیت

. هر یک از نمودارهـا دو منحنـی را نـشان مـی دهـد         
منحنی بالایی مربـوط بـه مرحلـه بارگـذاری و منحنـی             

منحنـی هـای    . پائینی مربوط به مرحله باربرداری است     
هـای    نوع سیم تست شده در گـروه       9به دست آمده از     

A   و B             بیانگر آن است که یک رابطه خطـی بـین میـزان 
دیگـر بـا افـزایش      عبـارت   ه  ب. نیرو و خمش وجود دارد    

ایـن  . نیرو، خمش نیز متناسب بـا آن افـزایش مـی یابـد            
 پیروی Hookتعریف برای سیم های استیل که از قانون       

ها  این قانون رفتار الاستیک سیم    . می کنند صادق است   
خمـش خـود    -را، وقتی که در قسمت خطی منحنی نیرو       

  در منحنــی برگــشت در . قــرار دارنــد، تعریــف مــی کنــد
هـا افـت ناگهـانی نیـرو          در تمام سیم   B  و Aهای   گروه

بطور کلی شکل منحنی هـای بدسـت        . می شود مشاهده  
آمده از هـر دو گـروه حـاکی از آن اسـت کـه هـر قـدر            
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  ٢٣                                ...   خمش سیم های ارتدنسی استینلس استیل–ارزیابی مقایسه ای نسبت نیرو 
 
 

میزان خمش بیشتر باشـد میـزان افـت نیـرو در اولـین              
رسـیدن بـه حـالتی کـه ارتبـاط بـین            (لحظه باربرداری   

  هــا بــه صــورت خطــی   خمــش و بــاربرداری در ســیم
  .بیشتر است) در آید

از آنجا که تاکنون هیچ پژوهشی در مـورد مقایـسه           
 ایـنچ اسـتیل     016/0های مختلف گرد     خمش سیم -نیرو

صورت نگرفته است، نمی توان نتایج ایـن تحقیـق را بـا             
لازم به ذکر اسـت کـه در        . پژوهش دیگری مقایسه کرد   

  بــسیاری از پــژوهش هــا مــشاهده مــی شــود کــه مــثلاً 
عنـوان نماینـده    ه  ک شرکت را ب ـ   های گرد استیل ی    سیم
  هـای نیکـل تیتـانیوم و یـا          هـای اسـتیل، بـا سـیم        سیم
خمـش را ارزیـابی     -تیتانیوم مقایسه و نسبت نیـرو     -بتا

بـا توجـه بـه اینکـه در ایـن پـژوهش شـاهد               . کرده انـد  
ــیم    ــین س ــی دار ب ــاری معن ــتلاف آم ــتیل   اخ ــای اس   ه

های مختلـف بـودیم، مقایـسه یـک نمونـه سـیم              شرکت
هـای   لید شده توسـط یـک کارخانـه بـا سـیم           استیل تو 

تیتانیوم، نمی تواند بیانگر حقایق      تیتانیوم و یا بتا   -نیکل
  . باشد

 بین  1997 در سال    Oltjenدر ارزیابی که در مطالعه      
تیتانیوم انجام شد نـشان داده      -های استیل و نیکل    سیم

هـای اسـتیل     شد که نیروی اعمال شونده از سوی سیم       
ــا 5/3 ــر ســیم7 ت ــل  براب ــای نیک ــانیوم اســت-ه . )5(تیت

Kusy)10(      برابـر،    5 تـا    3 این اختلاف را بین Burstone)11(  
هــای   برابــر نیــروی ســیم1/5 )12(  برابــر و باصــفا4/4

 نشان داد کـه     Oltjen. تیتانیوم گزارش کرده است   -نیکل
در روش خمش سه براکتی میزان نیروی انـدازه گیـری    

یری شده نـسبت بـه       برابر میزان اندازه گ    4 تا   5/1شده  
دلیل آن این اسـت کـه در        . روش سه نقطه ای می باشد     

روش خمــش ســه براکتــی مجمــوع نیــروی اصــطکاک، 
 بــا Bindingنیــروی اعمــال شــونده از ســیم و نیــروی  

یکدیگر اندازه گیری می شوند که می تواند نشان دهنده          
. هـا در شـرایط بـالینی باشـد         نیروی واقعـی ایـن سـیم      

 می تواند دلیل بالا بـودن میـزان نیـرو           بنابراین، این امر  
  .در پژوهش حاضر باشد

 نکته قابل توجـه در مـورد میـزان افـت            5 در جدول 
، کـاهش   B و   Aهـای     میلیمتر گـروه   5/1نیرو در ناحیه    

.  می باشد  B نسبت به گروه     Aشدید افت نیرو در گروه      
  دلیل این امـر را مـی تـوان ایـن گونـه توجیـه کـرد کـه                   

 میلیمتـر،   5/1جهت رسـیدن بـه حـد         Aسیم های گروه    
ــسیرهای  ــر  5/1 و 2، 5/2، 3مـ ــشت سـ ــر را پـ    میلیمتـ

  گذاشــته انــد و مقــدار اعظمــی از اثــر کــار ســختی     
(Work rardening)  ــش ــی از خم ــر را در 3 ناش  میلیمت

این در حـالی اسـت      . هنگام باربرداری از دست داده اند     
سختی ناشی از خمش      اثر کار  Bکه در سیم های گروه      

  . میلیمتر در سیم به صورت نهفته باقی مانده است5/1
هـای   سـیم » پراکنـدگی در سـاخت    « میزان   6جدول  

در . ساخت کارخانـه هـای مختلـف را نـشان مـی دهـد             
ــیم  ــر سـ ــژوهش حاضـ ــه   پـ ــاخت کارخانـ ــای سـ هـ

هـای کارخانـه    اورتکنولوژی بیشترین پراکندگی و سیم 
GAC             کمترین میـزان پراکنـدگی در سـاخت را از خـود 

البته با توجه به اینکه تعداد نمونه ها در هر   . ادندنشان د 
 عدد بود، توصیه میشود تعـداد بیـشتری سـیم           7گروه  

هـای سـاخت یـک       برای ارزیابی میزان پراکندگی سـیم     
کارخانه مورد ارزیابی قرار گیرد تا بتـوان بـا اطمینـان            

  .بیشتری اظهار نظر کرد
  :نتیجه گیری

 016/0قطر   نوع سیم استیل با      9در پژوهش حاضر    
اینچ موجود در ایـران مـورد بررسـی و مقایـسه قـرار              

برای این بررسـی از روش خمـش سـه براکتـی            . گرفت
نتایج حاصل از این پژوهش به شرح زیـر         . استفاده شد 

  :بود
هـای مختلـف     های استینلس استیل شرکت     سیم -1

کردند  ها نیروی متفاوتی اعمال می     در هر یک از خمش    
  ).P > 001/0( ی دار بودو اختلاف بین آنها معن

های دنتاروم و راکی مـاونتین       های شرکت   سیم -2
خمش -نسبت  نیرو به ترتیب دارای بیشترین و کمترین

در ناحیه باربرداری بودند و تفـاوت بـین آنهـا از نظـر              
  ). P > 001/0( آماری معنی دار بود
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ــرو در ســیم -3 ــواحی Aهــای گــروه   افــت نی  در ن
معنی داری نداشت ولـی ایـن       تفاوت  مختلف باربرداری   

  ).P >001/0( معنی دار بود Bاختلاف در گروه 
 منحنی های باربرداری در تمام فعال کـردن هـا           -4 

 .یکسان بود
هــای  در ســیم» ضــریب پراکنــدگی در ســاخت «-5

. ساخت کارخانه های مختلف با یکـدیگر تفـاوت داشـت          
هـــای مـــورد آزمـــایش، ســـیم هـــای   در بـــین ســـیم
 کمتــرین GACهــای  یــشترین و ســیمارتوتکنولــوژی ب

  . میزان پراکندگی در ساخت را نشان دادند
  :توصیه به سایر محققین
های استیل    خمش در سیم   -در رابطه با نسبت نیرو    

مورد استفاده در ارتدنسی می توان اثر تغییـر در نـوع            
براکت، اثر تغییر در ترکیب بزاق و نیز اثر تغییر در نوع         

Ligation   همچنین مـی تـوان     . هش قرار داد   را مورد پژو
خمـش در   -های مناسب، نسبت نیـرو     با طراحی دستگاه  

های اسـتیل را طـی حرکـات بـاکولینگوالی مـورد             سیم
  .ارزیابی قرار داد

  : و قدردانیتشکر
ایــن پــژوهش بــا حمایــت مــالی و معنــوی معاونــت 
ــشهد و    ــوم پزشــکی م ــشگاه عل ــشی دان ــرم پژوه محت

ونت محترم پژوهشی   همکاری صمیمانه مسئولین و معا    
دانشکده دندان پزشکی مشهد انجام شده است که بدین         
وســیله مراتــب سپاســگزاری خــود را از همــه عزیــزان 

از جناب آقای دکتر جباری کارشـناس       . اعلام می داریم  
دریغ در سرپرسـتی     محترم آمار  به خاطر همکاری بی      

  .شود کارهای آماری نیز صمیمانه تشکر می
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