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Background and Aims: Elastomeric chains are known as a current device with the purpose of dental movement in 
orthodontic treatments. The aim of this study was to compare the elastomeric behavior and force degradation rate 
between different elastomeric chains existing in Iran in different time durations. 
Materials and Methods: 11 different elastomeric chains used in this study were: Class One, ASTAR, G&H, 
TSNPT, MIB (French and Chinese type), Ultra Chain and both American, Ortho Technology (simple and memory 
type). All chains were stretched upon to exert 150 g force and then force degradation rate in 6 time duration 
(1, 3, 24 hours and 3, 7, 21 days) and modulus of elasticity (MOE) in 2 time duration (start and 21 days) were 
investigated. All Data were analyzed statistically by ANOVA, Tukey, Games-Howel tests. 
Results: All chains up to the 21th day showed a significant decrease in MOE except for the G&H, ClassOne, simple 
orthotechnology and a significant force degradation except for the American (memory type). The most significant 
force degradation rate was in ASTAR gray (P<0.05) and the least in MIB (French), Ultra Chain, and American 
(P<0.05). 
Conclusion: All chains showed significant time-dependent force degradation (mostly in the first day). Only, this 
rate was not significant in any time duration for the American (memory). In all groups, the most force degradation 
rate belonged to ASTAR gray and the least to Ultra Chain, MIB (French) and American after 21th day. 
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  چكيده
هدف از انجام اين روند. هاي ارتودنسي به شمار ميهاي دنداني در درمانيكي از ابزارهاي رايج براي جابجايي )ها(چين هاي الاستومريكيرهزنج زمينه و هدف:

  هاي زماني مختلف است.زهبا برندهاي تجاري مختلف موجود در ايران در باهاي چينمطالعه مقايسه رفتار الاستومريك و ميزان اضمحلال نيرو در 
  ،)(فرانسويMIB  (چيني)، ClassOne، ASTAR ،G&H ،TSNPT ،MIB :هاياز برندمورد استفاده در اين مطالعه ستومريك الا چينيازده  روش بررسي:

 ultra chain و دو برندAmerican  وOrthotechnology گرم نيرو  ١٥٠ قادر به اعمالبه طولي كه در آن،  هاچين .انتخاب شده بودند داردر دو نوع ساده و حافظه
روز و ضريب الاستيسيته در اولين مرحله و  ٢١و  ٧، ٣ساعت و  ٢٤و  ٣، ١هاي زماني ها در بازهكشيده شده و سپس ميزان اضمحلال نيرو در هر يك از گروه باشند

  د تحليل قرار گرفتند.مور Games-Howelو  Tukeyو  ANOVAهاي به دست آمده با استفاده از آناليزهاي آماري گرفت. داده مورد ارزيابي قرار ٢١در روز 
  دار نيرو را يساده) و اضمحلال معن G&H ،Class One ،Ortho Technology(به جز  دار ضريب الاستيسيتهيافت معن ٢١تا روز  هاچينتمام  ها:يافته

 )>٠٥/٠P( خاكستري ASTARروزه مربوط به گروه  ٢١دار نيرو در بازه يدند. بالاترين ميزان اضمحلال معن) نشان داAmerican (memory chain)(به جز گروه 
 .)>٠٥/٠P( بود American(فرانسوي) و  MIBو  ultra chainو كمترين آن در 

اين ميزان در American (memory)  در برند دهند. فقطمي نشانرا (بيشتر در روز اول)  دار وابسته به زمانياضمحلال نيروي معن هاچينهمه  گيري:نتيجه
  خاكستري و كمترين به  Astarبيشترين اضمحلال نيرو به برند  ٢١پس از روز  هاچينبقيه  مياندار نبود. در يهاي زماني از نظر آماري معنهيچ يك از بازه

ultra chain ،MIB داشت (فرانسوي) تعلق. 

  چين الاستومريك، اضمحلال نيرو، ضريب الاستيسيته :هاكليد واژه

  ٢٢/٠٣/٩٩تأييد چاپ:  ١٢/٠٣/٩٩اصلاح نهايي:  ٣٠/٠٧/٩٨وصول:
  

  مقدمه
حركت هاي ارتودنسي، انتخابي در درمان درمان طرح از نظر صرف

اي براي نيل به نتيجه مطلوب ترين اهداف واسطهها، يكي از اصليدندان

ها رود. يكي از شروط مهم در زمان اعمال نيرو به دنداننهايي به شمار مي

ثر و ؤها، اعمال نيرو در مقادير مبراي اصلاح جايگاه و جهت گيري آن

هاي داخلي و خارجي ريشه دندان و تحليلدر عين حال اجتناب از 

  ). ١،٢( ها استهاي حمايت كننده دندانهاي نامتعارف استخوانتحليل

ها بايد به از اين رو به عنوان يك استاندارد، نيروي اعمال شده به دندان

هاي متمادي صورت ملايم و البته مداوم طراحي شود. در طول سال

اند كه از بري مورد استفاده قرار گرفتهابزارهاي متعددي براي اين كار

و استيل اشاره كرد.  NiTi هايفنرها، توان به الاستيكها ميميان آن

تر توسط تر، تحمل راحت، كاربرد سادهاما به دليل زيست سازگاري بالاتر

ثرتر نسبت به ؤتر و مو نظافت ساده كمتر باكتريال پلاك بيمار، تجمعات

به اولين گزينه  تر، ابزارهاي الاستومريكپايين فنرها و البته قيمت

  ).٣،٤( انتخابي تبديل شدند

شود كه بعد از در تعريف، مواد الاستومريك به تركيباتي اطلاق مي

شود، قادرند ها ميحذف نيرو و يا عاملي كه سبب تغيير شكل و اندازه آن

ه پايين و بلافاصله به فرم و شكل اوليه خود بازگردند. ضريب الاستيسيت

هاي اين قابليت كشيده شده تا چندين برابر طول اوليه نيز از ساير ويژگي

  رود. اين تركيبات ذاتاً داراي رفتار الاستيكدسته از مواد به شمار مي

هاي ). اولين تركيبات الاستومريكي كه در درمان٥( غير خطي هستند

بودند كه به شدت هاي طبيعي دندانپزشكي مورد استفاده قرار گرفتند رابر

گرفتند و به سرعت خواص ثير دما و رطوبت محيط قرار ميأتحت ت

جاي خود  ١٩٦٠دادند از اين رو در سال الاستومريك خود را از دست مي

پتروشيمي و  أوعي دادند كه داراي منشرا به تركيبات الاستومريك مصن

  ).٦،٧( نفت خام بودند

اي ارتودنسي غالباً از جنس هالاستومرهاي مورد استفاده در درمان

  يورتاني بوده و به عنوان يك پليمر، رفتار الاستيكشان راپلي

از ماهيت درهم پيچيده شبكه پليمريشان  -بر خلاف ساير جامدات -

ليگاچورهاي الاستومريك مورد استفاده در ها و دارند. امروزه چين

شوند و ها توليد ميلها و ايزوسياناتهاي ارتودنسي از واكنش پلي ادرمان

 شوندهاي يورتاني به اين نام خوانده ميبه دليل داشتن تعداد زيادي پيوند

هاي عامل اصلي بروز رفتار ،پيونديهاي ). با وجود آنكه اين زنجيره٥(

) اما همين نواحي به عنوان واكنش ٨الاستيك در اين تركيبات هستند (

رود و اين به معناي استعداد مار ميترين نقاط در ساختار اين مواد به شپذير

هاي آبي است و بالاي اين تركيبات براي واكنش و هيدروليز در محيط

هاي گرم و مرطوب ها در محيطهمين امر به افت خواص الاستيك آن

  آب به عنوان يك  انجامد.مي -دهان محيط همانند -
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تجزيه شدن پيوندهاي بين ملكولي و  سايزر باعث ضعيف پلاستي
هاي ارتودنسي ). از اين رويداد در درمان٩( شودها مييورتانشيميايي پلي

در ابزارهاي  (Force degradation)با عنوان اضمحلال نيرو 

  ). ١٠( شودياد مي الاستومريك
مطالعات متعددي در زمينه ارزيابي اضمحلال نيرو و دلايل آن در 

يد ؤانجام شده است كه متلف ارتودنسي هاي الاستومريك مخچين

فيزيكي و شيميايي در بروز اين اضمحلال نيرو است.  عواملدخالت 
 در هايورتانپلي شيميايي و ايزنجيره ساختاراند مطالعات نشان داده

خورد كه به ايجاد نقايص هم ميبر اعمال كشش دليل به دهان محيط

شود اين ها، منجر ميهاي اوليه موجود در چينفيزيكي و پيشرفت ترك
تواند به اضمحلال نيرو در ها، ميامر با برهم زدن يكپارچگي فرم چين

  ).١١،١٢( ها منجر شودآن

هاي پارامترهاي متعددي بر سرعت و ميزان اضمحلال نيرو در چين
يا  close ،short( ر گذارهستند از جمله: شكل چينالاستومريك اث

long(، سرعت كشش، سرعت و ميزان  هاي رنگي،ها، پيگمانافزودني

prestrech ،٨( هافرايند ساخت و نوع پوشش چين، ميزان كشش.(  
شود كه ها يك رفتار نامطلوب تلقي ميوقوع اضمحلال نيرو در چين

  مان ارتودنسي را به مخاطره اندازد. تواند سرعت و نتيجه نهايي درمي

ساعات  ٢٤بر اساس مطالعات انجام شده دامنه وسيعي از اين ابزارها طي 
سازي در محيط دهان، بيش از نيمي از نيروي اوليه خود را از فعال اوليه

دهند. برخي از درمانگران براي جبران اين محدوديت، پيشنهاد دست مي

اند برابر بيشتر از نيروي مورد نياز را مطرح كرده ٤ تا ٣اعمال نيرو به اندازه 
هاي كه با توجه به اثرات مخرب اعمال نيروهاي شديد در درمان

هاي توليد ). امروزه شركت١٣( ارتودنسي چندان مورد توجه قرار نگرفت

تر كنند محصولاتي با نرخ پايينكننده ابزارهاي الاستومريك تلاش مي
ازار عرضه كنند كه نتيجه اين امر معرفي رده اضمحلال نيرو را به ب

  ياmemory chain هاي جديدي از اين محصولات با عنوان

super elastic .بوده است   
هدف از انجام اين مطالعه ارزيابي رفتار الاستومريك و نرخ 

هاي الاستومريك در دسترس، در بازار اضمحلال نيرو در چين

هاي دندانپزشكي ايران است. براي پاسخ به اين فرضيه كه آيا چين
الاستومريك با ادعاي حفظ حافظه، داراي نرخ اضمحلال نيروي 

  تري هستند يا خير. پايين

  سيروش برر
) ١(شكل چين الاستومريك موجود در بازار ايران  ١١در اين مطالعه 

مورد ارزيابي قرار گرفتند. از دو برند دو نوع چين معمولي و داراي حافظه 

در مطالعه موجود بودند و از يك برند دو محصول توليد شده در دو كشور 
 ٢ل هاي مورد استفاده در شكمختلف مورد ارزيابي قرار گرفتند. چين

ها و نظمياست. پيش از آغاز مطالعه براي مشاهده بيشده نشان داده

ها با استفاده از ميكروسكوپ نقايص احتمالي در توده و حواشي نمونه
 ساخت EZ4D مدل Olympus) (ميكروسكوپ نوري بازتابشي (استريو

  ها مورد ارزيابي قرار گرفتند.هر يك از چين ٤٠بزرگنمايي ) با ژاپن كشور

 closeها همگي از رنگ شفاف و به فرم هاي موجود در گروهچين
انتخاب شدند غير از دو گروه كه به دليل عدم دسترسي به رنگ شفاف 

ها تا پيش از ارزيابي ها استفاده شده بود. همه نمونهاز رنگ خاكستري آن

  در محيط خشك و خنك نگهداري شدند. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الاستومريك مورد استفاده در مطالعهچين هاي  -١شكل 

  
به قطعات  كاتر نيز ها با استفاده از يكها چينبراي آماده سازي نمونه

آسيب ديواره ديستالي آخرين  ازاي بريده شدند. براي اجتناب حلقه ٥

هاي مجاور اولين و پنجمين حلقه صورت ها از ميانه حلقهبرش ،حلقه
ها با استفاده از كوليس ديجيتال با دقت گرفت. در ادامه طول تمام نمونه

متر مورد اندازه گيري قرار گرفت. ابعاد هر نمونه ميلي ٠١/٠اندازه گيري 
 به صورت محاسبه فاصله ميان مركز حلقه اول و حلقه پنجم ثبت شد

  .)٢(شكل 
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A   

B   

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي گيري نمونه) كوليس مورد استفاده براي اندازهA( -٢شكل 
  هاگيري چين) نحوه اندازهBمتر (ميلي٠ ٠١/٠ الاستومريك با دقت

  

ها، بر اساس مقالات نيروي اوليه اعمال شده به هر يك از چين

شد.  نيوتن در نظر گرفته ٥/١گرم معادل  ١٥٠هاي باليني دادهمشابه و 
  قطعه چين از هر گروه براي مشخص شدن ميزان كشش ١٠

  نيوتني با دستگاه ٥/١مورد نياز براي اعمال نيروي 

Universal Testing Machine (UTM)  متر بر ميلي ١٠با سرعت
دقيقه كشيده شدند. ميزان كشش مورد نياز به صورت ميانگين براي هر 

ها در فواصل كششي ها محاسبه شد براي نگهداري نمونهيك از گروه

رد ارزيابي در مطالعه، ابزاري طراحي هاي زماني موبازه محاسبه شده در
هاي عمودي از جنس فولاد ضد زنگ و ساخته شد. اين وسيله شامل ميله

بود كه به صورت موازي در فواصل مشخص براي هر گروه بر روي 

ها داراي اي از جنس پلكسي گلاس قرار داده شده بودند. ميلهصفحه
ناب از اعمال نيرو از متر بودند كه با هدف اجتميلي ٢/١قطري معادل 

تر از كمترين قطر حلقه در ها در حين كشش، كوچكداخل حلقه

  .)٣هاي مورد ارزيابي انتخاب شده بود (شكل گروه
ها تا رسيدن به زمان ارزيابي، در اپلاينس طراحي شده و به نمونه

(بزاق مصنوعي) در دماي  خنثي pHور در يك مدياي با صورت غوطه

گراد نگهداري شدند. دليل استفاده از اين تركيبات عدم سانتيدرجه  ٣٧
واكنش پذيري اجزا در محيط مدياي مورد استفاده بوده است. تركيب 

  نشان داده شده است. ١شيمايي اين مديا در جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي الاستومريك در فواصل مورد نظر در ابزار نگهداري چين -٣شكل 
   ارزيابيهاي مورد بازه

  
  قطعات الاستومريك مورد ارزيابي ابتدا با سرعت هر يك از

 Universal Testing Machine متر بر دقيقه با دستگاهميلي ١٠

(UTM)  كشيده شدند تا به طول مدنظر رسيده و سپس به ابزار طراحي

و  ٧، ٣ساعت و  ٢٤، ٣، ١هاي زماني ها در بازهشده انتقال يافتند. نمونه
متر بر دقيقه ميلي ١٠با سرعت  UTMروز با استفاده از دستگاه  ٢١

ها كشيده شدند و نيروي اعمال شده در طول مد نظر در هر يك از گروه

  محاسبه شد. 
هاي زماني به روش ياد شده، مورد ها در هر يك از بازهطول نمونه

هاي نظمياي و بيي بررسي نقايص تودهبرا گيري قرار گرفت.اندازه

اي فيكس شد و با نمونه بر روي لام شيشه ٥اي احتمالي از هر گروه لبه
برابر مورد  ٤٠بزرگ نمايي  Olympusاستفاده از ميكروسكپ نوري 

   قرار گرفت. مشاهده

  ها با استفاده از آناليزهاي آماريدر اين مطالعه داده

 One-way analysis of varianceو Two-way analysis of 

variance هاي تكميلي بر حسب مورد ارزيابي قرار گرفتند. ارزيابي

 Tukey HSDيا  Games-Howel ها با استفاده ازهموژنيسيتي داده
و با در  ٢٣ورژن  SPSS نرم افزار آماري انجام شد. آناليزها با استفاده از

 انجام شد. ٠٥/٠داري كمتر از نظر گرفتن سطح معني
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٥٨ 

  ها در حالت كششتركيب شيميايي مدياي مورد استفاده براي غوطه وري نمونه -١جدول 

  
  انحراف معيار)( ميانگينهاي زماني مختلف بر حسب ميزان نيروي مستهلك شده در هر يك از برند ها در بازه -٢جدول 

Day 21 Day 7 Day 3 Hour 24 Hour 3 Hour 1 Initially برند تجاري 

)٥٠/١) ٠٢/٠(  ١٠/١) ٠٢/٠(  ٠٢/١) ٠٥/٠(  ٠٧/١) ٠٢/٠(  ٩٥/٠) ٠٤/٠(  ٧٢/٠) ٠٢/٠(  ٧٥/٠) ٠٤/٠  ASTAR 

)٥٠/١) ٠١/٠(  ٣٦/١) ٠٤/٠(  ٢٠/١) ٠٢/٠(  ٢٢/١) ٠٢/٠(  ١٠/١) ٠٢/٠(  ٠٠/١) ٠٨/٠(  ٩٨/٠) ٠٢/٠  American 

)٥٠/١) ٠٢/٠(  ٣٢/١) ٠٣/٠(  ٢٤/١) ٠٦/٠(  ٢٢/١) ٠٤/٠(  ٠٧/١) ٠٥/٠(  ٠٧/١) ٠٦/٠(  ٩٠/٠) ٠٧/٠  Class One 

)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٢٦/١) ٠٢/٠(  ٢٤/١) ٠٥/٠(  ٣٠/١) ٠٤/٠(  ٥٠٣١) ٠٥/٠(  ٣٢/١) ٠٥/٠(  ٣١/١) ٠٧/٠  American 
(memory chain) 

)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٢٩/١) ٠٢/٠(  ٢٠/١) ٠٢/٠(  ٢١/١) ٠٣/٠(  ١٥/١) ٠٧/٠(  ١٩/١) ٠٣/٠(  ١٠/١) ٠٣/٠  G&H 

)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٥٠/١) ٠٣/٠(  ٥٤/١) ٠٨/٠(  ٣٤/١) ٠٣/٠(  ٣١/١) ٠٣/٠(  ٣٧/١) ٠٣/٠(  ٩٥/٠) ٠٢/٠  Ortho Technology 

)٥٠/١) ٠٢/٠(  ٥٠/١) ٠٥/٠(  ٥٢/١) ٠٣/٠(  ٤٥/١) ٠٢/٠(  ٣٦/١) ٠٢/٠(  ٣٠/١) ٠٢/٠(  ٢٤/١) ٠٥/٠  Ultra Chain 

)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٤٣/١) ٠٣/٠(  ٥٠/١) ٠٥/٠(  ٣٦/١) ٠٤/٠(  ٣٥/١) ٠٣/٠(  ٣٥/١) ٠٣/٠(  ١٠/١) ٠٦/٠  
MIB 

 (چين كشور ساخت)

)٥٠/١) ٠٢/٠(  ٢٩/١) ٠٣/٠(  ٣٣/١) ٠٢/٠(  ١٧/١) ٠٥/٠(  ١٧/١) ٠٢/٠(  ٠٨/١) ٠٣/٠(  ٩٣/٠) ٠٦/٠  Ortho Technology 
(memory chain) 

)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٤٢/١) ٠٣/٠(  ٤٤/١) ٠٣/٠(  ٤٣/١) ٠٢/٠(  ٣٠/١) ٠٤/٠(  ٣٢/١) ٠٣/٠(  ٢٣/١) ٠٥/٠  
MIB 

 (فرانسه كشور ساخت)
)٥٠/١) ٠٣/٠(  ٢٣/١) ٠٤/٠(  ٢٨/١) ٠١/٠(  ١٣/١) ٠٧/٠(  ١٩/١) ٠٥/٠(  ٢٢/١) ٠٣/٠(  ١٠/١) ٠٦/٠  TSNPT 

  
  هايافته

هاي الاستومريك در گذر زمان از خود همه چين اضمحلال نيرو:

اضمحلال نيرو نشان دادند. بيشترين اضمحلال نيروي رخ داده در تمام 

هاي مورد ارزيابي مربوط به برند هاي زماني و نسبت به همه چينبازه

ASTAR ٠٥/٠( به رنگ خاكستري بودP<(هاي مورد ارزيابي . همه چين

هاي زماني در بازه American (memory chain)به غير از برند 

هاي داري را نشان دادند. در كل و در بازهيمختلف اضمحلال نيروي معن

 ،Ultra Chain روزه اضمحلال نيروي روي داده در برندهاي ٢١زماني 

Ortho Technology و American (memory chain)  نسبت به

. ميزان )>٠٥/٠P( داري كمتر بوديبرندها از نظر آماري به طرز معن ساير

هاي زماني مختلف براي هر يك از اضمحلال نيروي روي داده در بازه

نشان داده شده  ٤و شكل  ٢هاي تجاري مورد ارزيابي در جدول برند

  است. 

  ضريب الاستيسيته همه  تغييرات ضريب الاستيسيته:

  ،G&Hي هاهاي برندهاي الاستومريك به غير از چينچين

Ortho Technology  وClass One،  به اولين  نسبت ام ٢١در روز

نيوتني، دچار افت شدند. مشاهده  ٥/١مرحله كشش در محدوده 

 Universal Testing آمده از نرم افزار دستگاههاي به دستگراف

 ميزان مورد استفاده فرمول شيميايي تركيب مورد استفاده

Hepes [4-(2-hydro- xyethyl)-1- 
piperazineethanesulfonic acid] 

————— 20 mmol 

calcium chloride dihydrate (CaC2.2H20) 0.538 mmol 

potassium phosphate (KH2PO4) 0.451 mmol 

potassium chloride KCl 43.330 mmol 

sodium hydroxide NaOH براي تنظيم اسيديته 
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  و همكاران علي محمد حسينيكتر د                   الاستومري ارتودنسي مختلف هايرفتار الاستومريك و الگوي اضمحلال نيروي زنجيرهمقايسه 

٥٩ 

 

 

Machine تغييرات ضريب  .)٥(شكل  نيز گوياي اين اطلاعات است
نشان داده  ٦شكل  هاي مورد ارزيابي درالاستيسيته در مورد همه گروه

  .شده است

  
  

  
  
 
 
 
 
 
  
  

هاي توصيف تصويري اضمحلال نيرو در هر يك از برند -٤جدول 
  هاي زماني مورد ارزيابيتجاري در بازه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نشان دهنده   UTMهاي به دست آمده از دستگاه گراف -٥شكل 
ها در بازه تفاوت در رفتار مكانيكي و ضريب الاستيسيته هر يك از چين

  زماني صفر
  

هاي به دست آمده چين الاستومريك با بر اساس داده :تغيير طول
روز بود و  ٢١داراي بيشترين افزايش طول در بازه زماني  G&Hبرند 

طول بود.  داراي كمترين افزايشAmerican (memory chain) برند 

  ها بيشترين افزايش طول را در روز اول و يا در بازه زمانياغلب برند
روز نشان دادند. هرچند ميزان افزايش طول در هر يك از روزهاي  ٢١تا  ٧

اول  روز به مراتب كمتر از ميزان افزايش طول در روز ٢١تا  ٧بازه زماني 

در  هااز نمونه كشش بود. نتايج به دست آمده از تغييرات طول هر يك
 نشان داده شده است. ٧شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه ضريب الاستيسيته چين هاي الاستومريك با برند  -٦ شكل
  روزه ٢١هاي تجاري مختلف در بازه هاي زماني صفر و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي الاستومريك با برند هاي تجاري افزايش طول چين  -٧ شكل

   مختلف در بازه هاي زماني مختلف

 

 گيريبحث و نتيجه

ي الاستومريك براي جابجايي هااستفاده از ابزار ١٩٦٠از سال 

با هدف بستن فضاهاي كوچك مطرح شد. تا پيش از اين تاريخ  هادندان
 و  coilي مورد استفاده براي اين كاربري عبارت بودند از:هاابزار

retraction springها،closing loop arch wire١٤( هامگنت ها.(  

ها در زمان استفاده داراي معايبي بودند كه در نهايت هر يك از اين ابزار
هاي الاستومريك توسط دندانپزشكان و افزون چينبه استفاده روز

رگترين ). با اين حال يكي از بز١٥( ها منجر شداستقبال بيماران از آن

هاي الاستومريك از زمان معرفي تا به هاي استفاده از چينمحدوديت
فيزيكي و شيميايي در  امروز استعداد بالاي اين تركيبات به استهلاك

هاي مرطوب و در حال كشش بوده است كه اضمحلال نيروي محيط

). هر چند ١٦( اندازدروي داده پس از آن موفقيت درمان را به مخاطره مي
توان اين اضمحلال ساير ابزارهاي مورد استفاده با اين كاربري نيز مي در

 هاي زماني مورد ارزيابيزهبا

 رو
(F

or
ce

)
 - 

تن
نيو
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٦٠ 

هاي نيرو را مشاهده كرد اما به مراتب كمتر از مقادير روي داده در چين

  ).١٧،١٨( دار استالاستومريك معمولي و يا حافظه

هاي نيروي لازم و مجاز براي جابجايي هر دندان در طول درمان

هاي متعددي بستگي دارد و به همين دليل اعلام پارامترارتودنسي به 

يك نيروي مشخص به اين منظور دشوار است. در كل نيروي لازم براي 

اي دندان بستگي دارد. يك نيروي جابجايي يك دندان به سطح ريشه

ها با سرعت مناسب و كافي نيرويي است كه با وجود امكان حركت دندان

ل ريشه يا هيالينيزيشن منجر نشود. مطالعات مناسب، در نهايت به تحلي

هاي گرم با ايجاد انقباض در مسير ٣٠٠دهند نيروهاي بيش از نشان مي

شود اما نيروهاي كمتر خوني به نكروز استخوان در آن نواحي منجر مي

از اين ميزان با كاهش در جريان خون، بدون قطع آن به تحليل استخوان 

بخشيده و جابجايي دنداني را تسريع و  در شرايط فيزيولوژيك سرعت

ها نيروي متوسط لازم ). بر اساس اين پارامتر١٩-٢١( كندتسهيل مي

) ٢٢،٢٣( گرم است ٣٠٠تا  ١٠٠براي رتركشن دندان كانين در محدوده 

گرم به عنوان معيار انتخاب شده  ١٥٠بر اين اساس در اين مطالعه نيروي 

ديگري نيز مورد استفاده قرار گرفته بود كه اين مقدار توسط مطالعات 

). افت نيرو در زمان رتركشن به دليل جابجايي دنداني و يا ٤( است

گرم به توقف حركت دنداني منجر  ٥٥تر از استهلاك چين به پايين

). در مطالعه حاضر با وجود اضمحلال نيرو هيچ يك از ٢٤( شودمي

كردند و گرم اعمال نمي ٥٥تر از روز نيرويي پايين ٢١هاي پس از چين

  هاي زماني است.ها در اين بازهاين امر مويد تداوم كاربري آن

هاي با ماهيت الاستيك براي با وجود آنكه استفاده از ابزار

ها هاي پزشكي و دندانپزشكي در اولويت قرار دارند اين گونه ابزاركاربري

يك ماده  ها براي ساختداراي ماهيت ويسكوالاستيك هستند و تلاش

). با توجه به ٢٥( كاملا الاستيك تا به امروز با شكست مواجه شده است

توان درك كرد كه هرچه وابستگي رفتار مواد ويسكوالاستيك به زمان مي

تر باشد تغييرات ها طولانيمدت زمان كشش اعمال شده به الاستومر

توان مي ). اين ويژگي٢٦( ها بيشتر خواهد بودپلاستيك روي داده در آن

هاي دار اضمحلال نيرو و زمان كشش را در اغلب چينيارتباط معن

الاستومريك مورد ارزيابي در اين مطالعه توجيه نمايد. يكي ديگر از 

ريلكسيشن  هاي منتسب به تركيبات ويسكوالاستيك قابليت استرسرفتار

ن در ). بنابراين درمانگر بايد بداند لحظاتي پس از قرار دادن چي٢٧( است

شود. با وجود دهان نيروي اعمال شده توسط آن به شدت دچار افت مي

 ها استفاده از متد استرسآل براي ارزيابي رفتار چينآنكه روش ايده

بيني رفتار ريلكسيشن است با اين حال به دليل عدم امكان پيش

هاي زماني گوناگون، در عمل امكان استفاده ها در بازهريلكسيشن چين

ن روش بدون خطا وجود ندارد. از سوي ديگر براي نيل به مقادير از اي

هاي اوليه قابل ارزيابي و محاسبه نيرو پس ار ريلكسيشن لازم است نيرو

كه با توجه به متغيير  ،)٢٨،٢٩( به مراتب بيشتري به الاستومرها وارد شود

توانست ها در مقادير كشش مختلف، ميبودن ضريب الاستيسيته اين ابزار

ها را با مشكل مواجه كند. از اين رو در اين ارزيابي رفتار الاستيك آن

مطالعه به تبعيت از ساير مقالات از روش كششي ساده براي ارزيابي 

گي رفتار مكانيكي تركيبات استهلاك نيرو استفاده شد. با توجه به وابست

ويسكوالاستيك به زمان براي ريكاوري و بازگشت آرام برخي از تغييرات 

هاي زماني پيش از ارزيابي در بازه -بر اساس مدل ماكسول -الاستيك 

ها فرصت كافي براي بازگشت به حالت اوليه داده شد. مختلف، به نمونه

  ).٣٠( شودمي كه اين موضوع نيز توسط ساير مطالعات تأييد

هاي با وجود روشن شدن ماهيت مكانيكي اضمحلال نيرو در چين

 الاستومريك هنوز توصيف روشني از دليل وقوع اين رويداد وجود ندارد

ها ثر در اين زمينه آسيبؤ). بر اساس مطالعات، يكي از پارامترهاي م٣١(

ها تركهاي در ابعاد ميكروسكوپي در ساختار الاستومر است اين و كرك

ها وجود دارند و در طول بعضا از ابتدا و به دليل پروسه ساخت در چين

شوند تا جايي كه يكپارچگي چين را به خطر انداخته كشش دچار رشد مي

اي هاي لبهنظمي). بي٣٢( شودها منجر ميو به اضمحلال نيرو در آن

واند تمي Die cuttingهاي تهيه شده به روش موجود در برخي از چين

داري بين يب به شمار رود. هرچند ارتباط معنيكي از نواحي شروع آسي

) اما در ٣٣اي در مطالعات ديگر مشاهده نشده است (ي لبههانظميبي

هاي نامنظم، هاي داراي نقايص دروني و بوردرمطالعه حاضر نمونه

زان ثر بر ميؤبالاترين اضمحلال نيرو را نشان دادند. يكي ديگر از عوامل م

هاي بين اتمي و بين مولكولي و سرعت اضمحلال نيرو، شكست در پيوند

). با وجود مطالعات فراوان در مورد اثرات اعمال كشش بر ٣٤است (

اضمحلال نيرو در الاستومرها شواهد اندكي در مورد آنچه در ساختار 

دلايل  تريندهد وجود دارد. يكي از اصليمولكولي الاستومرها روي مي

هاي اين تغييرات شيميايي وجود اتصالات استري و اتري در زنجيره وقوع

اصلي پليمري است. اين اتصالات استعداد بالايي براي هيدروليز توسط 

). در صورت ٣٥( كننددهند و پليمر را آسيب پذير ميآب از خود نشان مي
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بروز چنين تغييراتي در درون يك الاستومر، به دليل تغيير در نوع 

هاي ذاتي ماده كه مستقل برخي از ويژگي ،هاها و روابط ميان آنلمولكو

شود. رفتارهاي از شكل و فرم الاستومرهاست دستخوش تغيير مي

و ضريب الاستيسيته در  (Tg) ايحرارتي از جمله دماي انتقال شيشه

هاي مشخص از جمله اين خواص است. يكي از معدود مطالعاتي محدوده

ها پيش و پس از چهار هفته اي الاستومرانتقال شيشهكه به بررسي دماي 

پيش و پس از  G&Hهاي با برند چين كشش پرداخته است نشان داده

). اين در ٣٦( دهنداي نشان نميكشش تفاوتي را در دماي انتقال شيشه

هاي با برند حالي است كه در مطالعه حاضر نيز ضريب الاستيسيته چين

G&H  داد. اين بدان ، هيچ تفاوتي را نشان نميروز ٢١پيش و پس از

معناست كه احتمالا اضمحلال نيروي روي داده در اين گروه تنها در اثر 

  ها بوده است.استهلاك مكانيكي و پيشرفت ترك

هاي مرطوب به دهند در زمان حمله آب در محيطمطالعات نشان مي

ابتدايي روز  ٧هاي پليمري بيشترين تخريب و هيدروليز در زنجيره

دهد اين واقعيت كه هاي مرطوب روي ميگيري الاستومر در محيطقرار

ول زمان به درون مدياها در ط هابا رصد ميزان نشت مواد از الاستومر

تواند توجيه قابل قبولي براي بالاتر بودن نرخ ) مي٣٧( ثابت شده است

ته تلف در هفهاي تجاري مخهاي با برنداضمحلال نيرو در الاستوم

  ساعت اول كشش باشد. ٢٤ابتدايي و يا حتي 

هاي توانند بر وقوع اضمحلال نيرو در چينپارامترهاي متعددي مي

ها الاستومريك متفاوت اثر گذار باشند. يكي از اين عوامل وجود رنگدانه

و ساير اجزاي فيلري در درون ماتريس پليمري الاستومر است. فيلرهاي 

هاي ي ماهيت متفاوتي نسبت به زنجيرهموجود در الاستومرها دارا

بيني است كه داراي ضريب پليمري هستند. از اين رو قابل پيش

اند در زمان اعمال نيرو به الاستيسيته متفاوتي باشند. مطالعات نشان داده

هاي پليمري ها براي افزايش طول به اندازه زنجيرهدليل ناتواني اين فيلر

ها، تحت فشار پليمر در اتصال با اين فيلرهاي انتهايي اطرافشان، بخش

ها به ها را جبران نمايند. اين الاستومرگيرند تا ناتواني فيلرزيادي قرار مي

دليل وجود انرژي پتانسيل موجود در اين نواحي، استعداد بالاتري براي 

دهند و اين امر وقوع تجزيه و واكنش با محيط پيرامون شان نشان مي

). اين واقعيت ٣٨( بردا در اين الاستومرها بالا مياضمحلال نيرو ر

تواند وقوع بيشترين اضمحلال نيرو را در زنجيره الاستومري مي

ASTAR هاي به علاوه افزودن فيلر .با رنگ خاكستري توجيه نمايد

ي پليمري در اين گروه به هارنگي با ضريب الاستيسيته بالاتر از زنجيره

  ها منجر شد. ه در ميان ساير گروهبالاترين ضريب الاستيسيت

در اين  ي مورد ارزيابيهادر نهايت مي توان نتيجه گرفت همه برند

يورتاني به ازاي گذر زمان درجاتي از اضمحلال نيرو مطالعه با ساختار پلي

  دهند كه تنها در مورد گروه با برندرا از خود نشان مي

American (memory chain)  هاي هيچ يك از بازهدر اين اضمحلال

هاي موجود در ارزيابي، بالاترين دار نبود. اغلب برنديزماني معن

رندهاي باضمحلال نيرو را در روز ابتدايي كشش نشان دادند. در ميان 

 ASTARروز بيشترين اضمحلال نيرو به برند  ٢١مورد ارزيابي پس از 

  يهابا رنگ خاكستري و كمترين ميزان اضمحلال نيرو به برند

Ultra Chain ،MIB (ساخت كشور فرانسه) و American  

(memory chain) ك با ادعاي حفظي الاستومريهاتعلق داشت و چين 

د اين فاق داري را نسبت به برخي از الاستومرهاييحافظه، برتري معن

 ويژگي نشان ندادند. 

  
  و قدرداني تشكر

پايان نامه دانشجويي با عنوان مقايسه رفتار الاستومريك اين مقاله از 

و الگوي اضمحلال نيروي يازده زنجيره الاستومري ارتودنس مختلف كه 

در دانشكده دندانپزشكي دانشگاه شاهد دفاع شده منتج  ١٣٩٦در سال 

شده، ضمن عرض تشكر از آقاي دكتر شمشيري كه محاسبات آماري 

.تندپايان نامه را بر عهده داش
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