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  . استرايج  درمان ارتودنسي بسياري آغازين در مرحلهتيتانيوم  -نيكل كاربرد سيم هاي: بيان مساله
تغييراتي  ،همچنين. تيتانيوم بود -سيم نيكل گونههاي نيرو خمش دو روي ويژگيبر فعال سازي  ميزان بررسي اثرپژوهش، هدف از اين  :هدف

  .گرديدشود، بررسي ايجاد مي بازيافتها در اثر هاي خمشي سيمكه در ويژگي
ــواد و روش ــژوهشدر ايــن  :م ــه از د 80آزمايشــگاهي،  پ ــوع و نمون   ايو چنــد رشــته(”Rematitan “Lite) اي تــك رشــته Ni-Tiســيم ن

(SPEED Supercable)  ماه قرارگيري در محـيط دهـاني تقليـد شـده و استريليزاسـيون بـا        دوپس از "و  "آغازين"انتخاب شدند و در دو حالت
زوويك  متر فعال و نيروهاي باربرداري توسط دستگاهميلي 6يا  3هاي ها تا مسافتسيم. گرفتند اي قرار، تحت آزمايش خمش سه نقطه"اتوكلاو

)Zwick (ها با استفاده از آزمون تيداده. ثبت شد (T) واكاوي گرديد .  
  ايچنـد رشـته   سـيم   بـالاتر از  يي چشـمگير اي به گونهتيتانيوم تك رشته -سيم نيكل متر، نيرويميلي 6و  3در هر دو فعال سازي : هايافته

در . متـر نشـان داد  ميلي 3متر نيروهاي كمتري را نسبت به فعال سازي ميلي 6اي در فعال سازي سيم نيكل تيتانيوم تك رشته).  > p 05/0(بود 
  شـد و در نتيجـه نيـروي ايـن سـيم در       يتـر پلاتوي طـولاني  ياي سبب ايجاد ناحيهتيتانيوم چند رشته -مقايسه، فعال سازي شديد سيم نيكل

 هـاي ويژگـي روي  بازيافـت اثـر  . متر باربرداري در فعال سازي شديد نسبت به فعال سازي متوسط بيشـتر بـود  ميلي 5/0و  0/1، 5/1هاي خمش
  .نبودچشمگير ها از لحاظ باليني خمشي سيم

ت دارد، هـا ضـرور  مواردي كه نيروي خيلي سبك براي مرتـب كـردن دنـدان   در اي چند رشته) NiTi(نيكل تيتانيوم  كاربرد سيم :نتيجه گيري
هاي مورد بررسي دست كم قابليت يـك  سيم. فعال سازي دارد ينيروي ايجاد شده در آزمايش خمش سه براكتي بستگي به درجه. استمناسب 

 .را دارندي دوباره بار استفاده
  بازيافتتيتانيوم، سيم ارتودنسي، نيرو خمش،  -نيكل: واژگان كليدي
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  درآمد
توســط  1971در ســال  (Ni-Ti)آلياژهــاي نيكــل تيتــانيوم 

ارتودنسي  يبه حرفه (Hilleman) هيلمن و (Andreasen) اندرسن
 ايـن آلياژهـا   ماننـد هـاي مكـانيكي بـي    ويژگـي . )1( معرفي شدند

ــ ه خــاطر ســپاري حافظــه، ضــريب همچــون سوپرالاستيســيته، ب
پـايين و برگشـت فنـري، بـه همـراه سـازگاري زيسـتي         كشساني

در تيتـانيوم   -نيكلهاي مطلوب آنها سبب محبوبيت چشمگير سيم
سوپر الاستيسيته يك ويژگي منحصر به فرد . ارتودنسي شده است

ايجاد و سبب  تنشاست كه در اثر كاربرد تيتانيوم  -نيكل آلياژهاي
اي طـولاني  ه ـشده توسط سيم در طي دامنـه وارد يروي شود نمي

 (Plateau region)پلاتـو   يبه آن ناحيـه  فعال سازي، كه اصطلاحا
گرچه در ارتودنسـي  . )3 و 2( ثابت باقي بماند نسبتبه شود، گفته مي

هاي نامنظم بسيار جذاب به نظـر  نيروي ثابت به دندانوارد كردن 
خـود  پـژوهش  در  )4(  (Ibe)يبـه ا و  (Segner)سـگنر  رسد، وليمي

گيري از ويژگي سوپرالاستيسيته، تنها كه براي بهره ،نتيجه گرفتند
وجود پلاتوي سوپرالاستيك كافي نيست، بلكه سطح نيروي سـيم  

پلاتو و ميزان خمش لازم در سـيم بـراي رسـيدن بـه      يدر ناحيه
 هـاي بررسـي در بسـياري از  . پلاتو نيز بايد مناسـب باشـد   يناحيه

پلاتـوي   يهاي مورد آزمايش در ناحيـه پيشين، سطح نيروي سيم
باربرداري خيلي بالاتر از سطح نيروي مطلوب براي حركت دنداني 

نيروي وارد كردن يك راه حل براي . )5 و 4( در ارتودنسي بوده است
 -هـاي نيكـل  كـاربرد سـيم   ،هـاي نـامنظم  سبك پيوسته به دندان
ــته  ــد رش ــانيوم چن ــتيك اســت  (Multi-strand)ايتيت   .سوپرالاس

آنهـا،   پـژوهش گزارش كردند كـه در   ،و همكاران (Oltjen) التجن
  اي كمتـرين سـفتي را در ميـان    چنـد رشـته   تيتـانيوم  -نيكلسيم 
 .)6( آزمايش شده نشان داد گوناگونهاي سيم

درمان ارتودنسي در افرادي با شلوغي دنداني شديد، مستلزم 
 هـا شـديدا  مناطقي است كه دندان سيم در ياندازهخمش بيش از 

يك نگراني عمده در اين موارد آن است كه خـم  . اندجا شدهه ب جا
-نيروي زياد به دندانوارد شدن سيم سبب ي تر از اندازهشدن بيش
به طور . مي در سيم ايجاد كندييا اين كه تغيير شكل دا )5( ها شود

نـدان آنهـا   ني كـه يـك يـا دو د   معمول درمان ارتودنسي در بيمارا
نيروي بسيار سبك به اين وارد شدن جا شده است، با ه ب جا شديدا
يا با كـاربرد يـك   ) با استفاده از سيم ليگاچوربراي نمونه (ها دندان

ي گونهبه پذير سيم سنگين به عنوان آرچ پايه و يك سيم انعطاف 
هاي اخير يـك سـيم   در سال. شودانجام مي )Overlay ()7(اورلاي 

  اي بــــا نــــام تجــــاري تيتــــانيوم هفــــت رشــــته -نيكــــل
شـود  شده است كه ادعا مـي  واردبه بازار ) Supercable(سوپركيبل 

توان آن را بـه  كند و ميمي واردها نيروهاي بسيار سبكي به دندان
درمان ارتودنسي براي درگير كـردن و  ي آغازين در مرحله سادگي

 ـ هايي با جامنظم نمودن دندان . )7( كـار بـرد   جـايي شـديد بـه   ه ب
كه استفاده از اين سيم سبب  ،استسوپركيبل بر اين باور  يسازنده

 يهاي نگهدارندهآسيب به بافت بي درد وبي حركت دنداني موثر، 
 .گردددندان مي

هـاي  هـاي مكـانيكي سـيم   بيشتر اطلاعات در مورد ويژگي
 ي، هزينـه سـويي از . تيتانيوم مربوط به سيم هاي نو اسـت  -نيكل

تيتانيوم سبب شـده اسـت كـه بسـياري از      -هاي نيكللاي سيمبا
ديگـر   ها را دوباره در همان بيمار يا در بيماراناين سيمدرمانگرها 

هاي نيكل تيتـانيوم  سيم يدربارهه ويژه اين ب. )9 و 8( استفاده نمايند
 بودهاي صادق چند رشتهتيتانيوم  -نيكل هايسيمتر همچون نوين

 ـ     هـاي گونـه بـالاتر از ديگـر   ي چشـمگير  گونـه ه كه قيمت آنهـا ب
و همكـاران   (Buckthal) بوكتـال  .تيتانيوم اسـت  -نيكل هايسيم

تيتـانيوم را   -هـاي نيكـل  كه سيمدرمانگرهايي كه بيشتر  ،دريافتند
  هـاي مكـانيكي ايـن    كنند، نگران بـدتر شـدن ويژگـي   مي بازيافت

رد اثـرات  ضـد و نقيضـي در مـو   هـاي  زارشگ ـ. )9(هسـتند  ها سيم
تيتـانيوم   -هـاي نيكـل  هاي مكانيكي سيمروي ويژگيبر  بازيافت

 يكه اسـتفاده  ،و همكاران بيان كردند (Kapila) كاپيلا .وجود دارد
تيتانيوم به همراه استريليزاسـيون سـرد،    -هاي نيكلباليني از سيم

ها و نيـز  هاي خمشي اين سيمدر ويژگيچشمگيري سبب تغييرات 
و همكاران كاپيلا در يك پژوهش ديگر، . )10( شد خوردگيافزايش 

تيتـانيوم بـه    -هاي نيكـل باليني از سيم يكه استفاده ،كردندبيان 
همراه استريليزاسـيون حرارتـي سـبب كـاهش سوپرالاستيسـيته و      

 و (Lee) لـي  بـر خـلاف آن،  . )11( ها گرديدافزايش سفتي اين سيم
هــيچ اثــر  تعمــل بازيافــكــه  ،گــزارش كردنــد (Chang) چانــگ

تيتانيوم  -هاي نيكلروي خصوصيات مكانيكي سيمچشمگيري بر 
هـيچ   ،و همكـاران  (Smith) تاسميهمچنين . )12( مختلف نداشت
هـايي كـه بـه    هاي نـو و سـيم  سيمميان  يچشمگيرتفاوت باليني 

  . )13( شده بودند، نيافتندسترون باليني استفاده شده و سپس  يگونه
در مـورد   هـاي نـاچيزي  پژوهشكنون اتبنا بر اطلاعات ما، 

اي تيتـانيوم چنـد رشـته    -هاي نيكلخمش سيم -هاي نيروويژگي
روي بـر  فعـال سـازي   ميـزان  و  بازيافـت انجام شده است و اثـر   

بـا  . ها به خوبي مشخص نيسـت خمش اين سيم -هاي نيروويژگي
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اي نيروهـاي  تيتانيوم چند رشـته  -توجه به اين ادعا كه سيم نيكل
تـوان در مـوارد شـلوغي    كند و مـي ر سبك و مداوم ايجاد ميبسيا

هـا درگيـر   براكت يهمهدر نخست دنداني شديد، سيم را از همان 
، آن را براي مدت طـولاني در  دوبارهنياز به فعال سازي بي كرد و 

  هـاي  برتـري توانـد  سيم مـي  گونهدهان باقي گذاشت، كاربرد اين 
هـدف از  . به همراه داشته باشـد را در درمان ارتودنسي بي شماري 

هـاي  روي ويژگيبر فعال سازي ميزان بررسي اثر پژوهش كنوني، 
اي اي و چند رشـته تيتانيوم تك رشته -هاي نيكلنيرو خمش سيم

ها در اثر هاي خمشي اين سيمهمچنين تغييراتي كه در ويژگي. بود
  قرارگيري در محيط دهـاني تقليـد شـده و استريليزاسـيون ايجـاد      

  . گرديدشود، بررسي مي
  

  مواد و روش 
ــژوهشدر ايــــن  ــگاهي دو  پــ ــهآزمايشــ ــيم گونــ    ســ

ــل ــانيوم   -نيكـــ ــته  016/0تيتـــ ــك رشـــ ــنچ تـــ   ايايـــ
(Rematitan “Lite”; Dentaurum, Ispringen, Germany)  و  

 ,SPEED Supercable; Strite Industries) ايرشـــته چنـــد

Cambridge, Ontario, Canada)  بيست گونهز هر ا. گرديدبررسي ،
در  هـا سـيم . شـد  انتخـاب  فـك بـالا   يداده شدهشكل عدد سيم 

در دو ي ميـاني  متـر از نقطـه  ميلي 35 يو در فاصلهمياني قسمت 
 پيشـين  ينمونـه از ناحيـه   40ترتيـب  به اين طرف بريده شدند و 

ها بـه چهـار   نمونه ،سپس. منحني شكل هر نوع سيم به دست آمد
هاي هاي نو تا مسافت، سيم2و  1هاي روهدر گ. شدندبخش گروه 

در طي آزمايش خمش ) 2گروه (متر ميلي 6و ) 1گروه (متر ميلي 3
-با فعال سازي متوسط و شديد سيمهمانند تا شرايطي  فعال شدند

  هــــاي در گــــروه. هــــا در محــــيط دهــــان ايجــــاد شــــود
   3ي آكريلــي كــه داراي پلــههــاي ههــا روي صــفحنمونــه 4و  3
  بودنــد  ميــانيدر قســمت  )4 گــروه( متــريميلــي 6 يــا )3گــروه (
آكريلـي، ده  هـاي  هروي صـفح . ، نگهـداري شـدند  )الف 1 ينگاره(

رديف براكت كه هر رديف شامل سه براكـت فلـزي اسـتاندارد اج    
ــدازه    ــا ان ــالا ب ــانترال ب ــز س ــيار يواي ــنچ 018/0×030/0 ش    اي
(Dentaurum, Ispringen, Germany)   ـ    و نـوميكس بود، بـا يـك ادهزي

(Unite bonding adhesive, 3M Unitek, Monrovia, Calif)   چسـبانده
هاي واقع در هر رديف، موازي با يكـديگر  محور طولي براكت. شد

ميـاني  متـري در قسـمت   سه يا شش ميلي يوجود پله. تنظيم شد
شد كه سيم به همان ميزان تحت خمـش  آكريلي سبب ميالگوي 

 با شـلوغي متوسـط يـا شـديد بخـش     ند همانقرار گيرد و شرايطي 
آكريلـي بـا   الگوهـاي  هـا روي  سـيم . فك بالا ايجـاد شـود  پيشين 

آكريلـي در  هـاي  هصفح. ليگاچورهاي الاستومري نگه داشته شدند
بــزاق مصــنوعي قــرار گرفــت و در داراي پلاســتيكي هــاي ظــرف

به مدت دو ماه گراد ي سانتيدرجه 37 حرارت يانكوباتور در درجه
دانشـگاه   ،داروسـازي  يبزاق مصنوعي در دانشـكده . ري شدنگهدا

 MgCl2 و تركيـب آن شـامل  فـراهم گرديـد   علوم پزشكي مشهد 
)g/l05/0 ( ،CaCl2 )g/l 1/0 (، )20H 12 (Na2HPO4 )g/l3/0 ( ،

NaCl )g/l4/0( ،KCl )g/l6/0 (و محلول سوربيتال )g/l4/21 (بود .
. آورده شـدند  بيـرون  آكريلـي الگوهـاي  هـا از  ماه، سـيم  دوپس از 
  جداگانـه در اتـو كـلاو بـا      يگونـه هاي هر گـروه بـه   سيم ،سپس
پونـد در   20 تا 15 و فشارگراد ي سانتيدرجه 121 حرارت يدرجه

هـاي  سـيم . سـترون گرديدنـد  دقيقـه   20به مدت  (psi)اينچ مربع 
روز بعـد   7تـا   1شده تا زمان آزمايش كه به طور معمـول  سترون 

نمونـه   10 از هر گروه،. نگهداري شدند كشيدگيبي  بود، در حالت
آزمـايش انجـام    80ين ترتيب در مجمـوع  ه اسيم آزمايش شد و ب

  .گرفت
بخشي از دسـتگاه ثابـت روي يـك فـك      صورتها به سيم

 زوويـك با دستگاه  هاآزمايش .پلاستيكي تحت خمش قرار گرفتند
(Zwick GmbH & Co, Ulm, Germany)  انجـــام گرفـــت كـــه  

  دو تيــوب . كيلــوگرمي بــود Load cell (250(لودســل  هــز بــهمج
  ايـــنچ 018/0×030/0 يمـــولر اســـتاندارد اج وايـــز بـــا انـــدازه

(Dentaurum, Ispringen, Germany) هاي ثناياي ميـاني و  روي دندان
به اين ترتيب . نيش راست يك فك بالاي پلاستيكي چسبانده شد

  ري راسـت را نگـه   بخشي از سيم كـه براكـت دنـدان ثنايـاي كنـا     
تنظيم . داشت آزاد بود تا با كاربرد نيروهاي عمودي حركت كندمي

ها توسط قـرار دادن يـك آرچ وايـر    دقيق راستاي قرارگيري تيوب
. از سفت شدن سمان به دست آمـد  پيشآنها  درونچهارگوش در 

هاي مولر استفاده شد تا اصطكاك ناشي از جاي براكت از تيوبه ب
و شـرايطي  از ميان برود با ليگاچورهاي الاستومري نگهداري سيم 

از ) Self-lighting(يتينـگ  سـلف ليگ  هـاي با كاربرد براكت همانند
وسط  ينقطهي ميان فاصله. فراهم شود (Passive) روييني گونه
اين فاصله بـر گرفتـه از   . متر در نظر گرفته شدميلي 5/15 هاتيوب
ك بالا در مردان سفيد پوسـت  مي فيهاي دادندانطبيعي  ياندازه
سيمي با اسـتفاده از بخـش    يوسط نمونه، بخش سپس. )14( است

كه داراي يك شيار براي نگهداري سـيم   زوويكمتحرك دستگاه 
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جهـت  . متـر در دقيقـه خـم شـد    ميلـي  1بود، با سرعت كراس هد 
از بالا به پـايين تـا    در آغاز، 3و  1هاي حركت كراس هد در گروه

  در . متر و سپس از پايين به بالا تا خمش صـفر بـود  ميلي 3 خمش
از بـالا بـه پـايين تـا     در آغـاز  حركت كراس هـد   4و  2هاي گروه

 انجـام صـفر   متر و سپس از پايين به بالا تـا خمـش  ميلي 6خمش 
  مـورد آزمـايش همـراه بـا يـك       يناحيـه ب، 1 يدر نگاره. گرديد
 يهمــه. خمــش نشــان داده شــده اســت ســيمي تحــت ينمونــه
   حـرارت ثابـت   يداراي آب بـا درجـه   يها در يك محفظهآزمايش

گـراد  ي سانتيدرجه 37 دماي. انجام گرفتگراد ي سانتيدرجه 37
 آب توسط يك المان برقي كه به طور خودكار دمـاي محـيط را در  

در طـي  . كـرد، بـه دسـت آمـد    حفـظ مـي  گراد ي سانتيدرجه 37
ي درجه ±5/0 يك دماسنج با دقتحرارت آب با  يآزمايش، درجه

نيروهاي بارگذاري و باربرداري با اسـتفاده  . شدميمهار گراد سانتي
خمـش   -هـاي نيـرو  منتقل شد و منحنيرايانه ثبت و به لودسل  از

نيروهـاي   تنهـا براي آزمون آمـاري  . ها ترسيم گرديدنمونه يهمه
ا بيـانگر نيـروي   باربرداري مورد استفاده قرار گرفت، زيرا اين نيروه

  . ستهاشده توسط سيم به دندانوارد 
  
  
  
  
  
  
  
متري براي ميلي 6و  3هاي آكريلي با پلههاي هصفحالف   1ي نگاره

 الگوينماي نزديك از ب     هاي سيمي در حالت تحت خمشنگهداري نمونه
  )درون آب(تحت خمش  يخمش سه نقطه اي تغيير يافته همراه با نمونه

  
  آماريآزمون 

   هـاي هميانگين و انحراف معيار نيروهاي ايجاد شده در فاصل
  

 متـر در ميلي 5/0تا  5/2از (متر در طي باربرداري ميلي 5/0خمش 
  متـر در فعـال سـازي   ميلي 5/0تا  5/5متر و از ميلي 3فعال سازي 

آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     هاي همحاسب. استخراج شد) مترميلي 6
انجـام   (SPSS, Version 11.0, SPSS Inc, Chicago, Ill)افـزار  
را چشـمگير  يك اثر متقابل آزمون اندازه گيري هاي مكرر، . گرفت
سـيم   يگونهو ) نو يا بازيافت شده(ميزان خمش، حالت سيم ميان 

 يگونـه و بنابراين لازم بود كه متغيرها بـه  )  p > 05/0(نشان داد 
ــوند  ــي ش ــه بررس ــي . جداگان ــون ت ــابراين آزم ــك از  بن ــر ي   در ه

هـاي نـو و هـم در    متر، هـم در سـيم  ميلي 6و  3هاي فعال سازي
ميـزان   ميـان هاي ري سايكل شده انجـام گرفـت تـا تفـاوت     سيم

اي در اي و چنـد رشـته  تيتانيوم تك رشـته  -هاي نيكلنيروي سيم
اسـتفاده   همچنين از آزمون تـي . بررسي شودگوناگون هاي خمش

 گونـه هاي خمشي هـر  بازيافت در ويژگي شد تا تغييراتي كه در اثر
  آمـاري  هـاي  هدر محاسـب  .سيم ايجاد مـي شـود، مشـخص گـردد    

05/0< p  دار در نظر گرفته شدامعن.  
  

  هايافته
بـه ترتيـب ميـانگين مقـادير نيـرو را در       2و  1 هـاي جدول

ــاربرداري پــس از ميلــي 5/0خمــش  هــايهفاصــل   متــر در طــي ب
-متر براي دو سيم نيكـل ميلي 6يا  3ها به ميزان فعال سازي سيم

و  (T0) آغـازين در دو حالـت   ايو چند رشته ايتيتانيوم تك رشته
پس از نگهداري در محيط دهاني تقليد شـده و استريليزاسـيون بـا    

ديـده   هـا كه در اين جدولگونه همان. دهدنشان مي (T1)اتوكلاو 
وجـود   مقادير نيـروي ايـن دو سـيم    آشكاري ميانشود، تفاوت مي

 يگونـه بـه  اي چند رشتهتيتانيوم  -سيم نيكل دارد و سطح نيروي
 يهآزمون تي براي مقايس ـ .اي استتك رشته چشمگيري كمتر از

 هايمتر، تفاوتميلي 3يروي دو سيم پس از فعال سازي ـطح نـس
   متر،ميلي 5/0و  0/1، 5/1، 0/2، 5/2هاي مشـرا در خچـشمگير 

و  (T0) آغازيندر دو  حالت  ايو چند رشته ايتيتانيوم تك رشته -هاي نيكلمتر براي سيمميلي 3حراف معيار نيروهاي باربرداري در فعال سازي ميانگين و ان  1جدول 
 (T1) ماه قرار گيري در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون با اتوكلاو  دوپس از 

 
ايتيتانيوم چند رشته - هاي نيكلسيم ايتيتانيوم تك رشته-نيكلهايسيم   

  خمش
 )مترميلي(

T1 T0 T1 T0 

   انحراف معيار
(SD) 

   انحراف معيار )گرم( ميانگين
(SD) 

 انحراف معيار )گرم( ميانگين
(SD)

 انحراف معيار )گرم( ميانگين
(SD)

 )گرم( ميانگين

11 67 4/15  48 7/34  374 9/7  349 5/2  

10 60 7/14  45 7/24  347 9/16  320 0/2  

17 58 2/15  39 1/18  334 10 316 5/1  

2/12  47 4/13  31 19 290 7/9  271 0/1  

1/7  19 2/11  15 16 198 1/10  189 5/0  

 ب الف
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و  (T0) ينآغازدر دو  حالت  ايو چند رشته ايتيتانيوم تك رشته -هاي نيكلمتر براي سيمميلي 6ميانگين و انحراف معيار نيروهاي باربرداري در فعال سازي   2جدول 
  (T1) ماه قرار گيري در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون با اتوكلاو  دوپس از 

 
ايتيتانيوم چند رشته - هاي نيكلسيم ايتيتانيوم تك رشته-هاي نيكلسيم   

 خمش
 )مترميلي(

T1 T0 T1 T0 

  انحراف معيار
(SD) 

)گرم( ميانگين   انحراف معيار
(SD) 

)گرم( ميانگين  انحراف معيار
(SD)

)گرم(ن ميانگي  انحراف معيار
(SD)

)گرم( ميانگين
0 0 0/0  0 0 0 0/0  0 5/5  

2/1  3 0/0  0 6/8  23 1/4  9 0/5  

5/3  8 1/1  2 4/12  37 9/8  28 5/4  

5/3  13 5/3  8 3/17  58 5/14  65 0/4  

3/5  21 6/5  15 7/25  89 1/15  106 5/3  

6/6  28 8/7  37 27 161 1/19  200 0/3  
3/5  34 1/8  41 7/36 184 2/12 254 5/2  

1/6  34 9/7  45 6/32  179 2/14  250 0/2  

6/5  33 2/8  41 6/31  157 7/14  237 5/1  

5/4  24 1/7  41 5/29 136 3/16 227 0/1  

3 12 8/3  23 7/13  72 6/8  127 5/0  

 
هاي بازيافت شده نشـان داد، بـه   سيم هاي نو و هم درهم در سيم

 يدر همهاي تيتانيوم تك رشته -سيم نيكل يرويـه نـك ايگـونه
).  p > 05/0( بود ايرشته چند از بيشتر ي چشمگيرگونه ها بهخمش

را در  چشـمگير متر نيز آزمـون تـي تفـاوت    ميلي 6در فعال سازي 
 پيشهاي مورد بررسي، هم خمش يهمهسطح نيروي دو سيم در 

هـاي  خمـش  جـز ، به ) p > 05/0(از بازيافت نشان داد  پسو هم 
هـا وجـود   گـروه ميـان   يريگچشـم متر كه تفاوت ميلي 5/5و  0/5

  ). p <05/0(نداشت 
 قرارگيـــري در محـــيط دهـــاني تقليـــد شـــده واز  پـــس
در سطح نيـروي هـر دو سـيم در     ناچيزي، افزايش استريليزاسيون

شد، ولي آزمون تي هيچ تفـاوت   ديدهمتر ميلي 3گروه فعال سازي 
شده نشـان نـداد    و بازيافتهاي نو نيروي سيم يانمرا  چشمگيري

)05/0 > p  .( هـا  خمش برخيمتر، گرچه در ميلي 6در فعال سازي
 شـاهد بيشـتر از گـروه    يكمشده  بازيافتسطح نيروي سيم هاي 
هاي مـورد بررسـي سـطح نيـرو پـس از      بود، ولي در بيشتر خمش

   روي سيمسطح ني يآزمون تي براي مقايسه. كاهش يافتبازيافت 
قرارگيـري  از تيتانيوم تك رشته اي در حالت آغازين و پس  -نيكل

در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون نشان داد كه كـاهش  
،  5/1،  0/2،  5/2هـاي  در خمـش شده  بازيافت هاينيرو در سيم

ــميلــي 5/0و  0/1 ــر معن ــود امت ــي در ) p > 05/0(دار ب    ديگــر، ول
نيـروي ايـن سـيم در دو حالـت     ميان  يرچشمگيها تفاوت خمش

 -نيكـل  در مـورد سـيم  ).  p < 05/0(مورد بررسي وجـود نداشـت   
متر، آزمون تـي هـيچ   ميلي 6در فعال سازي اي تيتانيوم چند رشته

 بازيافـت هـاي نـو و   سطح نيروي سـيم  ميانرا  چشمگيريتفاوت 
  ).  p < 05/0(شده نشان نداد 
تيتـانيوم تـك    -كـل هـاي ني خمش سيم -هاي نيرومنحني

متر در ميلي 6و  3هاي اي پس از فعال سازياي و چند رشتهرشته
قرارگيري در محيط دهاني تقليد آغازين و پس از دو ماه هاي حالت

نشـان داده   5تـا   2هاي ، در نگارهشده و استريليزاسيون با اتوكلاو
ها نمونه يخمش همه -بخش باربرداري از منحني نيرو. شده است

 كـه در ايـن   ،پلاتو را نشان داد يافقي يا دامنه تقريبا يك ناحيهي
هـاي  منحنـي  يمقايسـه . ثابت بود پلاتو نيروهاي باربرداري تقريبا

  نــو، پــس از  ايخمــش ســيم نيكــل تيتــانيوم تــك رشــته -نيــرو
هاي متوسط و شديد نشان داد كه مقـدار نيـروي ايـن    فعال سازي

متر باربرداري ميلي 5/0و  0/1 ،5/1، 0/2، 5/2هاي سيم در خمش
متـر  ميلـي  3متر نسبت به فعال سـازي  ميلي 6پس از فعال سازي 

مقـادير نيـروي سـيم نيكـل      يبـا مقايسـه  ). 2 ينگاره(كمتر بود 
متـر  ميلـي  6و  3هـاي  اي نو پس از فعال سازيتيتانيوم چند رشته

متــر ميلــي 0/2و  5/2هــاي در خمــش. شــدديــده رويــداد جــالبي 
تيتانيوم چنـد   -سيم نيكلشده توسط  واردبرداري، مقدار نيروي بار

  متـر كمتـر از فعـال سـازي     ميلـي  6پس از فعـال سـازي   اي رشته
 يمتر يك ناحيـه ميلي 5/1و  0/2خمش ميانمتر بود، ولي ميلي 3

كـه مقـدار نيـروي ايـن سـيم در       ايگونـه تقاطع وجود داشت، به 
متر بيشتر ميلي 6فعال سازي متر، در ميلي 0/2هاي كمتر از خمش

 شكل كلي منحني نيرو). 5 ينگاره(متر شد ميلي 3از فعال سازي 
   بود،  شاهدهاي گروه با سيم همانندهاي بازيافت شده خمش سيم
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اي در تيتانيوم تك رشته-منحني هاي نيرو خمش سيم نيكل  2ينگاره
سيم نو، فعال = G1( مترميلي 6و  3هاي در فعال سازي آغازينحالت 

  )مترميلي 6سيم نو، فعال سازي =G2متر؛  ميلي 3سازي 

پس از  ايتيتانيوم تك رشته -هاي نيرو خمش سيم نيكلمنحني 3ينگاره 
ماه قرار گيري در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون با اتوكلاو در دو 

  يم استفاده شده، فعال سازي س=  G1( مترميلي 6و  3هاي فعال سازي
  )مترميلي 6سيم استفاده شده، فعال سازي =  G2متر؛  ميلي 3

  
هاي موارد، مقادير نيروي باربرداري در سيمبيشتر جز اين كه در ه ب
هاي نو متر نسبت به سيميليـم 3ازي ـعال سـده در فـازيافت شـب

ي نو كمتر بـود  هامتر نسبت به سيمميلي 6بيشتر و در فعال سازي 
  ).5و  3هاي نگاره(

  
  بحث

تغييـر يافتـه از آزمـايش     يگونـه از يـك   پـژوهش، در اين 
هـا  هـاي خمشـي سـيم   اي براي ارزيـابي ويژگـي  خمش سه نقطه

  ايـن روش قابليـت تكـرار خـوبي دارد و نتـايج آن را      . استفاده شد
ود با وج. )15-17( ديگر مقايسه كرد هايبررسيبا سادگي توان به مي

  كـه ايـن آزمـايش     بـر ايـن بـاور هسـتند،    اين، برخي پژوهشگران 
 .سـازي كنـد   هماننـد تواند به خوبي شـرايط محـيط دهـان را    نمي

ــابراين، ــابي   بن ــوان روش اســتاندارد در ارزي ــه عن   اســتفاده از آن ب
. )18 و 14( ها بايد با احتياط انجـام شـود  نيرو خمش سيمهاي ويژگي
  اصطكاك  براكت استفاده شد تا جاي هب رمول تيوب از آزمايش، براي

  

 از ميـان بـرود،  ناشي از نگهداري سيم با ليگاچورهاي الاسـتومري  
كـه اصـطكاك روي    ،انـد نشـان داده هـاي پيشـين   بررسيچرا كه 

با . )19-22( گذاردمياثر هاي ارتودنسي نيروي ايجاد شده توسط سيم
تـري  دقيـق توانست بـه طـور   مي اصطكاك، دستگاه از ميان بردن

از آنجا كـه  . گيري نمايدها را اندازهسيمنيروهاي ايجاد شده توسط 
روي تيتـانيوم   -نيكـل  هـاي در محيط دهان نيروي وارده بر سـيم 

بـا   بررسـي هماننـد  شود، در ايـن  ميوارد منحني شكل آنها بخش 
اي ، از آزمايش خمش سـه نقطـه  )23( پيشنهاد فتحعليان و همكاران

 هـاي ويژگـي ها بـراي ارزيـابي   منحني سيمقوسي شكل و قسمت 
، )24-27(هـاي پيشـين   بررسـي در بيشـتر  . خمشي آنها استفاده شـد 

انجـام شـده   گـراد  ي سـانتي درجه 37آزمايش خمش در دماي آب 
تري شرايط محيط دهان تقليد شود و به نزديكي گونهاست تا به 

 هـا در خمشي سـيم هاي ويژگينيز پژوهش كنوني همين دليل در 
  . گيري گرديداين دما اندازه

   -نيكـل  ، مقادير نيروي ثبت شده براي سيمپژوهشدر اين 
  

  
  
  
  
  
  

  
در  ايتيتانيوم چند رشته -منحني هاي نيرو خمش سيم نيكل  4ي نگاره
سيم نو، فعال سازي = G1( مترميلي 6و  3هاي در فعال سازي آغازينحالت 

 )مترميلي 6سيم نو، فعال سازي = G2متر؛  ميلي 3

پس  ايتيتانيوم چند رشته-منحني هاي نيرو خمش سيم نيكل  5ينگاره 
ماه قرار گيري در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون با اتوكلاو  دواز 

 سيم استفاده شده، فعال سازي =  G1(  مترميلي 6و  3هاي در فعال سازي
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  )مترميلي 6زي سيم استفاده شده، فعال سا=  G2متر؛  ميلي3
چنـد   تيتـانيوم  -نيكـل بسيار بـالاتر از سـيم    ايتك رشتهتيتانيوم 

 گوناگون هاياضافه كردن شاخه كه دهدمي نشان اين .بود ايرشته
  چشـمگير  تغييـر دادن قطـر آن سـبب كـاهش      بـي به يـك سـيم   
و  (Berger)برگـر   توسـط بررسـي پيشـين   در . گرددميزان نيرو مي

بـا   برابـر نيرويـي  اي تيتانيوم چند رشته -م نيكلسي ،)28( همكاران
تيتانيوم ديگر  -هاي نيكلشده توسط سيم واردوم نيروي ـك سـي

  تيتـانيوم   -مقـدار نيـروي سـيم نيكـل    . كـرد هماننـد وارد  با قطـر  
 در خمشگرم  50حدود  متر ازميلي 3اي در فعال سازي چند رشته

  در . تـر متغيـر بـود   مميلـي  5/0گرم در خمـش   15متر تا ميلي 5/2
  و  5/5هاي خمش متر اين سيم هيچ نيرويي درميلي 6فعال سازي 

ــي 0/5 ــر ميل ــرد واردمت ــش   . نك ــدريج از خم ــه ت ــرو ب ــطح ني   س
گـرم   45متر افزايش يافـت و بـه   ميلي 0/2متر تا خمش ميلي 5/4

كه در  ايگونهميزان نيرو به تدريج كاهش يافت، به  ،سپس. رسيد
 -سـيم نيكـل   شـده توسـط  وارد تر مقدار نيروي مميلي 5/0خمش 

شـده توسـط    واردگرچه نيروي . گرم بود 23اي تيتانيوم چند رشته
اي بسيار سبك بود، ولي اين نيروهـا  سيم نيكل تيتانيوم چند رشته
  درمـان مناسـب بـه نظـر      ي آغازينبراي حركت دنداني در مرحله

بر حركـت  افزون استفاده از نيروهاي سبك در ارتودنسي . رسندمي
دنداني موثر، سبب درد و ناراحتي كمتـر بيمـار و آسـيب كمتـر بـه      

هـا  مـنظم كـردن دنـدان    يها و پريودونشيوم در طي مرحلهدندان
تيتـانيوم   -سـيم نيكـل   گونهبنابراين، كاربرد اين . )30 و 29( گرددمي
در مواردي همچون شلوغي دنداني شـديد يـا در بيمـاران    تواند مي

هـاي  با مشكلات پريودنتال و نيز در افـراد داراي دنـدان  بزرگسال 
  .احتمالي ريشه مفيد باشدفرسودگي ضربه ديده براي پيشگيري از 

ــته    ــك رش ــانيوم ت ــل تيت ــيم نيك ــروي س ــطح ني   اي در س
  تـا  متـر  ميلـي  5/2گـرم در خمـش    349متر از ميلي 3فعال سازي 

  ازي در فعـال س ـ . متغيـر بـود  متـر  ميلـي  5/0گرم در خمـش   189
 واردمتـر  ميلـي  5/5، اين سيم هيچ نيرويـي در خمـش   مترميلي 6

  ميليمتـر تـا خمـش     0/5ميـزان نيـرو بـه تـدريج از خمـش      . نكرد
مقـدار   ،سپس. گرم رسيد 254به  9ميليمتر افزايش يافت و از  5/2

. كـاهش يافـت  متر ميلي 5/0گرم در خمش  127نيرو به تدريج تا 
اي براي مـنظم كـردن   تك رشته سطح نيروي سيم نيكل تيتانيوم

با . ستنسبت بالابه ارتودنسي  درمان ي آغازينمرحله ها دردندان
سـيم در مـوارد    گونـه رسد كـه كـاربرد ايـن    وجود اين، به نظر مي

 هـاي شلوغي دنداني خفيف تا متوسط و نيز براي تصحيح چـرخش 
  كــه نيروهــاي  ،البتــه بايــد توجــه داشــت. دنــداني مناســب باشــد

 يگونـه گيري شـده در آزمـايش خمـش سـه نقطـه اي بـه       اندازه
مستقيم قابل انتقال به شرايط بـاليني نيسـتند و بـه همـين دليـل      

جاي توجـه بـه مقـادير    ه اند كه بكردهپژوهشگران يادآوري برخي 
شـده   واردگرم، بايد بيشتر روي رتبه بنـدي نيـروي    يپايهنيرو بر 

  .)20 و 14( شودتاكيد ها توسط سيم
 شده توسط هر واردمتر، مقدار نيروي ميلي 3سازي عالدر ف

بـر  . به تدريج كاهش يافـت متر ميلي 5/0تا  5/2دو سيم از خمش 
، هر دو سيم مورد بررسـي  مترميلي 6خلاف انتظار، در فعال سازي 

نكردنـد   واردباربرداري نخست متر ميليتقريباً هيچ نيرويي در يك 
به تدريج افزايش متر ميلي 5/2يا  0/2و مقدار نيروي آنها تا خمش 

پيشين نيز گزارش  هايبررسياين پديده در . و سپس كاهش يافت
گـزارش كردنـد كـه در     و همكاران (Mallory) مالوري .شده است
ــژوهش ــيم    پ ــازي س ــال س ــس از فع ــا، پ ــي و  آنه ــاي حرارت ه

در مقـدار   آشـكار ، يك كاهش مترميلي 5سوپرالاستيك تا مسافت 
  بـاربرداري وجـود داشـت، بـه      نخسـت متـر  ميلي 5/0نيرو در طي 

ــه ــراي   ايگون   هــا ســيم برخــيكــه مقــدار نيــروي ثبــت شــده ب
متـر  ميلـي  5/0اين نويسندگان افـت نيـرو در طـي    . گرم بود صفر

باربرداري را به فعال سازي شـديد سـيم در طـي آزمـايش     نخست 
و همكـاران گـزارش    (Franchi) فرانچـي . )26( خمش نسبت دادند

كه وقتي از ليگاچورهاي الاستومري مرسوم براي نگهداري  ،ندكرد
هـا اسـتفاده شـد، مقـدار نيـروي آزاد شـده در       سيم در شيار براكت

متـر  ميلـي  0/6و  5/4هـاي  آزمايش خمش سه براكتي در خمـش 
گرم بود، ولي پس از كاربرد ليگاچورهاي الاستومري كـم   5حدود 

  هـا بـه حـدود    مـش اصطكاك، ميزان نيروي ثبت شـده در ايـن خ  
كـه در   ،اندبرخي از پژوهشگران نيز بيان كرده. )22( گرم رسيد 100

صورت اسـتفاده از ليگاچورهـاي الاسـتومري مرسـوم در آزمـايش      
يا بيشتر متر ميلي 5/4دنداني به اندازه  خمش، اگر ميزان بي نظمي

. )31 و 21( شـود آزاد نمـي  دندان كردن منظم باشد، هيچ نيرويي براي
هـاي زيـاد را   نويسندگان، دليـل كـاهش نيـرو در خمـش     از خيبر

ليگاچورهاي الاستومري  ينيروي ناشي از اصطكاك و الاستيسيته
 ،بيـان كردنـد   )32( و همكاران (Kusy)كوزي . )31و  22، 21( انددانسته

هاي شديد ممكن اسـت بـه   كه ثبت نيروهاي پايين در فعال سازي
هـاي زيـاد   باشد، زيرا در خمشخاطر وجود خطا در آزمايش خمش 

شود و همـين دليـل   سيم در عرض نقاط تكيه گاه دچار لغزش مي
كردنــد كــه ميــزان فعــال ســازي ســيم در شــرايط پيشــنهاد آنهــا 

. نقاط تكيه گاه بيشتر نشود ميان يفاصله درصد 5آزمايشگاهي از 
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دهان ميزان خمش سيم بسيار متغير است و  درونبا وجود اين، در 
از  بيـرون هـاي  ازي شديد سيم براي درگير كـردن دنـدان  فعال س

به همين . )32( دهدپياپي رخ ميهاي نيش باكالي قوس مثل دندان
  متـر  ميلـي  6و  3هـاي  هـا تـا مسـافت   سيمبررسي كنوني دليل در 

  . فعال شدند
  مش هر دو سيم مورد بررسي در اينـيرو خـهاي ننحنيـم
مقـدار  . ستيك را نشان دادهاي سوپرالاشكل كلي منحني پژوهش

  متـر بـراي   ميلـي  3پلاتـو در فعـال سـازي     ينيرو در مركز ناحيـه 
اي در حالـت  اي و چنـد رشـته  تيتانيوم تك رشته -نيكل هايسيم

  در  هماننـد مقـادير  . گـرم بـود   40و  320 به ترتيب حـدود آغازين 
اي تيتانيوم تك رشـته  -متر براي دو سيم نيكلميلي 6فعال سازي 

 يمقايسـه . گـرم بـود   44و  240اي به ترتيـب حـدود   چند رشتهو 
  اي در هاي نيـرو خمـش سـيم نيكـل تيتـانيوم تـك رشـته       منحني

كـه مقـدار نيـروي     ،هاي متوسـط و شـديد نشـان داد   فعال سازي
 5/0و  0/1، 5/1، 0/2، 5/2هـاي  باربرداري ايـن سـيم در خمـش   

متـر  ميلي 3سازي  متر كمتر از فعالميلي 6سازي متر در فعالميلي
كنـد كـه   مـي اييد پيشين را تهاي بررسيهاي يافتهاله اين مس. بود

   يثــر درجــهابــاربرداري تحــت  يميــزان ســفتي ســيم در ناحيــه
كه هر چه فعال سـازي سـيم بيشـتر     ايگونهبه است، فعال سازي 

خواهد  واردشود و سيم نيروي كمتري را باشد، سفتي آن كمتر مي
 پيشـنهاد به همين دليل است كه برخي نويسندگان . )33و  26، 2( كرد
شـده توسـط   وارد كه در طي درمان ارتودنسي بايد نيروي  ،اندكرده
را توسط باز كردن و دوباره بستن آنها در تيتانيوم  -نيكل هايسيم

بر خلاف انتظار، سيم نيكل تيتانيوم . )33( ها افزايش دادشيار براكت
متر، نيروي بيشـتري را  ميلي 2هاي كمتر از خمش اي درچند رشته

متر نشـان  ميلي 3متر نسبت به فعال سازي ميلي 6در فعال سازي 
مهم اين سيم در مقايسه با سـيم   برتريتواند يك كه اين مي ،داد

دهـد كـه   زيرا نشان مـي به شمار رود، اي نيكل تيتانيوم تك رشته
هاي كوچك نيز خمش پس از فعال سازي شديد، اين سيم حتي در

ايـن مسـاله   . خواهد كردوارد نيروي مناسب براي حركت دندان را 
اي، تيتانيوم چنـد رشـته   -شايد به اين دليل باشد كه در سيم نيكل

پلاتـوي   يافزايش ميزان فعال سـازي سـيم سـبب ايجـاد دامنـه     
هاي طولاني تر گرديده و به همين دليل سطح ثابت نيرو در خمش

  .حفظ شده است پايين تر نيز
ها در حالت تحت خمـش  ، نگهداري سيمپژوهش كنونيدر 

روي  نـاچيزي و به دنبـال آن استريليزاسـيون بـا اتـوكلاو، اثـرات      

  در . هـاي نيكـل تيتـانيوم داشـت    هـاي نيـرو خمـش سـيم    ويژگي
هاي ري سـايكل شـده   متر، سطح نيروي نمونهميلي 3فعال سازي 

ولـي ايـن افـزايش از لحـاظ     بـود،   شاهدهاي قدري بيشتر از سيم
 از پـس در ميـزان نيروهـا    نـاچيز افـزايش  . نبـود  چشـمگير آماري 

تـوان بـه تغييـرات ايجـاد شـده در      استريليزاسيون با اتوكلاو را مي
هـاي  بررسـي . ها در اثر حـرارت نسـبت داد  ساختار كريستالي سيم

 را در مـورد اثـرات درمـان حرارتـي روي     نـاهمخواني پيشين نتايج 
. انـد هاي نيكل تيتـانيوم گـزارش كـرده   اي مكانيكي سيمهويژگي

   حـرارت  يكه درجـه  ،و همكاران بيان كردند (Burstone)برستون 
مي و كـاهش  يسبب افزايش تغير شكل داگراد، ي سانتيدرجه 60

در پـژوهش علـوي و   . )2( شـد تيتانيوم  -نيكل برگشت فنري سيم
اهش نيروهـاي  همكاران، استريليزاسيون با حرارت خشك سبب ك ـ

 بر خـلاف آن، . )34( هاي سوپرالاستيك گرديدشده توسط سيم وارد
پـي  هاي كه دوره ،بيان كردند (Kusy) كوزي و  (Mayhew)ويمايه

از استريليزاسيون با حـرارت خشـك يـا اتـوكلاو هـيچ اثـر        در پي
هـاي  ، توپوگرافي سطحي، يا ويژگـي كشسانيمضري روي ضريب 

  در فعـال سـازي   . )35( يوم نداشـت هـاي نيكـل تيتـان   كششي سـيم 
  از  پــسمتــر، ســطح نيــروي هــر دو ســيم مــورد بررســي ميلــي 6

قرار گيري در محيط دهاني تقليد شده و استريليزاسيون با اتـوكلاو  
 ايـن كـاهش در مـورد سـيم    . كـاهش يافـت   شاهدنسبت به گروه 

ــانيوم تــك رشــته -نيكــل ــر از در خمــشاي تنهــا تيت   هــاي كمت
اي تيتانيوم چند رشـته  -نيكل بود و در سيم شمگيرچمتر ميلي 0/3

كاهش سطح نيـرو  . ها اهميت آماري نداشتدر هيچ يك از خمش
به علـت خمـش   ممكن است  مترميلي 6هاي فعال سازي در گروه

نگهداري در محـيط دهـاني    يسيم در طي دورهي تر از اندازهبيش
  تي سـخ  تقليد شده باشد كه مشخص شـده سـبب ايجـاد اثـر كـار     

(Working hardening) و قابليت انعطـاف   )27 و 10( شوددر سيم مي
سطح نيـروي   استريليزاسيونچه پس از  گر .دهدآن را افزايش مي

 برخـي در  چشـمگير به صـورت  اي تيتانيوم تك رشته -نيكل سيم
كاهش يافت، ولي نيروي اين سيم براي حركت دندان در ها خمش
. بـالا بـود   نسـبت بـه  سي هنوز هـم  درمان ارتودني آغازين مرحله

هاي مورد بررسي در اين پژوهش حداقل قابليت يك سيم ،بنابراين
  . هستند را داراي دوباره بار استفاده

  هــاي مكــانيكي ســيمهــاي ويژگــيروي بــر  بازيافــتاثــر  
 و (Lee) لي .بررسي شده استهاي گوناگون پژوهشارتودنسي در 

در حداكثر استحكام كششي، ر چشمگيهيچ تغيير ، (Chang) چانگ
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از  پسهاي نيكل تيتانيوم و خستگي خمشي سيم كشسانيضريب 
. )12( نديدندقرارگيري در بزاق مصنوعي و استريليزاسيون با اتوكلاو 

كـه   ،و همكـاران گـزارش كردنـد     (Kapila)كـاپيلا  بر خلاف آن،
بـه  كـه  تيتـانيوم   -نيكـل  هاينيروهاي بارگذاري و باربرداري سيم

سـترون   و به دنبال آن با حرارت خشـك شده  استفاده باليني كلش
. )11( بـود گروه شاهد هاي بودند، از لحاظ آماري بيشتر از سيم شده

 -باليني از سيم نيكـل  يكه استفاده ،باصفا و همكاران بيان كردند
دار نيـروي  اسبب كـاهش معن ـ  گوناگونهاي تيتانيوم در كراودينگ

مانده در سيم پس از كاربرد بـاليني  برجا  شود، ولي نيرويسيم مي
  .)36( كافي استي دوباره همچنان براي استفاده

دهد كه سـيم نيكـل   نشان مي پژوهش،، نتايج اين سرانجام
كنـد و  اي نيروهـاي بسـيار سـبكي ايجـاد مـي     تيتانيوم چند رشـته 

نيـروي زيـاد    وارد كـردن نگرانـي از   بدونتوان آن را مي ،بنابراين
از قـوس  بيرون شديد  يگونههايي كه به م كردن دندانبراي منظ
  اند به كـار بـرد، ولـي اسـتفاده از سـيم نيكـل تيتـانيوم        قرار گرفته
اي براي اين منظور ممكن است به دليل ايجـاد نيـروي   تك رشته

هـاي مجـاور و نيـز درد و    زياد سبب عوارض نـامطلوب در دنـدان  
ي چشمگيرتفاوت ها بررسيگرچه در اين . ناراحتي زياد بيمار گردد
نشد، بايد در نظر  ديدهشده  بازيافتهاي نو و در سطح نيروي سيم

نيكـل تيتـانيوم    هـاي طولاني مـدت از سـيم   يداشت كه استفاده
تواند اثر خود ميكه  ) 38و 37، 12، 10( شود خوردگياست سبب ممكن 

 ،همچنـين . ها بگـذارد هاي نيرو خمش سيمنامطلوبي روي ويژگي
  داري افــزايش در خشــونت ســطحي و ضــريب اصــطكاكي در مقــ
بايـد  . )12( شده گزارش شده اسـت  بازيافتهاي نيكل تيتانيوم سيم

تيتـانيوم   -سيم نيكـل  گونهتوجه داشت كه گرچه سطح نيروي دو 
ي با يكديگر داشـت،  چشمگيرتفاوت پژوهش مورد بررسي در اين 

ــي ــاوت   ول ــود تف ــانوج ــيم مي ــگ س ــرايط آزمايش ــا در ش    اهيه
در . )14( وجود تفاوت در كارايي بـاليني آنهـا نيسـت    يدهنده نشان

نيروهـاي   شدنوارد ها به دليل محيط دهان شرايط بارگذاري سيم
حـرارت و   يدر درجهبي شماري جونده بسيار پيچيده است و تنوع 

PH  فيزيكـي  هـاي  ويژگـي محيط وجود دارد كه ممكن است روي
  بـاليني بيشـتر در مـورد كـارايي     اي ه ـبررسـي . بگـذارد اثر ها سيم
  هـاي  سـازي شـده در فعـال   بازيافـت هاي نيكل تيتانيوم نـو و  سيم

  

  .شودپيشنهاد مي گوناگون
  

  نتيجه گيري
 اي نيروي بسيار سبكي ايجـاد تيتانيوم چند رشته -سيم نيكل -1

 دهـد كـاربرد ايـن سـيم ممكـن اسـت در      كه نشان مي ،كرد
 ـ اي جاي بسيار كم برهانيرومواردي كه  هـا  جـايي دنـدان  ه ب

دنداني شـديد يـا    مورد نياز است، همچون بيماراني با شلوغي
هـاي  با مشكلات پريودنتال و نيز در دنـدان بزرگسال بيماران 

 .باشدمفيد  ضربه ديده
اي رشـته  نيروي ايجاد شده توسط سيم نيكـل تيتـانيوم تـك    -2

وغي با اين حال كاربرد اين سيم در مـوارد شـل  . زياد بود نسبتا
هاي دنداني دنداني خفيف تا متوسط و نيز در تصحيح چرخش

 .رسدمناسب به نظر مي
  نيروي ايجاد شده در آزمـايش خمـش سـه براكتـي بسـتگي       -3

  تيتـانيوم تـك    -سـيم نيكـل  . فعـال سـازي داشـت    ميزانبه 
در متـر نيروهـاي كمتـري را    ميلي 6اي در فعال سازي رشته
نسـبت بـه   ميلي متـر   5/0و  0/1، 5/1، 0/2، 5/2هاي خمش

در مقايسـه، فعـال سـازي    . متر نشـان داد ميلي 3فعال سازي 
  اي ســبب ايجــاد تيتــانيوم چنــد رشــته -شــديد ســيم نيكــل

  پلاتـوي طـولاني تـر شـد و در نتيجـه نيـروي ايـن         يناحيه
  متـر بـاربرداري   ميلـي  5/0و  0/1، 5/1هـاي  سيم در خمـش 

  سـط بيشـتر   در فعال سازي شديد نسبت به فعـال سـازي متو  
 .بود

ها در محـيط دهـاني تقليـد شـده بـه همـراه       قرار دادن سيم -4
هـاي  ويژگيروي بر  ناچيزياستريليزاسيون با اتوكلاو، اثرات 

ــرو خمــش ســيم ــورد بررســي داشــت ني ــابراين. هــاي م    ،بن
توان دست كـم بـراي يـك بـار     هاي مورد بررسي را ميسيم

 .نمود بازيافت
  

  سپاسگزاري
اني معاونـت پژوهشـي دانشـگاه علـوم     اين طرح بـا پشـتيب  

از آنـان  پزشكي مشهد انجام گرديـده اسـت، كـه بـه ايـن وسـيله       
  .گرددميسپاسگزاري 
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