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  چكيده

، اصطكاك، حركات دنداني، سازگاري خوردگيمان ارتودنسي ثابت به دليل تاثير بر روي وايرهاي مورد استفاده در در  ناهمواريهاي سطحي آرچ:مقدمه

ساخت كمپاني هاي ( بررسي ميزان ناهمواري هاي سطحي هفت گروه آرچ واير ارتودنسي .نسجي، زيبائي و بهداشت يك فاكتور بسيار مهم مي باشد

  .موضوعي است كه در اين تحقيق بررسي شده است )مختلف

) فولاد زنگ نزنم و  سه سيم وچهار سيم نيكل تيتاني ساخت كمپاني هاي مختلف  سيم ارتودنسي نوعدوبر روي  مقطعي اين تحقيق :و روش هامواد 

  از هر سيم بررسي و يافته هاي تحقيق توسط آناليزسه قسمت ريهاي سطحي موجود بر روي اتوسط دستگاه پروفيلومتر ناهمو. انجام شد

Mann Whitney مورد قضاوت آماري قرار گرفتروسكال واليس و ك.  

به ترتيب افزايش در سيم هاي ساخت  نيكل تيتانيومهاي انجام شده ميزان ميانگين ناهمواريهاي سطحي سيم هاي  بر اساس بررسي :يافته ها

 و A° 915±±±±1289،  A°372±±±±1378  ،A°369±±±±2444) آنگستروم: (اسمارت چيني، امريكن ارتودنتيكس، ارتوتكنولوژي و آلستار برابر بود با

A°2832±±±±5242   ارتوتكنولوژي و امريكن   در سيم هاي آلستار،   به ترتيب افزايشفولاد زنگ نزن سيم هاي  ميانگين ناهمواري هاي سطحي  و ميزان  
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Introduction: The surface roughness of orthodontic arch wires is an important factor as it influences corrosion, friction, tooth 

movement, biocompatibility, aesthetics and hygiene. The purpose of this study was to evaluate the surface roughness of seven groups 

of orthodontic arch wires from different manufacturers. 

Materials & Methods: A cross sectional study was carried out on two arch wires manufactured by different companies (four Niti 

and three stainless steel) from different manufacturers. Surface profilometry was performed using a profilometer. Data were analyzed 

using Mann Whitney and Kruskal-Wallis tests. 

Results: The average surface roughness of Niti wires manufactured by Smart, American Orthodontics, OrthoTechnology and Allstar 

were: 1289±915 A°, 1378±372 A°, 2444±369 A° and 5242±2832 A° respectively. The average surface roughness of stainless steel 

wires manufactured by Allstar, Orthotechnology and American Orthodontics were: 710±210 A°, 1831±1156 A° and 4018±2214 A°. 

Stainless steel arch wire made by American orthodontics and nickel titanium arch wire made by Allstar showed the highest roughness 

significantly (P<0.006). 

Conclusion: Stainless steel arch wire made by American Orthodontics and nickel titanium arch wires manufactured by Allstar 

showed the highest surface roughness among the studied arch wires. Use of arch wires with least surface roughness is recommended.  
Key words: Orthodontic wires, surface roughness, profilometry.  
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 و سيم نيكل نزن امريكن ارتودنتيكسبدين ترتيب سيم فولاد زنگ  .A°210±±±±710،  A° 1156±±±±1831،  A° 2214±±±±4018  : با بودارتودنتيكس برابر 

  .)P=006/0( بودم آلستار داراي بيشترين ناهمواري سطحي بودند و اين اختلاف از نظر آماري معني دار وتيتاني

واري  ساخت امريكن ارتودنتيكس داراي بيشترين ناهمفولاد زنگ نزن ساخت كمپاني آلستار و آرچ واير تيتانيوم آرچ وايرهاي نيكل :نتيجه گيري

  .بودند) ر بين سيم هاي مورد بررسيد(سطحي 

  .وايرهاي ارتودنسي، ناهمواري سطحي، پروفيلومتري : كليديواژه هاي
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   مقدمه

يكي از اجزاي دستگاه هاي ارتودنسي كه امروزه در سطح          

فاده قرار مي گيـرد آرچ وايرهـا    وسيعي جهت درمان مورد است    

 بـه دليـل     فولاد زنگ نـزن    آلياژهاي نيكل تيتانيوم و      )1(.هستند

خصوصيات مكانيكي و فيزيكي خوبي كه در مقابل خـوردگي          

تفاده تـرين نـوع آلياژهـا       در داخل دهان دارند، يكي از پر اس       

وجود ناهمواري هاي سـطحي بـر روي سـيم هـاي             )2(.هستند

، اصـطكاك، حركـات     خـوردگي بر روي   ارتودنسي مي تواند    

 از طرفـي    )3و4(.دنداني، سازگاري نسجي و زيبائي تاثير بگذارد      

ميان ميزان خوردگي و ناهمواري هاي سطحي موجود بر روي          

 ،اين سيم ها و ميزان آزادسازي يون هاي فلزي در داخل دهان           

  )1و5(.ارتباط مستقيمي وجود دارد

اري هاي سطحي نشان داده شده است كه افزايش ناهمو

سيم هاي ارتودنسي به دليل ايجاد سطح تماس بيشتر سيم و 

 نيروهاي اصطكاك ،براكت، موجب افزايش اصطكاك مي شود

 درصد 50باعث كاهش نيروهاي ارتودنسي به ميزان مي تواند 

اي از محققين گزارش  در مقابل عده )3و6(.شود و حتي بيشتر

 حركت ر رويهاي سطحي ب چه ناهمواريراگ دان نموده

اي   بر روي آرچ واير اثر دارد ولي حركت دندان پروسهدندانها

 )7و8(.هاي بسيار زياد ديگري بستگي داردتوركپيچيده و به فا

تخريب يك فلز به دليل خوردگي مي تواند باعث آزادسازي 

   پوشش سطحي آنيون هاي فلزي يا افزايش انحلال 

 تاثير بر روي  آزادسازي يون هاي فلزي باعث)9-14(.شود

مخاط دهان و سيستم ايمونولوژيكي مي شود كه بيشترين 

مواد دنداني بايد در  )15و16(.عارضه آن، آلرژي تماسي است

دهان  درشيميايي و حرارتي ، هاي مكانيكي برابر استرس

بيماران مقاومت كنند و بايد سازگاري كافي با محيط تهاجمي 

خشونت سطح مواد ( حي كيفيت سطنتيجتاً، دهان داشته باشند

اگرچه از  )17(.از بيشترين اهميت برخوردار است )دنداني

 ،الكترونيهاي متفاوتي از قبيل ميكروسكوپ  هشيو

بي ميزان ناهمواري ااسپكتروسكوپي و پروفيلومتري جهت ارزي

گيرد ولي هنوز يكي از رايج ترين  ها استفاده مي سطحي سيم

ها   موجود بر روي سيميين ناهمواري سطحيعبراي تشيوه ها 

  )3(.پروفيلومتري است

Robert  و همكارانش ناهمواري هاي سطحي روي

طبق مقايسه  و هاي ارتودنسي را مورد مطالعه قرار دادند سيم

استنلس استيل  ،تيتانيومهاي نيكل  هاي سطحي سيم ناهمواري

 داراي فولاد زنگ نزنگزارش كردند كه سيم  تيتانيومو بتا

)6(.ح مي باشدهموارترين سط
Krishnan با  خود در تحقيق 

استفاده از پنج بررسي مختلف از جمله بررسي ناهمواري 

 گزارش كرد كه سطحي توسط ميكروسكوپ الكتروني

اصطكاك ، سيمهاي فولاد زنگ نزن با ارزش بالاي استحكام

هاي  كم و سطح صاف و هموار به عنوان سيم مناسب در درمان

  )18(.ده استمكانوتراپي قابل استفا

Christoph هاي سطحي  ناهمواري همكارانش در مطالعه و

 و يك سيم فولاد زنگ نزنيازده سيم نيكل تيتانيوم، يك سيم 

 و الكترونيروسكوپ كپروفيلومتري و مي توسط بتاتيتانيوم

Laser specular reflectance  به اين نتيجه رسيدند كه سيم

با توجه به  )3(.است داراي هموارترين سطح فولاد زنگ نزن

اهميت موضوع و تعداد كم مطالعات در اين زمينه از يك 

هاي سازنده  شركت ها از تفاوت قيمت بين سيم طرف و

مختلف از طرف ديگر، هدف از اين تحقيق اندازه گيري ميزان 

ناهمواري هاي سطحي موجود بر روي سيم هاي نيكل تيتانيوم 

امريكن كت هاي  توليد شده توسط شرفولاد زنگ نزنو 

ارتودنتكيس، ارتوتكنولوژي، آلستار و يك شركت چيني به نام 

  .بوداسمارت 
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  مواد و روش ها

از سيم هاي  .طراحي گرديدمقطعي اين تحقيق به روش 

 يك بسته حاوي ده عدد سيم فولاد زنگ نزن نيكل تيتانيوم و

  كسياز كارخانجات توليد كننده امريكن ارتودنت

     (American Orthodontics, USA)ارتوتكنولوژي  

(Ortho Technology, Inc. Tampa, Florida, USA)،آلستار  

(Columbus all star orthodontics, LLC  USA)  و يك شركت

 Beijing smart technology CO., LTD)اسمارت چيني به نام 

China)  016/0×022/0در اندازه به شكل آرچ پري فرم و 

بطور مستقيم در ايران هاي شركت هاي فوق اينچ از نمايندگي 

ها  پرداخت سيم با فرض اين كه پروسه ساخت و. تهيه شد

 يك عدد بسته از هر )7(توسط كارخانه سازنده يكسان است

هر يك از سيم هاي  .سيم به طور تصادفي انتخاب گرديد

 آزمايش كنندهجهت عدم شناخت آنها توسط فرد  انتخاب شده

و قبل از هر گونه مداخله اي به مركز   و كدگذاريعلامت

قبل از انجام آزمايش  .تحقيقات دانشگاه تهران منتقل شدند

جهت از هاي مورد تحقيق توسط يك محلول آلكاليني  سيم

آلي احتمالي تميز  معدني و ،بين بردن هر گونه مواد چربي

  وسيله يك پروفيلومتر مدل به سيم سپس روي هر .شدند

(DEKPAC 3D)  كشور آلمان كه مجهز به يك نوك ساخت

هاي  موقعيت است سه اسكن از ميكرون 5الماسي با قطر 

در اين روش  . شدتهيهميكرون  01/0 با دقت  هر سيممتفاوت

حركات عمودي نامنظم نوك الماسي كه در تماس دايم با 

سطح مورد اسكن است در مقابل حركات عرضي منظم سطح 

هاي سطحي را ثبت  ريمورد اسكن قرار گرفته و ناهموا

 ميلي متر در ثانيهيك  ثابت  با سرعتدستگاهاين . نمايد مي

ناهمواري هاي سطحي اجسام را بطور مكانيكي اسكن 

پروفايل اسكن شده توسط يك پرتومتر در يك  .نمايد مي

يك وسيله  وشود  ديده مي به صورت گراف صفحه نمايش

ا به صورت الكترونيكي كوچك ميزان ناهمواري هاي سطحي ر

 ميلي متر 5اسكنينگ در مسافت هاي . عدد نشان مي دهد

انحراف معيار ناهمواري هاي   سپس ميانگين و،انجام گرفت

و كروسكال  Mann-Whitneyسطحي توسط آناليز آماري 

  . و مورد قضاوت آماري قرار گرفتبررسيواليس 

  يافته ها

تحقيق بر روي پنج سيم از شركت هاي امريكن 

كس، ارتوتكنولوژي، آلستار و يك شركت چيني به نام يارتودنت

. اسمارت انجام و ميزان ناهمواري هاي سطحي بررسي گرديد

يافته هاي تحقيق پروفيلومتري نشان داد كه ميزان ميانگين 

 ساخت  تيتانيوم-نيكل ناهمواري هاي سطحي سيم هاي 

اسمارت، امريكن ارتودنتيكس، ارتوتكنولوژي و آلستار به 

  ،A° 915±1289) آنگستروم: ( بابودب افزايش برابر ترتي

A° 372±1378 ،A° 369±2444 و A° 2832±5242. آزمون 

بين ناهمواريهاي   اختلاف معني داري انجام وكروسكال واليس

اين  .)1جدول (  مشاهده گرديدموانيتهاي نيكل تي سطحي سيم

 ين سيم آلستارو امريكن ارتودنتيكسبر آماري ظاختلاف از ن

)001/0P<(، بين سيم اسمارت و آلستار )001/0P< ( و بين

  بود  دار معني) =006/0P(و ارتوتكنولوژي سيم آلستار 

ميزان گردد   ملاحظه مي3همانطور كه در جدول . )2جدول (

 فولاد زنگ نزنهاي  ميانگين ناهمواري هاي سطحي سيم

 ارتوتكنولوژي و امريكن ارتودنتيكس به ترتيب ،ساخت آلستار

   وA° 210±710، A° 1156±1831:  با بودبرابر 

A° 2214±4018. آزمون كروسكال واليس اختلاف معني داري 

جدول () =024/0P(هاي فولاد زنگ نزن نشان داد  بين سيم

فولاد بين سيم هاي  اختلاف ناهمواري هاي سطحياين  ).3

و بين ) >001/0P( امريكن ارتودنتيكس و آلستار زنگ نزن

از نظر ) =027/0P(تودنتيكس و ارتوتكنولوژي امريكن ار

   .)4جدول (معني دار بود آماري 

م و فولاد و دو گروه نيكل تيتاني سيم هاي در مقايسه كلي

اختلاف معني داري بين ناهمواريهاي سطحي دو  ،زنگ نزن

  .)5جدول (مشاهده  نگرديد گروه سيم بررسي شده 

 در گردد مي نيز مشاهده 2  و1 تصاوير همانطور كه در

آرچ واير ساخت امريكن  ، فولاد زنگ نزنهاي آرچ وايربين 

 آرچ واير ، نيكل تيتانيومهايآرچ وايردر  بين  ارتودنتيكس و

ساخت آلستار داراي بيشترين ميانگين ناهمواري هاي سطحي 

  .مي باشند
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  بر حسب شركت هاي سازنده نيكل تيتانيوم  سيم هاي ارتودنسي ناهمواري هاي سطحيميانگين، انحراف معيار، دامنه و ضريب تغييرات:  1جدول 

    ناهمواريهاي سطحي

 ميانگين رتبه )C.V(  ضريب تغييرات دامنه تغييرات )آنگستروم( ميزان تعداد گروه سيمها

NiTi40/5 4/1 2586 1289±915 3  اسمارت 

NiTi40/6 7/3 950 1378±372 3  امريكن ارتودنتيكس 

NiTi20/12 6/6 6054 2444±369 3 ولوژي ارتوتكن 

NiTi40/17 9/1 966 5242±2832 3  آلستار 

006/0Kruskal-Wallis: P-value= 

  

  

  

  ميزان ناهمواري هاي سطحي سيمهاي ارتودنسي نيكل تيتانيوم بر حسب شركت هاي سازندهاختلاف مقايسه :  2جدول 

  گروه

 2گروه  1گروه 

  )آنگستروم(ميزان اختلاف 

)2 (–) 1( 

 درصد

  اختلاف

P-value  
  

Mann-Whitney 

NiTiامريكن ارتودنتيكس  NiTi265/0 -6/43 -1067  ارتوتكنولوژي 

NiTiامريكن ارتودنتيكس  NiTi001/0 7/73 -3865  آلستار< 

NiTiامريكن ارتودنتيكس  NiTi926/0 9/6 88   اسمارت 

NiTiارتوتكنولوژي  NiTi006/0 -4/53 -2798  آلستار 

NiTiارتوتكنولوژي  NiTi229/0 6/89 1155   اسمارت 

NiTiآلستار   NiTi000/0 6/306 3953   اسمارت 

  

  

  

   بر حسب شركت هاي سازنده فولاد زنگ نزن ناهمواري هاي سطحي سيم هاي ارتودنسيدامنه و ضريب تغييرات ميانگين، انحراف معيار،:  3جدول 

    ناهمواريهاي سطحي

 ميانگين رتبه )C.V(  ضريب تغييرات دامنه تغييرات )آنگستروم( ميزان تعداد ها گروه سيم

S.S80/3 4/3 2299 710±210 3  آلستار  

S.S 80/8 6/1 540 1831±1156 3 ارتوتكنولوژي 

S.S40/11 8/1 6204 4118±2214 3  امريكن ارتودنتيكس 

024/0Kruskal-Wallis: P-value= 

  

  

  ي هاي سطحي سيم هاي ارتودنسي فولاد زنگ نزن بر حسب شركت هاي سازندهناهمواراختلاف ميزان :  4جدول 

  گروه

 2گروه  1گروه 

ميزان اختلاف 

 )آنگستروم(

  درصد

  اختلاف

P-value  
  

Mann-Whitney  
S.Sامريكن ارتودنتيكس  S.S027/0 5/119 2187   ارتوتكنولوژي 

S.Sامريكن ارتودنتيكس  S.S001/0 466 3308   آلستار 

S.Sارتوتكنولوژي  S.S242/0 9/157 1121   آلستار 
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    و فولاد زنگ نزنتيتانيوم ميزان ناهمواريهاي سطحي سيمهاي نيكل ميانگين و انحراف معيار : 5جدول 

  P value  انحراف معيار  ميانگين  گروه

NiTi 35/2288  33/2174  

S.S.  47/2189  82/1953  

374/0  

  

  
  

  

  
ه شده توسط دستگاه پروفيلومتر از سيم هاي سكن هاي تهيا:  1 تصوير

   ارتوتكنولوژي-B امريكن ارتودنتيكس - Aارتودنسي نيكل تيتانيوم 

C -آلستار  D-اسمارت   

  

  
  

اسكن هاي تهيه شده توسط دستگاه پروفيلومتر از سيم هاي  : 2تصوير 

   ارتوتكنولوژي-B امريكن ارتودنتيكس- A .ارتودنسي فولاد زنگ نزن

C -ر آلستا  

A 

 

 

 

 

 

 

 

B 

 

 

  

  

  

  

 

 

C 

 

  

  

  

  

  

  

 

D  

A 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

B 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

C 
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  بحث

و مواد مورد استفاده در ها  سازگاري نسجي سيم

دستگاههاي ارتودنسي بستگي به ميزان حل شدن پوشش 

 )19-21(.نها در هنگام استفاده در داخل حفره دهان داردسطحي آ

ها در  يكي از فاكتورهاي تعيين كننده در ميزان مقاومت سيم

ي موجود در دهان ميزان يمقابل عوامل مكانيكي و شيميا

 هر گونه تغيير در پوشش )12(.ناهمواري هاي سطحي آنهاست

 )22و23(. مستعد مي سازد خوردگيسطحي وايرها آنها را براي

رديده و گهاي فلزي   مي تواند باعث آزادسازي يونخوردگي

  دريا سيستميك مشكلات پاتولوژيكي موضعي در دهان و

 تحقيق پس از بررسي  اينجنتاي )24(. گرددر نقاط بدنيسا

پروفيلومتري از سيم هاي نيكل تيتانيوم ساخت كمپاني هاي 

امريكن ارتودنتيكس، ارتوتكنولوژي، آلستار و اسمارت و 

 ساخت كمپاني هاي امريكن فولاد زنگ نزنهاي  سيم

ارتودنتيكس، ارتوتكنولوژي و آلستار، نشان داد كه در بين 

 ساخت شركت كل تيتانيومني، سيم نيكل تيتانيومسيم هاي 

فولاد ، سيم فولاد زنگ نزنچيني اسمارت و از بين سيم هاي 

 ساخت شركت آلستار داراي كمترين ناهمواري هاي زنگ نزن

سطحي و سيم هاي نيكل تيتانيوم ساخت كمپاني آلستار و 

 ساخت كمپاني امريكن ارتودنتيكس فولاد زنگ نزنهاي  سيم

اين تحقيق اگرچه . بودندطحي داراي بيشترين ناهمواريهاي س

نشان داد كه ميزان ميانگين ناهمواري سطحي سيم هاي نيكل 

فولاد تيتانيوم از ميانگين ناهمواري هاي سطحي سيم هاي 

ولي اين اختلاف به لحاظ آماري  ، بيشتر استزنگ نزن

 يافته هاي تحقيق مطابق يافته هاي تحقيق .دار نبود معني

Christoph 3(و همكارانش( ،Robertو همكارانش )و )6 Shin و 

 فولاد زنگ نزن است كه نشان دادند سيم هاي )17(همكارانش

داراي سطح هموارتري  نيكل تيتانيومنسبت به سيم هاي 

  )3و6و17(.هستند

دليل افزايش يا كاهش ميزان ناهمواري هاي سطحي در 

برخي از سيم هاي نيتينول ساخته شده در يك كمپاني نسبت 

يل تفاوت در متالوژي آن ها ي ديگر را مي توان به دلبه كمپان

ت اگرچه اطلاعات پروسه ساخت و پرداخت توسط دانس

 افزايش ميزان )8(.هاي سازنده هرگز فاش نمي گرددكارخانه 

 روي سيم هاي نيتينول نسبت به برناهمواري هاي سطحي 

 چنين توجيه نمود كه مي توان را فولاد زنگ نزنهاي  سيم

 سطحي سيم هاي نيكل تيتانيوم نتيجه پروسه خصوصيات

آلياژ نيكل  .ستاپيچيده ساخت و پرداخت اين سيم ها 

تيتانيوم به اين ترتيب ساخته مي شود كه نيكل و تيتانيوم به 

 با Vacuum arc melting يا Vacuum induction meltingروش 

هم تركيب مي شوند، به دليل تفاوت نقطه ذوب نيكل و 

ممكن است يكپارچگي سيم از بين برود و براي اين تيتانيوم 

 تيتانيوم يكنواخت شود، لازم است كه -كه آلياژهاي نيكل 

دوباره و دوباره ذوب شوند، سپس آلياژ را پودر مي كنند و 

 پرس مي كنند Isostaticallyپودرها را در دماي بالا به روش 

 كامل  وقتي پودرها به طور)25(و به شكل سيم در مي آورند،

 در سطوح آن به وجود Voids)(باب هائي حپرس نشوند، 

آيد، سيم ها شكل نهائي خود را به وسيله كشيدن و  مي

Rolling به دست مي آورند و اين پروسه باعث ايجاد 

 متاسفانه )25(.سطح سيم ها مي شود هائي بر روي خراش

 ،تيتانيوم با وجود اينكه فلزي است كه سازگاري نسجي دارد

دليل اينكه ماده خامي كه تيتانيوم از آن بدست مي آيد به به 

 يك بافت اسفنجي و سطح ،جاي يك توده فشرده و محكم

  )26(. داردفولاد زنگ نزنخشن تري نسبت به 

 تا حد زيادي به حضور فولاد زنگ نزن خوردگيمقاومت 

كروم در آلياژ نسبت داده مي شود، در اين آلياژها كروم و 

لول جامدي با آهن مي دهند كه موجب نيكل تشكيل مح

 و سطح صافتري نسبت به سيم هاي نيكل خوردگيحفاظت از 

  )25(.تيتانيوم  مي شوند

 علت وجود زياد ناهمواري سطحي بر عده اي از محققين 

روي سيم هاي نيكل تيتانيوم را عدم توجه كافي شركت هاي 

  )3(.سازنده در كيفيت ساخت اين محصولات مي دانند

  جه گيرينتي

  كارخانهبر اساس اين تحقيق سيم نيكل تيتانيوم ساخت

امريكن  كارخانه ساخت فولاد زنگ نزنآلستار و سيم 

ارتودنتيكس داراي بيشترين ناهمواري سطحي و سيم نيكل 

 فولاد زنگ نزن اسمارت و سيم  كارخانهتيتانيوم ساخت

 آلستار داراي كمترين ناهمواري سطحي  كارخانهساخت



             

  

  15           1شماره  / 33 دوره / 1388سال / مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد   

 

لذا پس از در نظر گرفتن ساير شرايط و عوارض  .بودند

شناخته شده ناهمواري هاي سطحي بر روي سطح سيمهاي 

مورد استفاده در درمانهاي ارتودنسي بايستي از سيم هايي 

 . كمترين ميزان ناهمواري مي باشنداستفاده نمود كه داراي

پيشنهاد مي شود كه در تحقيقات بعدي ميزان ناهمواري هاي 

ها قبل و بعد از قرارگيري در داخل حفره دهان  يمسطحي س

 تا مقاومت پوشش سطحي ند قرار گير و مقايسهمورد بررسي

در مقابل عوامل مكانيكي و شيميايي موجود در حفره نها آ

  . دهان نيز مشخص گردد

  تشكر و قدرداني

دانشگاه تربيت مدرس تهران در  بدين وسيله از همكاري

  . ي مي گرددانجام اين پروژه قدردان
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