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  چكيده
 كشـشي چنانچه اين ليگاچورهـا از خـصوصيات   .  استفاده مي شوندي ارتدنسيكت ها در داخل براچ وايرآرليگاچورهاي الاستومري براي بستن    :مقدمه

مطلوبي برخوردار نباشند، ممكن است در حين قرار گرفتن روي براكت و يا در فواصل ملاقات بيمار پاره شوند كه مورد اخير مـي توانـد سـبب حركـات                              
استحكام كششي، ميـزان كـشش تـا        (ز اين مطالعه مقايسه خصوصيات استحكامي       هدف ا . دنداني نامطلوب و طولاني شدن زمان درمان ارتدنسي شود        

  .بودهفت شركت مختلف شفاف تزريقي ليگاچورهاي الاستومري ) استحكام كششي و چقرمگي
، American Orthodontics، Ortho Technology شفاف هفت شـركت ي رآزمايشگاهي ليگاچورهاي الاستوم -در اين مطالعه تجربي :ها مواد و روش

GAC، Techno Tak، All Star، Dentaurum و ITOانتخاب شدند و خصوصيات كششي آنها با استفاده از دستگاه  Zwick پنج و با سرعت كراس هد 
 مـورد  SPSSر داده ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزا    . اندازه گيري شد روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شده  28در حالت اوليه و پس از       ميليمتر در دقيقه    

  .تجزيه و تحليل قرار گرفت
پس ) ITOبه استثناي چقرمگي ليگاچورهاي     (مايش شده   ز استحكام كششي، ميزان كشش تا استحكام كششي و چقرمگي همه ليگاچورهاي آ            :يافته ها 

 مري شركت هاي مختلف در كليهوستليگاچورهاي الا  ).P>001/0(معني داري كاهش يافت   نگهداري در محيط دهاني تقليد شده به صورت روز 28از 
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Introduction: Elastomeric ligatures are used to secure archwires into orthodontic brackets. Unless the ligatures show 
adequate tensile properties, they may tear while inserting in the brackets or between patient's appointments. The latter 
may cause unwanted tooth movement and prolong orthodontic treatment. In this study the comparison of tensile 
properties (tensile strength, extension to tensile strength, and toughness) of seven commercially available molded clear 
elastomeric ligatures was performed.  
Materials & Methods: In this experimental laboratory-based study, elastomeric ligatures were obtained from 
American Orthodontics, Ortho Technology, GAC, Techno Tak, All Star, Dentaurum and ITO companies and their tensile 
properties were measured using Zwick testing machine with 5mm/min cross head speed in the as-received condition 
and after 28 days immersion in a simulated oral environment. The data was analysed by SPSS software. 
Results: All of the ligatures tested showed a significant decrease in tensile strength, extension to tensile strength and 
toughness excluding ITO's toughness after 28 days (P<0.001). Different brands of elastomeric ligatures showed 
significant differences in tensile properties both in the as-received condition and after 28 days immersion in the 
simulated oral environment (P<0.001). Under the study conditions, ligatures from American Orthodontics and Techno 
Tak companies showed superior tensile properties and ligatures from Ortho Technology company exhibited weaker 
tensile features compared to other groups. 
Conclusions: There were significant differences in tensile properties of different brands of elastomeric ligatures in 
both the as-received condition and after 28 days immersion in the simulated oral environment. There was a significant 
reduction in strength properties of all types of elastomeric ligatures after 28 days immersion in a simulated oral 
environment. Thus, it is recommended that all ligatures should be replaced at each visit to reduce risk of tearing.  
Key words: Elastomeric ligatures, Tensile properties, Tensile strength, Extension to tensile strength, Toughness. 
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 دـگر داشتنـ روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شده تفاوتهاي معني داري با يكدي28ي مورد بررسي هم در حالت اوليه و هم بعد از ـخصوصيات كشش
)001/0<P(.  تحت شرايط اين مطالعه ليگاچورهايAmerican Orthodontics و Techno Tak يات اسـتحكامي برتـر و ليگاچورهـاي     عموماً خـصوص

Ortho Technologyخصوصيات استحكامي ضعيف تري نسبت به گروههاي ديگر نشان دادند .  
 تفاوتهاي معني داري در خصوصيات استحكامي انواع مختلف تجاري ليگاچورهاي الاستومري مورد بررسي هم در حالت اوليه و هم بعـد از                       :نتيجه گيري 

 روز نگهـداري در محـيط       28كاهش خصوصيات استحكامي ليگاچورهاي الاستومري پس از        . داشتحيط دهاني تقليد شده وجود      نگهداري در م   روز   28
  .دهاني تقليد شده نشان مي دهد كه بهتر است اين ليگاچورها در هر جلسه ملاقات بيمار و به منظور كاهش خطر پارگي تعويض شوند

  . ميزان كشش تا استحكام كششي، چقرمگياستحكام كششي،،  خصوصيات كششي ليگاچورهاي الاستومري،:ي كليديواژه ها
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  مقدمه

)  ليگاچورهاي الاستومري  شامل(مواد الاستومري مصنوعي    
 اين مـواد از     )1و2(. به حرفه ارتودنسي وارد شدند     1960از دهه   

رتــان بــوده و تركيــب دقيــق آنهــا اطلاعــات جــنس پلــي او
 ليگاچورهاي الاستومري به دو روش      )3و4(.اختصاصي مي باشد  

 و (Injection molding)قالب ريزي تزريقـي  : ساخته مي شوند
ــي   ،روش اول  در.(Die cut stamping/Die punching)برش

ليگاچورها به وسيله تزريق مواد الاستومري مايع شده به داخل          
 در حـالي كـه      ،ب و سخت شدن آن تشكيل مي شوند       يك قال 

ليگاچورهاي برشي از لوله هاي الاستومري كه قـبلاً پـردازش           
 مزاياي ليگاچورهـاي الاسـتومري      )5(.شوند شده اند، بريده مي   

اين است كه آنها مي توانند به سرعت به كار برده شوند، براي             
 )5(.ندمار راحت هستند و در تنوعي از رنگها موجود مي باش          يب

معايب آنها اين است كه دندانها و بافتهاي نرم ممكن است بـه             
صورت نامطلوبي به وسيله تجمـع ميكروبـي بـرروي سـطوح      
دنـداني مجــاور براكـت هــاي بــسته شـده بــا ليگاچورهــاي    

، آرچ وايرها ممكن است     )6(الاستومري تحت تأثير قرار بگيرند    
نـشوند  به طور كامل در طي تصحيح تورك يا چرخش نشانده           

 ممكن است در مكانيكهاي لغزشي اتفـاق        (Binding)و اتصال   
  )7(.بيفتد

مطالعات اندكي وجود دارد كـه خـصوصيات اسـتحكامي          
در  Wong  )8(.ليگاچورهاي الاستومري را بررسي كـرده باشـد       

   وOrmco Power Chain  اســتحكام پــارگي 1976ســال 
chain Unitek Alastikــه اي   را در طــي يــك دوره ســه هفت

 در Unitek chainنتايج اين بررسي نشان داد كـه  . بررسي كرد
ــاني  ــروي همــه فواصــل زم ــادير ني ــالاتر ازدر مق ــدكي ب  ان

Ormco Power Chainــد ــاره شـ ــود . پـ ــا وجـ ــنبـ   ايـ

Ormco Power Chain  ميزان كشيدگي بيشتري كـه تقريبـاً   در
  )3(. بود، دچار پارگي شدUnitek chain بيشتر از% 100

ــال  ــشي   Sandrik وYoung ،1979در س ــست كش  شك
(Tensile failure)را در  Alastik chain هاي CK و C2 بررسي 

كردند و دريافتند كه استحكام پـاره شـدن در هـر دو گـروه               
  )4(.مشابه بود

Dowling      اسـتحكام كشـشي و      1998 و همكاران در سال
 نـوع ليگـاچور الاسـتومري جديـد و          5مقاومت اصـطكاكي    

در اين  .  به صورت آزمايشگاهي بررسي كردند     استفاده شده را  
ــه ــه روش  مطالع ــه ب ــارگوش ك ــستري چه ــدولهاي خاك   ، م

Die punching   ،درصـد قـويتر از   50-80 توليد شـده بودنـد 
 مدولهاي شفاف كمترين     و گروههاي ديگر آزمايش شده بودند    

 هفته فرو بـري در محـيط        4پس از   . نيروي شكست را داشتند   
ها كاهشي در نيـروي بـار شكـست         بزاق مصنوعي همه گروه   
 بـه اسـتثناي   ، درصـد بـود    20 تـا    10نشان دادند كـه تقريبـاً       

محققـان  . درصد كـاهش داشـتند     35مدولهاي چهارگوش كه    
پيشنهاد كردند كه همه ليگاچورهاي الاستومري در هر جلـسه          

  )9(.شوندملاقات بيمار به منظور كاهش خطر پارگي تعويض 
Lam  م كششي و ميـزان     ا استحك 2002در سال     و همكاران

كشش تا استحكام كششي ليگاچورهـاي الاسـتومري شـفاف،          
 Unitek و   Ormco شـركت    وآبي، سبز، خاكستري و ارغواني د     

در ايـن   . را در فواصل زماني مختلف مورد بررسي قرار دادند        
 در همـه    Unitek استحكام كششي ليگاچورهاي شركت      مطالعه

 ـورفواصل زماني اندكي بيـشتر از ليگاچ      Ormcoاي شـركت  ه
بود ولي هر دو نوع ليگاچور كـاهش تـدريجي در اسـتحكام             
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ميزان كـشش تـا اسـتحكام       . كششي در طي زمان نشان دادند     
كششي كه براي اولين بار در ايـن مطالعـه بررسـي شـد، بـا                

 مطالعه افزايش تـدريجي     گذشت زمان در اكثر گروههاي مورد     
  )8( .نشان داد

ــه طــور كلــي  ــسي ب ــدر ارتودن ليگاچورهــاي واعي از ان
تـا  الاستومري مطلوبند كه استحكام كشـشي، ميـزان كـشش            

استحكام كششي و چقرمگي آنها بالا باشد تا در حين اسـتفاده            
)  روز 28 تـا    21 معمـولاً (و در فواصل ملاقات بيمار      كلينيكي  

 كـه خـصوصيات      بود آنهدف از اين تحقيق     لذا  . پاره نشوند 
ن كشش تا استحكام كششي     استحكام كششي، ميزا  (استحكامي  
ليگاچورهاي الاستومري چنـد شـركت مختلـف        ) و چقرمگي 

ــد از    ــه و بع ــت اولي ــي را در حال ــارجي و داخل  روز 28خ
د و  كننگهداري در محيط دهاني تقليد شده با يكديگر مقايسه          

تغييراتي را كه در خصوصيات استحكامي هـر نـوع ليگـاچور            
يط دهـاني تقليـد      روز نگهداري در مح ـ    28الاستومري پس از    

  .سي نمايدرشده ايجاد مي شود، بر
  ها مواد و روش

ــه   ــن مطالع ــيدر اي ــشگاهي -تجرب ــاي آزماي ليگاچوره
 ،Techno Takهفــت شــركت تزريقــي الاســتومري شــفاف 

American Orthodontics ،Ortho Technology، GAC، ITO،  
All Star و Dentaurum  ـ.  انتخـاب شـدند   ـ قط  مار داخلـي تم

قابل ذكر است    . بود )mm3(آزمايش شده يكسان    ليگاچورهاي  
 در داخل ايران Techno Tak و ITOكه ليگاچورهاي شركتهاي 

ساخته مي شوند؛ البته مواد اوليـه ايـن ليگاچورهـا از كـشور              
  . آلمان وارد مي شود

در ايــن مطالعــه ليگاچورهــاي الاســتومري در دو حالــت 
 ـ      28پس از   «و  » اوليه« اني تقليـد    روز نگهداري در محـيط ده

آزمايشها به وسيله    . تحت آزمايشهاي كششي قرار گرفتند     »شده
  با استفاده از     1. انجام گرفت  Z250 مدل   Zwickدستگاه كشش   

 شكلي ساخته شـد     U ميليمتر قلابهاي    8/0سيم استنلس استيل    
 Zwickتا ليگاچورها را جهت انجام آزمايش كشش در دستگاه    

 ايـنچ در    2/0اس هـد    آزمايش كشش با سرعت كـر     . دنگه دار 

                                                 
 آزمايشگاه خواص مكانيكي مواد، دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي مشهد. 1

 انجـام  )10(Kovatchمطـابق روش    )  ميليمتر در دقيقـه    5(دقيقه  
  .)1تصوير ( گرفت

به طور خلاصـه، خـصوصيات اسـتحكامي ليگاچورهـاي          
 الاستومري كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت عبارت         

  : ند ازبود
حداكثر نيرويـي  : (Tensile strength) استحكام كششي -1

پارگي تحمل  / اختار مي تواند قبل از شكستن       است كه يك س   
 در اين تحقيق منظور از استحكام كششي نيروي لازم         )11(.نمايد

  . براي پاره شدن ليگاچور الاستومري مي باشد
ــشي    -2 ــتحكام كشــ ــا اســ ــشش تــ ــزان كــ   ميــ

(Extension to tensile strength) : ميزان كشش تا حداكثر نيرو
خصوصيت يك اندازه گيري    اين  . مي باشد ) استحكام كششي (

  غيرمستقيم از چقرمگي ايـن ليگاچورهـا فـراهم مـي كنـد و              
خصوصيت مقاومت در برابر پـاره      «مي توان آن را به صورت       

 ليگاچورهايي كـه ميـزان كـشش تـا          )11(.توصيف نمود » شدن
يعني بايد يك مسافت طـولاني      (بالايي دارند   كششي  استحكام  

 ) د كـشيده شـوند    قبل از رسيدن بـه اسـتحكام كشـشي خـو          

تر است، در حالي كه ليگاچورهايي كـه         پاره كردنشان مشكل  
  ميزان كشش تا استحكام كششي كوتاهي دارند، راحت تر پاره         

  )8(.مي شوند
چقرمگي كه در واقـع انـرژي   :  (Toughness) چقرمگي -3

لازم براي شكست يك جسم مي باشد را مي توان به صـورت             
يدگي، از نيروي صفر تـا نقطـه        كش-كل منطقه زير منحني نيرو    

  خاصـيت  اين خاصيت بـه هـر دو      . اندازه گيري نمود   پارگي،
استحكام كششي و ميزان كشش تا اسـتحكام كشـشي وابـسته           

  )11(.است
  آزمايش ليگاچورها در حالت اوليه) الف

عدد ليگـاچور الاسـتومري      15 براي اين قسمت از تحقيق      
بـه صـورت     تايي محصول هـر شـركت        1000شفاف از بسته    

 پنج با سرعت كراس هد      Zwickتصادفي انتخاب و در دستگاه      
منحنـي هـاي    . ميليمتر در دقيقه تا زمان پارگي كشيده شـدند        

كشيدگي همه نمونه هـا و مقـادير نيـرو در هـر ميـزان                -نيرو
با استفاده از اين منحني ها      . كشيدگي توسط كامپيوتر ثبت شد    

  چقرمگي   وششي ميزان كشش تا استحكام ك،استحكام كششي
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  .  گرديد ليگاچورهاي مورد آزمايش تعيين
 روز نگهداري در محيط     28آزمايش ليگاچورها بعد از     ) ب

  دهاني تقليد شده
از آنجا كه ليگاچورهاي استفاده شده در حالـت اوليـه در            

 بخـش از مطالعـه    براي اين   طي انجام آزمايش پاره مي شدند،       
از هـر شـركت بـه        ديگر عدد ليگاچور الاستومري شفاف      15

براي نگهداري ليگاچورهـا در     . صورت تصادفي انتخاب شدند   
 فولادي ساخته شد كه سطح مقطـع        Jig عدد   7بزاق مصنوعي   

آنها به اندازه سطح قاعده براكت استاندارد اج وايـز سـانترال            
  هـا بـه منظـور جلـوگيري از     Jigسـطح  .  بـود Slot 18بالا با 

در يك  . رقيق پوشانده شد  زنگ زدگي با دو لايه رنگ روغني        
 ها يك براكت سانترال بالا چسبانده شـد و          Jigسر هر كدام از     

سر ديگر آنها به صورت مخروطي فـرم داده شـد تـا خـروج               
ليگاچورهـاي الاسـتومري هـر      . ليگاچورها را تـسهيل نمايـد     

برروي براكت هر   فورسپس  شركت ابتدا با استفاده از موسكيتو       
Jig     به قـسمت پـايين تـر          قرار داده شدند و سپس Jig   منتقـل 

شدند تا كاربرد و نگهـداري ليگاچورهـا در مـدت آزمـايش             
ها در بطري هاي     Jig .)2تصوير  ( مشابه شرايط كلينيكي باشد   

شيشه اي جداگانه كه حاوي بزاق مـصنوعي بـود، قـرار داده             
ــاتور ــدند و در انكوب ــاي  ش ــدت c37°در دم ــه م  روز 28 ب

پـس از  . هر هفته تعويض شـد بزاق مصنوعي  . نگهداري شدند 

بـه   ها از انكوباتور بيـرون آورده شـدند و           Jig  روز، 28پايان  
. در دسـتگاه ترموسـايكل قـرار داده شـدند          ساعت   14مدت  

 با زمـان مانـدگاري   c55° و   c5°چرخه هاي حرارتي در دماي      
 )12(. انجـام گرديـد    10477 ثانيه مطابق با اسـتاندارد ايـزو         30

 ه ترموسايكل بـا توجـه بـه مطالعـه         مدت نگهداري در دستگا   

De Genovaپس از آن ليگاچورهاي .  تعيين شد)13( و همكاران
 هاي نگهدارنده بيرون آورده شـدند و مثـل          Jigالاستومري از   

  . آزمايش شدندZwickحالت قبل در دستگاه 
مقادير به دست آمده استحكام كششي، ميـزان كـشش تـا            

لاسـتومري بـا    استحكام كشـشي و چقرمگـي ليگاچورهـاي ا        
بـه  .  تحت آناليز آماري قرار گرفت     SPSSاستفاده از نرم افزار     

اين منظور آناليز واريانس دوعاملي سه متغيره انجام شد كه به           
علت وجود تأثير متقابل بين دو عامل مورد بررسي اين آنـاليز            
كنار گذاشته شد و از آناليز واريانس يك عاملي و به دنبال آن             

  . فاده گرديد استTukeyآزمون 
  يافته ها

استحكام كشـشي،   (مقادير ميانگين خصوصيات استحكامي     
ليگاچورهـاي  ) ميزان كشش تا استحكام كشـشي و چقرمگـي        

 روز 28الاســتومري هــر شــركت در حالــت اوليــه و بعــد از 
 ارائـه شـده     1نگهداري در محيط دهاني تقليد شده در جدول         

  . است
 
 
 
  

  

  
  يش ليگاچورهاي الاستومري در نماي هنگام آزما : 1تصوير 

  Zwick دستگاه

  
   هاي نگهدارنده Jigبرروي  الاستومري نماي ليگاچورهاي : 2تصوير 

  داخل دهاني جهت تقليد شرايط
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و  ميزان كشش تا استحكام كششي و چقرمگي هر يك از گروههاي مورد مطالعه در حالت اوليه ،ميانگين و انحراف معيار استحكام كششي:  1جدول 
  روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شده28پس از 

 
 
  گروه

 
 
  تعداد

  استحكام 
  كششي

   انحراف معيار±ميانگين 
  نيوتن

ميزان كشش تا استحكام 
  كششي

   انحراف معيار±ميانگين 
  ميليمتر

  چقرمگي
  

  انحراف معيار ±ميانگين 
  نيوتن ميليمتر

American Orthodontics 
  در حالت اوليه

  ز رو28بعد از 
15  
15  

37/1± 56/22  
31/1± 04/18  

47/0± 88/11  
68/0± 33/10  

10/5± 92/121  
17/11± 49/96  

Ortho Technology 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

19/1± 12/15  
29/1± 85/11  

82/0± 30/11  
95/0± 45/8  

64/13± 62/89  
46/11± 88/53  

GAC 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

57/1± 11/20  
12/2±90/15  

04/2± 19/13  
29/2± 17/10  

64/20± 12/124  
92/26± 06/84  

Techno Tak 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

64/1± 37/27  
98/1± 40/19  

88/0± 77/12  
15/1± 11/11  

45/18± 05/155  
73/18± 03/106  

All Star 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

62/2± 44/22  
41/3± 43/16  

95/0± 52/11  
53/1± 15/9  

87/10± 13/109  
45/20± 39/68  

Dentaurum 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

16/1± 31/22  
)97/1 (50/17  

87/0± 36/12  
25/1± 46/9  

33/20± 86/152  
06/11± 62/74  

ITO 
  در حالت اوليه

   روز28بعد از 
15  
15  

36/2± 05/23  
47/1± 45/16  

80/0± 52/12  
98/0± 03/10  

31/22± 39/160  
61/86± 68/121  

  
 
  

  
ــراي ــاي  ب ــتحكامي ليگاچوره ــصوصيات اس ــسه خ  مقاي

 روز 28الاســتومري هــر شــركت در حالــت اوليــه و بعــد از 
آنـاليز واريـانس يـك    نگهداري در محيط دهاني تقليـد شـده      

نـشان داد   هتلينگ 2T نتيجه آزمون . عاملي سه متغيره انجام شد    
 ميـانگين خـصوصيات     كه در همه گروههـاي مـورد بررسـي        

استحكام كششي، ميزان كشش تا استحكام كششي       (استحكامي  
 روز نگهداري در محيط دهـاني تقليـد         28بعد از   ) و چقرمگي 

 ـ      ش . )P>001/0( ه اسـت  ده به صورت معني داري كاهش يافت
 بـود كـه     ITOتنها استثنا به اين قانون چقرمگي ليگاچورهـاي         

 ـ       28پس از     ت اوليـه نداشـت     روز تفاوت معني داري بـا حال
)105/0P=(.  

ــاي    ــتحكامي ليگاچوره ــصوصيات اس ــسه خ ــراي مقاي ب
 ـشركتهاي مختلف هم در حالت اوليـه و هـم ب            روز  28د از   ع

) 3 تـا    1نمـودار هـاي     (نگهداري در محيط دهاني تقليد شده       
 نتيجـه آزمـون   . آناليز واريانس يك عاملي سه متغيره انجام شد       

2T ني داري در خـصوصيات     كه تفاوتهاي مع    نشان داد   هتلينگ
استحكام كششي، ميزان كشش تا استحكام كششي       (استحكامي  
ليگاچورهاي الاستومري شركت هاي مختلف هـم   ) و چقرمگي 

 روز نگهداري در محيط دهاني      28 و هم بعد از      هدر حالت اولي  
به منظور مقايسه دوبـدوي  . )P>001/0( تقليد شده وجود دارد   

آزمون ام هر آناليز واريانس،     گروههاي مورد مطالعه پس از انج     
Tukey  نـشان داد كـه در متغيـر         مـون نتايج اين آز  . انجام شد 

با  (Ortho Technology استحكام كششي در حالت اوليه گروه
بـا ميـانگين    (Techno Takكمترين و گـروه  ) N1/15ميانگين 

N3/27 (      در مـورد    .بودنـد  ابيشترين اسـتحكام كشـشي را دار
 روز نگهـداري در محـيط دهـاني         28 استحكام كششي بعد از   
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) N8/11بـا ميـانگين    (Ortho technologyتقليد شـده گـروه   
  و Dentaurum ،American Orthodontics هاي كمترين و گروه

Techno Tak )  4/19 و 18 ، 5/17 به ترتيب با ميـانگين هـاي 
  .بودندداراي بالاترين مقادير استحكام كششي ) نيوتن

ا استحكام كششي در حالت اوليـه       در متغير ميزان كشش ت    
 ،Ortho Technology  نـشان داد كـه گروههـاي   Tukeyآزمون 

All Star و American Orthodontics)   ــا ــب بـ ــه ترتيـ   بـ
 كمتــرين و)  ميليمتــر8/11 و 5/11، 3/11ميــانگين هــاي  

به ترتيب  (GAC و Dentaurum، ITO، Techno Tak گروههاي
بيـشترين  )  ميليمتـر  1/13 و   7/12،  5/12،  3/12ميانگين هاي    با

در مورد  . بودندمقادير ميزان كشش تا استحكام كششي را دارا         
 روز نگهـداري در     28ميزان كشش تا استحكام كششي بعد از        

  ،Ortho Technologyتقليــد شــده گروههــاي  محــيط دهــاني
All Star و Dentaurum)  و 1/9، 4/8به ترتيب با ميانگين هاي 

 GAC، American و گروههـــايكمتـــرين )  ميليمتـــر4/9

Orthodontics  وTechno Tak)    هـاي   به ترتيـب بـا ميـانگين
بالاترين مقادير ميزان كـشش تـا   )  ميليمتر 1/11 و   3/10،  1/10

  . بودنداستحكام كششي را دارا 

 

Tensile Strength
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با  كام كششي گروههاي مورد مطالعهمقايسه ميانگين استح:  1نمودار 

  نگهداري در محيط دهاني تقليد شده روز 28يكديگر در حالت اوليه و بعد از 

Extension to Tensile Strength
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مقايسه ميانگين ميزان كشش تا استحكام كششي گروههاي :  2نمودار 

  نگهداري  روز 28اوليه و بعد از مورد مطالعه با يكديگر در حالت 
  در محيط دهاني تقليد شده
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  مقايسه ميانگين چقرمگي گروههاي مورد مطالعه :  3نمودار 

   روز نگهداري 28با يكديگر در حالت اوليه و بعد از 
  .در محيط دهاني تقليد شده

g1= American Orthodontics 
g2 = Ortho Technology 
g3 = GAC 
g4 = Techno Tak 
g5= All Star 
g6 = Dentaurum 
g7 = ITO

g1= American Orthodontics 
g2 = Ortho Technology 
g3 = GAC 
g4 = Techno Tak 
g5= All Star 
g6 = Dentaurum 
g7 = ITO 
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g2 = Ortho Technology 
g3 = GAC 
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g7 = ITO 
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 نشان داد   Tukeyتغير چقرمگي در حالت اوليه  آزمون        در م 
) ميليمتر . نيوتن 6/89با ميانگين    (Technology Orthoكه گروه   

بـه   (ITO و Dentaurum، Techno Takكمتـرين و گروههـاي   
) ميليمتـر  . نيوتن 3/160 و   155،  8/152ترتيب با ميانگين هاي     

 چقرمگي بعـد  در مورد. بودندبالاترين مقادير چقرمگي را دارا      
 روز نگهداري در محيط دهاني تقليـد شـده گروههـاي            28از  

Ortho Technology ،All Star و Dentaurum)     بـه ترتيـب بـا
كمتـرين و   ) ميليمتـر  . نيوتن 6/74 و   3/68،  8/53ميانگين هاي   

بـه   (ITO و American Orthodontis، Techno Takگروههـاي  
) ميليمتـر  . نيـوتن  6/121 و   106 ،4/96ترتيب با ميانگين هاي     

  .بودندداراي بالاترين مقادير چقرمگي 
  بحث

 ليگاچورهاي (Tensile strength) ميانگين استحكام كششي
الاستومري مورد استفاده در اين تحقيـق، در حالـت اوليـه از             

N1/15 براي ليگاچورهاي Ortho Technology تا N3/27 براي 
 )8(همكــاران و Lam.  متغيــر بــودTechno Takليگاچورهــاي 

 را به ترتيـب بـراي       N7/21 و   N2/19مقادير استحكام كششي    
در .  گــزارش كردنــدUnitek و Ormcoليگاچورهــاي شــفاف 

ــادير اســتحكام كشــشي )9( و همكــارانDowlingتحقيــق   مق
 N2/15 بين   A-Companyليگاچورهاي شفاف و رنگي تزريقي      

تفــاوت در مقــادير اســتحكام كشــشي ايــن .  بــودN8/19تـا  
ليگاچورها را مي توان تا حدودي به نوع پليمـر پلـي اورتـان              

در مـورد   . بررسي شده يا تفاوت در روش تحقيق نـسبت داد         
نوع پليمر بايد ذكر شود كه تركيب دقيق پليمرهـاي الاسـتيك            

 در ارتبـاط بـا      )3و4(.مصنوعي اطلاعات اختصاصي مـي باشـد      
 ليگاچورهـا بـا     )8( و همكـاران   Lamحقيق، در مطالعه    روش ت 

ــرعت  ــق mm/min 25س ــاران  وDowling و در تحقي  )9(همك
.  تا زمان پارگي كشيده شدند    mm/min50ليگاچورها با سرعت    

 از سرعت   )10( و همكاران  Kovatchدر اين تحقيق بنابر پيشنهاد      
بـه علـت حـساس بـودن        .  استفاده شد  mm/min5كراس هد   
ها به سرعت كشش اين امر مي تواند تا حدودي دليل           الاستومر

  .تفاوت در ارقام اين مطالعات باشد
 روز نگهداري در محـيط دهـاني تقليـد شـده،            28پس از   

ــتحكام كشــشي از  ــانگين اس ــاي N8/11مي ــراي ليگاچوره    ب

Ortho Technology تا N4/19 براي ليگاچورهاي Techno Tak 
اسـتفاده در ايـن بررسـي       همه ليگاچورهاي مـورد     . متغير بود 

 درصد را در استحكام كشـشي پـس از          20-30كاهش تقريبي   
اين .  روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شده نشان دادند         28

كاهش  ماً مي باشد كه عمو)8( و همكارانLamمشابه يافته هاي 
استحكام كششي را در طي زمان براي ليگاچورهاي شـفاف و           

ــي  ــزارش Unitek و Ormcoرنگـ ــد گـ  و Dowling .كردنـ
 هفته نگهداري ليگاچورها 4 در مطالعه خود پس از    )9(همكاران

ــايع ــيط م ــست  % 10-20 ،در مح ــتحكام شك ــاهش در اس ك
كـاهش در اسـتحكام شكـست       % 35ليگاچورهاي تزريقـي و     

  . ليگاچورهاي برشي مشاهده نمودند
  ميـــــزان كـــــشش تـــــا اســـــتحكام كشـــــشي 

(Extension to tensile strength)ورهاي الاستومري براي  ليگاچ
 بررسي  2002 در سال    )8( و همكاران  Lamاولين بار در مطالعه     

اين خصوصيت نشان دهنده مسافتي است كه مـي تـوان           . شد
ايـن خاصـيت بـه      . ليگاچورها را قبل از پاره شدن آنها كشيد       

توصـيف  » مقاومت در برابر پـاره شـدن      «صورت خصوصيت   
تقيم از چقرمگـي ايـن      شده و در واقع يك اندازه گيري غيرمس       

ميزان كشش تـا اسـتحكام كشـشي     . ليگاچورها فراهم مي كند   
ــق از   ــن تحقي ــتومري اي ــاي الاس ــراي mm3/11ليگاچوره  ب

ــاي  ــا Ortho Technologyليگاچورهـ ــرايmm1/13 تـ   بـ
اين اعداد قدري بيشتر از ارقامي      .  متغير بود  GACليگاچورهاي  

 ليگاچورهـاي    بـراي  )8( و همكاران  Lam توسط   قبلاًهستند كه   
ــي   ــفاف و رنگـــ    Unitekو ) Ormco) mm4/10-9/6شـــ

)mm10-3/8 (       گزارش شدند كه اين هم مي تواند بـه تفـاوت
  روش در  يا تفاوت   مورد بررسي  پلي اورتان نوع پليمر  در 

  .تحقيق اين مطالعات نسبت داده شود
   تقليد شده،  دهاني محيط در   روز نگهداري 28 از   پس

ــزا ــرين مي ــه  كمت ــا اســتحكام كشــشي مربــوط ب ن كــشش ت
ــاي  ــشترين آن ) Ortho Technology) mm4/8ليگاچوره و بي

همـه  . بـود ) Techno Tak) mm1/11مربوط به ليگاچورهـاي  
  ليگاچورهاي مورد اسـتفاده در ايـن بررسـي كـاهش تقريبـي            

 28 درصد در ميزان كشش تا استحكام كششي بعـد از            25-12
ايـن  . قليد شده نـشان دادنـد     روز نگهداري در محيط دهاني ت     
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 مـي باشـد كـه       )8( و همكـاران   Lamيافته برخلاف مشاهدات    
گزارش كردند ميزان كشش تا استحكام كششي ليگاچورهـاي         

Ormco   و Unitek   ًدرصد در طـي دوره آزمـايش        7-22 تقريبا 
  . آنها افزايش يافت

از آنجا كه در مورد خصوصيات استحكامي ليگاچورهـاي         
ت بسيار كمي انجـام شـده اسـت، مقايـسه           الاستومري تحقيقا 

  .نتايج اين تحقيق با مطالعات ديگر محدود مي باشد
 بـراي  N.mm6/89 از  (Toughness)مقادير اوليه چقرمگـي 

ــاي  ــا Ortho Technologyليگاچوره ــراي N.mm3/160 ت  ب
 روز نگهـداري در     28پـس از    .  متفاوت بود  ITOليگاچورهاي  

ميـزان چقرمگـي متعلـق بـه        محيط دهاني تقليد شده، كمترين      
و بيشترين آن ) Ortho Technology) N.mm8/53ليگاچورهاي 

ــاي   ــه ليگاچوره ــوط ب ــود) ITO )N.mm6/121مرب ــه . ب هم
 روز  28ليگاچورهاي مورد بررسـي در ايـن تحقيـق پـس از             

نگهداري در محيط دهاني تقليد شده كاهش چقرمگـي را بـه            
نه، كمترين درصد   در اين زمي  .  درصد نشان دادند   20-51ميزان  

ــاي    ــه ليگاچورهــ ــق بــ ــي متعلــ ــاهش چقرمگــ   كــ
American Orthodontics  و بيشترين درصد كاهش چقرمگـي 

بنـابر اطلاعـات مـا،      .  بود Dentaurumمربوط به ليگاچورهاي    
چقرمگي ليگاچورهـاي الاسـتومري بـه صـورت مـستقيم در            

اين خاصـيت بـه هـر دوي      . مطالعات قبلي بررسي نشده است    
ي و ميزان كشش تا استحكام كشـشي بـستگي          استحكام كشش 

دارد و در تعريف، ميزان انرژي لازم براي شكست يك جـسم            
چقرمگي را مي توان به صـورت كـل منطقـه زيـر             . مي باشد 

انـدازه   كشيدگي، از نيروي صفر تا نقطـه پـارگي        -منحني نيرو 
  مـي تـوان گفـت ليگاچورهـايي كـه چقرمگـي            . گيري نمود 

 كمتري براي پاره كردنشان لازم است       پايين تري دارند، انرژي   
و احتمال بيشتري دارد كه هنگـام كـاربرد كلينيكـي و يـا در               

 بخصوص اگر فاصله ملاقات بـه هـر         -فواصل ملاقات بيمار    
 تحت فشارهاي وارده هنگام جويدن يـا        -دليلي طولاني شود    

عادات بهداشت دهاني پاره شوند كه مورد اخير همـراه بـا از             
  . كنترل دندان مي باشددست دادن بعدي

مقايسه خصوصيات كششي ليگاچورهاي الاسـتومري هـر        
 روز نگهـداري در محـيط       28شركت در حالت اوليه و بعد از        

 استحكام كشـشي، ميـزان       شده نشان مي دهد كه     دهاني تقليد 
كشش تا استحكام كششي و چقرمگي در همـه ليگاچورهـاي           

پس از  ) ITOبه استثناي چقرمگي ليگاچورهاي     (آزمايش شده   
   روز نگهداري در محيط دهـاني تقليـد شـده بـه صـورت               28

كاهش خصوصيات اسـتحكامي   . ه است معني داري كاهش يافت   
ليگاچورهاي الاستومري را مي توان به تخريب مـواد پليمـري           

فـساد مـواد پليمـري در       . در اثر حرارت و رطوبت نسبت داد      
حضور رطوبت و حرارت در مطالعـات مختلـف ثابـت شـده         

  )5و14و15(.است
ــصوصيات كشــشي    ــانگين خ ــسه مي ــا مقاي ــاط ب در ارتب
ليگاچورهاي الاستومري شركتهاي مختلف با يكديگر مـشاهده        

استحكام كششي، (مي شود كه در تمام متغيرهاي مورد بررسي         
، همـه گروههـا     ) چقرمگـي   و ميزان كشش تا استحكام كششي    

روز  28اختلاف معني داري هم در حالت اوليه و هم پـس از             
  .نگهداري در محيط دهاني تقليد شده نشان دادند

نـشان داد كـه      Tukeyآزمـون   در مورد استحكام كششي،     
 28كمترين استحكام كششي هم در حالت اوليه و هم بعـد از             

ــه    ــق ب ــده متعل ــد ش ــاني تقلي ــداري در محــيط ده روز نگه
بيشترين ميزان استحكام .  بودOrtho Technologyليگاچورهاي 
 Techno Takلت اوليه مربوط به ليگاچورهـاي  كششي در حا

 روز نگهداري در محـيط دهـاني        28بود؛ در حالي كه پس از       
 Dentaurum، American Orthodontics هاي تقليد شده، گروه

  . بالاترين ميزان استحكام كششي را دارا بودندTechno Takو 
   مطلوب تر  كششي استحكام   بالاتر  مقادير طور كلي  به 

   باشد؛ چرا كـه نـشان مـي دهـد سـاختار مـورد بررسـي                 مي
. مي تواند حداكثر نيروي بيشتري را قبل از پارگي تحمل نمايد          

به هر حال اين خاصيت بايد با در نظر گرفتن ميزان كشش تـا              
  .استحكام كششي سنجيده شود

در مورد ميزان كشش تا استحكام كششي، اگر چه كه همه           
 در حالت اوليه و هـم بعـد از          گروهها اختلاف معني داري هم    

 روز نگهداري در محيط دهـاني تقليـد شـده بـا يكـديگر               28
ين شركتهاي مختلف نسبتاً كـم بـود و         داشتند، تفاوت عددي ب   

ليگاچورهاي ي  بتحت شرايط اين آزمايش نمي توان برتري نس       
  .شركت هاي خاصي را تعيين نمود شركت يا



    

  
  277           4شماره /  31جلد /  1386سال / مشهد مجله دانشكده دندانپزشكي 

 مي دهد شان   ن  چقرمگي ليگاچورهاي مورد بررسي     مقايسه
 در هر دو حالت مـورد بررسـي   Ortho Technologyكه گروه 

 بـا ايـن     Dentaurumگروه  . داراي كمترين ميزان چقرمگي بود    
كه در حالت اوليه بيشترين مقدار چقرمگي را داشـت، بعـد از        

 روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شده، داراي كمتـرين           28
 ITO و Techno Takهـاي   چقرمگي گروه. ميزان چقرمگي شد

ــروه    ــود و گ ــشترين ب ــي بي ــورد بررس ــت م ــر دو حال   در ه
American Orthodontics    نيز از چقرمگـي بـالايي برخـوردار 

  . بود
به طور كلي كاهش خصوصيات استحكامي ليگاچورهـاي        
الاستومري نشان مي دهد كه بهتر است اين ليگاچورها در هـر            

ي تعـويض   جلسه ملاقات بيمار به منظور كاهش خطـر پـارگ         
  . شوند

با توجه به تعداد متغيرهاي مورد بررسي در حالت اوليـه و            
ــد شــده،  28پــس از     روز نگهــداري در محــيط دهــاني تقلي

نتيجه گيري در مورد انتخاب ليگاچور الاسـتومري مناسـب از           
  بـه هـر حـال      . لحاظ خصوصيات كششي مـشكل مـي باشـد        

مي تـوان گفـت تحـت شـرايط ايـن تحقيـق، ليگاچورهـاي               
   خصوصيات استحكامي Ortho Technologyلاستومري شفاف ا

 .هــاي ديگــر نــشان دادنــد ضــعيف تــري نــسبت بــه گــروه
   وAmerican Orthodonticsليگاچورهــــاي الاســــتومري 

Techno Tak  خصوصيات كششي بالاتري نسبت به گروههـاي 
ديگر دارا بودند و از لحاظ خصوصيات اسـتحكامي انتخـاب           

ليگاچورهـاي الاسـتومري     .مي باشـند  مناسبي براي كلينيسين    
GAC   و ITO)   ليگاچورهايITO    مي شود    در كشور ما ساخته

توجه آن، معني دار نبودن كاهش چقرمگي       و خصوصيت قابل    
ــد از  ــده  28بع ــد ش ــاني تقلي ــيط ده ــداري در مح    روز نگه
  مطلوبي  استحكامي   خصوصيات  مجموع در نيز  ، )مي باشد
   .اب مناسبي براي ارتودنتيست باشندانتخ مي توانند  و  داشتند

نتايج اين بررسي فقط به ليگاچورهاي شفاف كه در محيط          
بايـد  . دهاني تقليد شده آزمايش شده بودند، اشاره مـي كنـد           

توجه داشـت كـه در افـراد مختلـف در زمانهـاي مختلـف،               
ليگاچورهاي الاستومري ممكن است به يـك روش مـشابه از           

همچنـين شـركتهاي    . ننـد لحاظ خصوصيات كششي عمـل نك     

سازنده ممكن است نوع پليمر پلي اورتان مورد استفاده خـود           
به عـلاوه ليگاچورهـاي مختلـف       . دهند را در طي زمان تغيير    

ممكن است در كاربردهاي كلينيكي متفـاوت، برتـري نـسبي           
بنابراين نمي توان قطعاً نتيجـه گرفـت كـه يـك            . داشته باشند 

به هر حال نتايج اين مطالعه      . شدفرآورده برتر از ديگري مي با     
به كلينيسين اطلاعاتي ارائه مي دهد تا بتواند هنگـام انتخـاب            

واقعيت عملي هنگـام    . محصولات مورد استفاده در نظر بگيرد     
انتخاب ليگاچورها ممكن است علاقه كلينيسين به يك شركت         

اندازه ها و رنگ هاي موجود و  خاص، هزينه ليگاچورها، تنوع   
 اين تحقيق دلايل    )6(. احساس كلينيكي ليگاچورها باشد    احتمالاً

ديگري جهت انتخاب ليگاچورهاي الاستومري به ارتودنتيست       
اگر چه كه يافته هاي اين مطالعه ممكن اسـت          . ارائه مي نمايد  

ــورد انتظــار   ــار كلينيكــي م يــك راهنمــاي ســودمند در رفت
ر ليگاچورهاي الاستومري آزمايش شده باشد، همـواره بايـد د         

 به محيط كلينيكي احتيـاط بـه كـار    In vitroتعميم يافته هاي 
  .گرفته شود

گسترش اين مطالعه مي تواند شامل بررسـي خـصوصيات          
كششي ليگاچورهاي الاستومري بـه صـورت داخـل دهـاني،           
ارزيابي خصوصيات كششي ليگاچورهاي الاسـتومري رنگـي،        
بررسي خصوصيات كششي ليگاچورهـاي الاسـتومري داراي         

رايد، ارزيابي اضمحلال نيروي ليگاچورهاي الاسـتومري و        فلو
بررســي خــصوصيات كشــشي ليگاچورهــاي الاســتومري در 

  .فواصل زماني مختلف باشد
  نتيجه گيري

 تقريباً همه ليگاچورهاي الاستومري مورد بررسي پـس         -1
 روز نگهداري در محيط دهاني تقليد شـده بـه صـورت        28از  

 استحكامي شدند كه بـه      معني داري دچار كاهش خصوصيات    
   تا كشش ميزان  كاهش   كششي،  استحكام  كاهش  صورت 

  .استحكام كششي و كاهش چقرمگي نمايان شد
ــه    -2 ــق در كلي ــن تحقي ــتومري اي ــاي الاس  ليگاچوره

خصوصيات كششي مورد بررسي هم در حالت اوليه و هم بعد           
 روز نگهداري در محيط دهاني تقليـد شـده، تفاوتهـاي            28از  
  .ل توجهي با يكديگر داشتندقاب

  ورهايـاچـگـيـه لـعـالـطـن مـط ايـرايـت شـحـ ت-3
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Ortho Technology عموماً خصوصيات استحكامي پايين تر و 
 Techno Tak و American Orthodonticsليگاچورهــــاي 

 ديگـر  هـاي  گـروه  نسبت بـه   بالاتري استحكامي خصوصيات
  .نشان دادند

ليگاچورهاي الاستومري كاهش خصوصيات استحكامي     -4
مورد بررسي نشان مي دهد كه بهتر است ايـن ليگاچورهـا در             

هر جلسه ملاقات بيمار به منظور كاهش خطر پارگي تعـويض           
  .شوند

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از همكاري صميمانه معاونت پژوهشي دانـشگاه        

 ندعلوم پزشكي مشهد كه هزينه انجام اين طرح را متقبل شـد           
  .تشكر مي گرددتقدير و 
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