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Abstract Article Info 

Background and Aims: Ensuring the long-term stability of orthodontic treatments and preventing tooth 
relapse remains a significant challenge in orthodontics, often addressed through the extended use of 
retainers. Given the pivotal role of retainers' physical and mechanical properties in this regard, this study 
aimed to investigate the tensile strength, flexural strength, and deflection of three distinct types of fixed 
orthodontic retainers. 
Materials and Methods: In this laboratory study, each group comprised 12 samples of twisted, flat, 
and coaxial retainer wires, each measuring 8 mm in length. These samples were affixed onto the 
polyethylene blocks using cyanoacrylate adhesive and subsequently subjected to compressive loads 
using a universal testing machine. The maximum bending strength and deflection rate were recorded 
from stress-strain diagrams. To evaluate the tensile strength, the identical samples underwent tensile 
loading. Statistical analysis was performed utilizing SPSS software, employing analysis of variance tests 
to compare data between groups. 
Results: Significant differences were observed in the bending strength (P=0.004), deflection (P<0.001), 
and tensile strength (P<0.001) among the investigated retainer wires. The flat retainer wire exhibited the 
highest bending strength, averaging 822.876±136.07 MPa, while the coaxial retainer wire showed the 
lowest, with an average of 673.65±73.35 MPa. Regarding deflection, the flat retainer wire displayed the 
highest average at 4.04±0.6 mm, surpassing the other two types of retainers. However, the tensile 
strength of the twisted retainer wires, averaging 699.7±83.46 MPa, exceeded that of both the flat and 
coaxial retainer wires. 
Conclusion: The flat retainer wires demonstrated the highest bending and deflection strength, while the 
twisted retainer wires exhibited the highest tensile strength. Overall, the bending strength, deflection, 
and tensile strength of the 3-strand twisted and flat retainer wires outperformed those of the 5-strand 
coaxial retainer wires, increased flexural and tensile strengths imply a higher resistance of the wires to 
the forces induced by harder and more viscous foodstuffs. 

Article type: 
Research Article 

Article History: 
Received: 2 Jul 2024 

Accepted: 30 Nov 2024 
Published: 8 Dec 2024 

Corresponding Author: 
Sedigheh Sheikhzadeh 

 
Department of Orthodontics, School of 
Dentistry, Babol University of Medical 

Sciences, Babol, Iran 
  

(Email: elfsh@yahoo.com) 

Keywords: Orthodontic appliances, Orthodontics, Orthodontic retainers, Fixed 

Cite this article as: Ghorbani A, Sheikhzadeh S, Alaghehmand H, Arash V, Seyyed Majidi SA. Tensile strength, flexural strength, and deflection analysis of 
three types of fixed lingual retainers in laboratory settings: A comparative study. J Dent Med-TUMS. 2024;37:20. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jd

m
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

19
 ]

 

                             1 / 10

https://jdm.tums.ac.ir/article-1-6296-fa.html


  مقاله پژوهشي                               )                                   ١٤٠٣، آذر ٢٠، مقاله ٣٧مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران (دوره 
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 :استحكام خمشي، كششي و خمش سه نوع نگهدارنده ثابت لينگوالي مقايسه آزمايشگاهي

  اييك مطالعه مقايسه
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  اطلاعات مقاله  چكيده

هاي درمان ارتودنسي است ها يكي از چالشمدت درمان و جلوگيري از بازگشت تغييرات دندان ثبات بلند: زمينه و هدف
ها نقش اساسي هدارندهشود. از آنجايي كه خصوصيات فيزيكي مكانيكي نگكه با استفاده بلند مدت از نگهدارنده محقق مي

ابت ارتودنسي انجام ثحاضر با هدف بررسي استحكام كششي، خمشي و خمش سه نوع نگهدارنده له دارد، مطالعه در اين مسأ
  گرفت.

نمونه از هر گروه) بر روي  ١٢نر (سه نوع سيم ريتي متري از ميلي ٨هاي در اين مطالعه ازمايشگاهي نمونه روش بررسي:
ي قرار گرفتند. هاي پلي اتيلني توسط چسب سيانوآكريلات مانت و توسط ماشين تست يونيورسال تحت نيرو فشاربلوك

هاي هت بررسي استحكام كششي نمونهجكرنش ثبت شد.  -خمش از روي نمودار تنشحداكثر استحكام خمشي و ميزان 
مورد مقايسه بين گروهي قرار  SPSSانس نرم افزار يها توسط آزمون آناليز وارمشابه تحت بار كششي قرار گرفتند. داده

  گرفتند.
) P>٠٠١/٠شي () و استحكام كشP>٠٠١/٠)، خمش (P=٠٠٤/٠داري بين استحكام خمشي (اختلاف آماري معني  ها:يافته

  با ميانگين Flatتينر هاي مورد بررسي مشاهده گرديد. بيشترين و كمترين استحكام خمشي به ترتيب در سيم رينگهدارنده
مگاپاسگال  ٦٥/٦٧٣±٣٥/٧٣انحراف معيار)  ±( با ميانگين Coaxialمگاپاسكال و  ٨٧٦/٨٢٢±٠٧/١٣٦انحراف معيار)  ±(

ديده شد. اما استحكام  متر ميلي ٠٤/٤±٦/٠انحراف معيار)  ±( با ميانگين Flatبود. بيشترين ميزان خمش در سيم ريتينر 
و  Flatهدارنده مگاپاسكال بيشتر از دو نگ ٧/٦٩٩±٤٦/٨٣انحراف معيار)  ±( نبا ميانگي Twistedكششي نگهدارنده 

Coaxial .بود  

براي سيم ريتينر  و بالاترين استحكام كششي Flatبهترين استحكام خمشي و خمش مربوط به سيم ريتينر  نتيجه گيري:
Twisted اي رشته ٣هاي ريتنر ثبت شد. به طور كلي ميزان استحكام خمشي، خمش و استحكام كششي در سيمTwisted 

كام كششي به ترتيب، استح كه بالا بودن استحكام خمشي و ،بود Coaxialاي رشته ٥به مراتب بهتر از سيم ريتينر  Flatو 
  شود.تر توليد ميتر و چسبناكغذاهاي سفت به معناي مقاومت بيشتر سيم در برابر نيروهايي است كه با

  نوع مقاله:
  پژوهشيمقاله 

  ١٢/٠٤/١٤٠٣دريافت: 
  ١٠/٠٩/١٤٠٣پذيرش: 
  ١٨/٠٩/١٤٠٣انتشار: 

  نويسنده مسؤول: 
  شيخ زاده هصديق

  
تيكس، دانشكده ارتودن گروه آموزشي

 ل،باب دانشگاه علوم پزشكي بابل،دندانپزشكي، 
  ايران
  

(Email: elfsh@yahoo.com) 

  ثابت ،نگهدارنده ارتودنسي ،ارتودنسي ،اپلاينس ارتودنسي ها:كليد واژه
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 و همكاران افسانه قرباني                              ...                          استحكام خمشي، كششي و خمش سه نوع نگهدارنده  مقايسه آزمايشگاهي

٣ 

  مقدمه
اهداف اصلي درمان ارتودنسي شامل تصحيح فرم اكلوژن در راستاي 

. ثبات بلندمدت درمان ارتودنسي و جلوگيري )١(زيبايي و عملكرد است 

ها كه ممكن است به دلايل متعدد رخ دهد، از بازگشت درمان دندان

هاي . به علاوه، تمايل طبيعي در قوس)٢(شود نوعي چالش محسوب مي

دنداني براي كاهش طول، محيط و عرض بين كانيني وجود دارد كه به 

ها به ايجاد كراودينگ خصوص در قدام منديبل باعث افزايش تمايل آن

. با اين وجود، بيماران و حتي متخصصان توانايي تمايز قائل )٣،٤(شود مي

ها شدن بين عود درمان و اين تغييرات طبيعي را ندارند. متخصصان

مدت را به عنوان نوعي پروسه نرمال بپذيرند  اين تغييرات بلند توانندمي

. مطالعات )٣،٥(ها مقابله كنند يا با دوره نگهداري طولاني مدت با آن

ها در موقعيت درمان اند كه ثبات طولاني مدت دندانمتعددي نشان داده

شده با ارتودنسي با خطر جدي مواجه شده و درجاتي از بازگشت درمان 

هاي گذشته تلاش . پژوهشگران در سال)٦(بل اجتناب خواهد بود غيرقا

ميزان بازگشت درمان قابل قبول پس از توقف ريتنشن را  اند تاكرده

متر در سگمنت  ميلي ٥/٣كه بازگشت به هم ريختگي كمتر از  دريابند

. از آنجايي كه بعضي )٧( توان قابل قبول در نظر گرفتليبيال را مي

كنند، لذا نظمي دنداني را نيز تحمل نميبيماران حتي درجات كمي از بي

عنوان يكي از مراحل ه ببايست استفاده از ريتنشن طولاني مدت مي

  .)٨(اساسي در درمان ارتودنسي در نظر گرفته شود 

هاي معاصر مربوط به ريتنشن نشان دهنده افزايش بررسي پروتكل

ها به استفاده از نگهدارنده ثابت براي تمام طول عمر تمايل كلينيسين

. براي مثال )٩-١١(است كه اين امر همواره با مشكلاتي همراه است 

نگهدارندههاي ثابت بر عهده چه  ال مهم اين است كه نگهداريؤيك س

اند كه تنها پس از چند سال، ه. مطالعات نشان داد)١٢(كسي خواهد بود 

هاي منظم خودداري كرده يا تنها وقتي بيماران به دلايل متعدد از فالوآپ

. از طرفي )١٣(كنند كه مشكلي پيش آمده باشد به پزشك مراجعه مي

هاي متحرك نياز به همكاري بيمار در استفاده صحيح و زمان نگهدارنده

  .)٧(توصيه شده دارد 

با توجه به اين موارد تلاش براي به حداكثر رساندن موفقيت 

هاي لينگوالي ضروري است چراكه بايد براي مدت زمانهاي نگهدارنده

طولاني در داخل دهان باقي مانده و عملكرد خود را حفظ كنند. 

شده  هاي باندتوانند در عملكرد نرمال نگهدارندهفاكتورهاي متعددي مي

ها اختلال ايجاد كنند. از جمله اين فاكتورها به سطح لينگوال دندان

، (adhesive failure) كاپوزيت -ر اينترفيس ميناتوان به دباندينگ دمي

و  (cohesive failure) سيم -دباندينگ در اينترفيس كامپوزيت

   .)١٤،١٥(همچنين شكست سيم در اثر تنش اشاره كرد 

ها بسيار مؤثر است انتخاب نوع سيم در جلوگيري از اين شكست

هاي لينگوالي اند كه بهتر است نگهدارنده. مطالعات نشان داده)١٦(

انعطاف پذير بوده و استحكام باند بالايي داشته باشند. مقاومت در برابر 

هاست هاي مطلوب اين سيمهاي ناخواسته نيز از جمله ويژگيخمش

هاي لينگوالي باند شونده . درحال حاضر، انواع زيادي از نگهدارنده)١٧،١٨(

از جنس استيل ضد زنگ يا تيتانيوم به صورت تجاري در دسترس هستند، 

ها بسيار محدودند كه اما اطلاعات در مورد خصوصيات فيزيكي اين سيم

اي كه به عنوان مثال مطالعه كندايده آل را دشوار مي انتخاب نگهدارنده

انجام گرفت و به بررسي خصوصيات  )١٩( و همكاران ElSorogyتوسط 

فيزيكي سه نوع نگهدارنده ثابت پرداخت به اين نتيجه رسيدند كه نيروي 

از اين رو در اين  بيشتر از دو نوع ديگر بود. idedbraدباندينگ سيم 

مطالعه آزمايشگاهي به بررسي استحكام كششي، خمشي و خمش سه 

 تر و بيشتري دارند و در دسترس هستندنوع نگهدارنده كه كاربرد وسيع

اي از شكست ، پرداخته شد كه در مطالعات درصد گزارش شده)٢٠،٢١(

  ها وجود ندارد.نآو پاره شدن 

  
  روش بررسي

در مركز تحقيقات  ١٤٠٢مطالعه ازمايشگاهي حاضر در تيرماه 

  دانشكده دندانپزشكي علوم پزشكي بابل انجام شد.

حداقل حجم نمونه در هر گروه براساس نتايج مطالعه مشابه انجام 

گرفته در مقايسه حداكثر نيروي لازم براي شكست باند دو نوع نگهدارنده 

) و توان مطالعه α=٠٥/٠( %٩٥با در نظر گرفتن دقت مطالعه  )٢٢(ثابت 

%٢/٠( ٨٠=β ،(ر هر گروه تعيين شد.نمونه د ١٢  

  

  گروه اول

0/0175 stainless steel twisted wire (G&H Orthodontics, USA) 

كه خاصيت  ترين سيم به عنوان نگهدارنده لينگوال است،محبوب

فنر برگشتي بالايي داشته و همچنين دامنه خمش بالايي دارد، به آساني 

شود و سيم عالي نمي تواند فرم بگيرد و هنگام برش دادن از هم بازمي
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٤ 

  ).١ شكليراي درمان اوليه است (

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  stainless steel twisted wire 0/0175 -١شكل 

  

 گروه دوم

010 × 029 inch Stainless steel multi strand Flattened wire 

(American Orthodontics, USA)  

باشد كه ميآلياژ كروم كبالت منحصر به فرد با خواص فيزيكي عالي 

تواند به راحتي خم شود و بدون خطر شكستگي شكل داده شود، مي

هاي توان از عمليات حرارتي مناسب براي بالا بردن ويژگيمي

فنريت/كشش براي اعمال نيروي بيشتر استفاده كرد، در برابر كروژن 

  ).٢ شكلپذيرد (مقاومت دارد و پوليش الكتريكي را مي

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 inch Stainless steel multi strand Flattened wire 029 × 010 -٢شكل 

  گروه سوم

0/0175 stainless steel 6 – strand Coaxial wire  

(G&H Orthodontics, USA)  

 تواند به مقدار بسيار زياد،باشد،كه مياي مييك سيم شش رشته

ملايم و ثابتي بدون اينكه دچار تغيير شكل دايمي شود، خم شود و نيروي 

شود از هم باز را براي لولينگ ايجاد ميكند و هنگامي كه برش داده مي

  ).٣شكل گردد (نمي

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  stainless steel 6 –strand Coaxial wire 0/0175 -٣شكل 

  

  اندازه گيري استحكام خمشي

به منظور اندازه گيري استحكام باند خمشي، ابتدا بر روي يك سطح 

اي به ابعاد سانتي متر، حفره ٢هاي مكعبي پلي اتيلني با ابعاد بلوك

متر با استفاده از فرز ايجاد شد. در  ميلي ٦و به عمق  ٦ در ٤مشخص 

تر سيم كشيده شد و نقطه وسط حفره شياري راهنما براي مانت راحت

متر از  ميلي ٨مياني اين شيار با مداد مشخص شد. قطعاتي به طول 

مطالعه برش داده شد و نقطه مياني آن با استفاده از يك هاي مورد سيم

نشانگر مشخص گرديد و با كمك شيار راهنما و چسب سيانوآكريلات 

(Mxbon Super Glue; Cartell Chemical Co., Taiwan)   

بر روي بلوك مانت شد، به طوري كه  (به مقدار يك قطره در هر طرف)

. از )١٥،١٦(نقطه وسط سيم و نقطه مياني شيار در يك راستا قرار گرفت 

با نوك بسيار باريك براي اعمال نيروي  custom-madeيك چيزل 

  universal testing machineخمشي توسط 
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٥ 

(koopa pazhoohesh/sari, Iran)  عمود بر نقطه مياني سيم كه از

متر بر دقيقه استفاده شد  ميلي ١قبل علامت گذاري شده بود با سرعت 

و حداكثر استحكام خمشي قابل تحمل نگهدارنده قبل از شكست  )٢٣(

  .)٤شكل ( استرين ثبت گرديد -از روي منحني استرس

 

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  اندازه گيري استحكام خمشي -٤شكل 

  
 اندازه گيري خمش

لحظه  اساس اختلاف ميزان استرين سيم از ميزان خمش سيم نيز بر

اعمال استرس بر آن تا لحظه شكست از روي محور استرين منحني به 

 متر ثبت شد. ميلي

  

 اندازه گيري استحكام كششي

ميلي متري از سيم كه  ٨براي اندازه گيري استحكام كششي قطعات 

با كاتر جدا شده بودند با كمك چسب سيانوآكريلات در دستگاه تست 

يونيورسال به دو قسمت فك بالا و پايين مانت شد و نيروي كششي با 

ميلي متر بر دقيقه تا پاره شدن سيم اعمال و حداكثر  ١سرعت كراس هد 

 .)٥شكل ( استحكام كششي ثبت شد

 ٢٦نسخه  SPSSها از نرم افزار ل دادهمنظور تجزيه و تحلي به

استفاده شد. جهت مقايسه استحكام باند كششي، خمشي و ميزان خمش 

   ANOVAهاي مختلف، از آزمون هاي ساخته شده از سيمنگهدارنده

استفاده شد.  Tukeyچندگانه به روش دو طرفه و آزمون تعقيبي مقايسه 

  در نظر گرفته شد. ٠٥/٠سطح معني داري 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  نحوه اندازه گيري استحكام كششي -٥شكل 

  

  هايافته
برابر  twistedميانگين استحكام خمشي سيم  ١مطابق جدول 

 Flat مگاپاسگال وميانگين استحكام خمشي سيم ٧٢٥ /٧٥±٥٨/٩١

 Coaxialمگاپاسگال و استحكام خمشي سيم  ٨٦/٨٢٢±٠٧/١٣٦برابر 

مگاپاسگال بود. بيشترين ميزان استحكام خمشي  ٦٥/٦٧٣±٣٤/٧٣برابر 

و كمترين ميزان استحكام خمشي مربوط به سيم  Flatدر سيم ريتينر 

داري بين سيم ريتينرهاي مورد بود. اختلاف معني  Coaxial ريتينر

  ). P=٠٠٤/٠بررسي از نظر ميزان استحكام خمشي مشاهده گرديد (

هاي مورد مطالعه به شي بين گرو هبه دوي استحكام خم در مقايسه دو

 Coaxial و Flatدو نگهدارنده ، تنها بين ٢در جدول  Tukeyروش 

ها ن ساير گروه) و بي=٠٠٤/٠Pدار ديده شد (اختلاف آماري معني 

 ).<٠٥/٠Pداري وجود نداشت (اختلاف آماري معني 

آورده شده است، مطابق  ١ ها در جدولمقادير مربوط به خمش سيم

متر، خمش سيم  ميلي ٤٢/٢±٥٩/٠ برابر با Twisted خمش سيمجدول 

Flat  متر و دفكشن سيم  ميلي ٠٤/٤±٥٩/٠برابر باCoaxial  برابر با

 و Flatمتر بود. بيشترين ميزان خمش در سيم ريتينر  ميلي ٠٣/٢±٥٠/٠

 Coaxialميزان خمش مربوط به سيم ريتينر  و كمترين  Twistedسپس

هاي مورد داري بين گروهاختلاف معني  ANOVAاساس آزمون  بود. بر

دو  ). در مقايسهP>٠٠١/٠( بررسي از نظر ميزان خمش مشاهده گرديد

  در  Tukeyهاي مورد مطالعه به روش به دوي خمش بين گروه

 و  Coaxial با Flat ، بين ميزان ميانگين خمش دو سيم ريتينر ٢ جدول
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٦ 

  ميانگين %٩٥مقادير ميانگين، انحراف معيار، حداقل و حداكثر و بازه اطمينان  -١جدول 
  هاي مورد مطالعهخمشي، خمش و استحكام كششي سيماستحكام 

  
  

  هاي مورد مطالعهدو به دو ميانگين استحكام خمشي، خمش و استحكام كششي سيم نتايج مقايسه -٢جدول 

  معني داري  كران بالا  كران پايين  هاگروه  

استحكام 
  خمشي

Twisted  
Flat  ٠٧١/٠  ٨٠/٦  -٠٣/٢٠١  

Coaxial  ٤٤٤/٠  ٠٢/١٥٦ -٨١/٥١  

Flat  
Twisted  ٠٧١/٠  ٠٣/٢٠١  -٨٠/٦  
Coaxial  ٠٠٤/٠  ١٣/٢٥٣  ٣٠/٤٥  

Coaxial  
Twisted  ٤٤٤/٠  ٨١/٥١  -٠٢/١٥٦  

Flat  ٠٠٤/٠  -٣٠/٤٥  -١٣/٢٥٣  

  خمش

Twisted  
Flat  ٠٠٠/٠  -٠٤/١  -١٨/٢  

Coaxial  ٢٢٢/٠  ٩٦/٠  -١٧/٠  

Flat  
Twisted  ٠٠٠/٠  ١٨/٢  ٠٤/١  
Coaxial  ٠٠٠/٠  ٥٧/٢  ٤٤/١  

Coaxial  
Twisted  ٢٢٢/٠  ١٧/٠  -٩٦/٠  

Flat  ٠٠٠/٠  -٤٤/١  -٥٧/٢  

استحكام 
  كششي

Twisted  
Flat  ٠٠٠/٠  ٠٩/٢٧٧  ٣١/٨٨  

Coaxial  ٠٠٠/٠  ٦٥/٣٨٢  ٨٦/١٩٣  

Flat  
Twisted  ٠٠٠/٠  -٣١/٨٨  -٠٩/٢٧٧  
Coaxial  ٠٢٦/٠  ٩٤/١٩٩  ١٦/١١  

Coaxial  
Twisted  ٠٠٠/٠  -٨٦/١٩٣  -٦٥/٣٨٢  

Flat  ٠٢٦/٠  -١٦٥٣/١١  -٩٤/١٩٩  

  معني داري  كران بالا  كران پايين  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  متغير  

  استحكام خمشي

Twisted  ٩٤/٧٨٣  ٥٦/٦٦٧  ٥٨/٩١  ٧٥/٧٢٥  ٥٨/٨٤٨  ١١/٥٤٧  

٠٠٤/٠  
Flat ٣٢/٩٠٩  ٤١/٧٣٦  ٠٧/١٣٦  ٨٦/٨٢٢  ٩٠/١٠٧١  ٢٧/٦٢٥  

Coaxial  ٢٥/٧٢٠  ٠٤/٦٢٧ ٣٤/٧٣  ٦٥/٦٧٣  ٤٢/٧٧٠  ٧٨/٥٢٤  
  ٩٠/٧٨٠  ٦١/٧٠٠  ٦٥/١١٨  ٧٥/٧٤٠  ٩٠/١٠٧١  ٧٨/٥٢٤  كل

  خمش

Twisted  ٨٠/٢  ٠٥/٢  ٥٩/٠  ٤٢/٢  ٤٥/٣  ٦٥/١  

٠٠١/٠<  
Flat ٤٢/٤  ٦٦/٣  ٥٩/٠  ٠٤/٤  ٩٤/٤  ٠٧/٣  

Coaxial  ٣٥/٢  ٧٠/١  ٥٠/٠  ٠٣/٢  ٢٩/٣  ٣٨/١  
  ١٨/٣  ٤٨/٢  ٠٤/١  ٨٣/٢  ٩٤/٤  ٣٨/١  كل

  استحكام كششي

Twisted  ٧٣/٧٥٢  ٦٧/٦٤٦  ٤٦/٨٣  ٧٠/٦٩٩  ٠٨/٨١٥  ١١/٥٤٧  

٠٠١/٠<  
Flat ١٦/٥٩٥  ٨٣/٤٣٨  ٠٢/١٢٣  ٩٩/٥١٦  ٣٦/٦٩٨  ٣٠/٣٥٧  

Coaxial  ٢٣/٤٥٤  ٦٥/٣٦٨  ٣٤/٦٧  ٤٤/٤١١  ٢٣/٤٨٧  ٤٦/٣٠٠  
  ٩٧/٥٩٣  ٤٤/٤٩١  ٥١/١٥١  ٧١/٥٤٢  ٠٨/٨١٥  ٤٦/٣٠٠  كل
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Twisted  كه در  طوريه داري مشاهده شد، باختلاف آماري معني

داري بيشتر از دو گروه ديگر بود به طور معني   Flatنگهدارنده

)٠٠١/٠<Pبين ميانگين خمش سيم ريتينر .(Coaxial  و Twisted 

  ).P=٢٢٢/٠اختلاف آماري معني داري مشاهده نشد (

آورده شده است، مطابق  ١ ها در جدولمقادير استحكام كششي سيم

 ٧٠/٦٩٩±٤٦/٨٣برابر با  Twistedاين جدول استحكام كششي سيم 

 ٩٩/٥١٦±٠٢/١٢٣برابر با  Flatمگاپاسگال، استحكام كششي سيم 

 ٤٤/٤١١±٣٤/٦٧ برابر Coaxialمگاپاسگال و استحكام كششي سيم 

مگاپاسگال بود. بيشترين ميزان استحكام كششي در سيم ريتينر 

Twisted  و كمترين ميزان استحكام كششي مربوط به سيم ريتينر

Coaxial اساس آزمون  بود. برANOVA  داري اختلاف آماري معني

سيم ريتينرهاي مورد بررسي مشاهده بين ميانگين استحكام كششي 

). در مقايسه دو به دوي استحكام كششي بين سيم P>٠٠١/٠( گرديد

، اختلاف آماري ٢در جدول  Tukeyريتينرهاي مورد مطالعه به روش 

 Coaxial) وP>٠٠١/٠(Flat با  Twistedمعني دار بين دو نگهدارنده 

)٠٠١/٠<P و بين دو نگهدارنده (Flat  باCoaxial )٠٢٦/٠P= مشاهده (

  به طور Twistedشد. طوري كه استحكام كششي در نگهدارنده 

   بود Coaxial و Flat هاي داري بيشتر از گروهمعني 

  .)٢و  ١(نمودارهاي 

 

  
  

  
  

  
  

 
  
  
  
  
  
  

هاي مقايسه ميانگين استحكام كششي و خمشي بين گروه -١نمودار 
  سيم ريتينر مورد بررسي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي سيم ريتينر مورد بررسيميانگين خمش بين گروه -٢ نمودار

 

  و نتيجه گيري بحث
استفاده از نگهدارنده بعد از درمان ارتودنسي نقش حياتي دارد و 

ضروري است، مطالعه خواص فيزيكي و مكانيكي براي جلوگيري از 

هاي مورد استفاده از اهميت بالايي برخودار بازگشت درمان نگهدارنده

است. از آنجايي كه انعطاف پذيري، استحكام و ميزان خمش 

هايي ويژگياز جمله  )١٧،١٨(ده در مطالعات هاي مورد استفانگهدارنده

عنوان نگهدارنده بايد مورد بررسي ه هاي مورد استفاده باست كه در سيم

قرار گيرد، در مطالعه حاضر به بررسي استحكام خمشي، كششي و خمش 

  سه نوع نگهدارنده ثابت لينگوالي پرداخته شد. 

در نيروهاي مضغي ، هرچه خمش و استحكام خمشي بيشتر باشد

شود و يا هر چه قدر استحكام سيم ريتينر كمتر دچار شكست مي بالا،

كمتر دچار ، سيم ريتينر الاتر در جويدن مواد غذايي چسبناككششي ب

  .)٢٢( شوددباندينگ مي

در براساس مطالعه حاضر بيشترين ميزان استحكام خمشي و خمش 

بود. ولي ميزان استحكام كششي در سيم  Flatمربوط به سيم ريتينر 

ها بود. همچنين كمترين ميزان بيشتر از ساير سيم Twistedريتينر 

بود.  Coaxialاستحكام خمشي، كششي و خمش مربوط به سيم ريتينر 

را به عنوان بهترين سيم ريتينر  Flatتوان سيم ريتينر اين اساس مي بر

براي مقاومت در برابر ميزان خمش (استحكام خمشي و خمش) و نيز 
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٨ 

ظر استحكام كششي را به عنوان بهترين سيم از ن Twistedسيم ريتينر 

 اساس نظر محققان هيچ يك از سيم ريتينرهاي لينگوالي بيان نمود. بر

، كه با نتايج )١٧،١٨( آل يا مطلوب ندارندها را در حد ايدهتمامي ويژگي

هاي فيزيكي باشد. دليل تفاوت بين خصوصيتمطالعه حاضر همراستا مي

ها و تواند به دليل تعداد لايهبين سيم ريتينرهاي مورد بررسي مي

اي كه توسط ها باشد. در مطالعههاي در هم تنيده شده آنرشته

Golshah  و Asadian)انجام شد تعداد رشته سيم ريتينر به عنوان  )٢٢

عامل اصلي در استحكام باند كششي و خمشي و ميزان خمش بيان شد. 

 Retaniumاي و هاي سه رشتهها به اين نتيجه دست يافتند كه سيمآن

مل توانند نيروهاي داخل دهاني را تحها ميبهتر از ساير سيم احتمالاً

ها به دليل مقادير بالاتر استحكام كششي و خمشي كنند. اين سيم

، Coaxialمقاومت بيشتري به فركچر دارند. در مطالعه حاضر سيم ريتينر 

به صورت سه  Twistedو  Flatاي و سيم ريتينرهاي شش رشته

اي بودند، لذا علت تفاوت در ميزان استحكام باند كششي و خمشي رشته

 ها باشد،تواند به دليل تعداد رشتههاي مورد بررسي ميدر سيم ريتينر

تر ها بالاتر باشد خصوصيات فيزيكي ضعيفيعني هر چقدر تعداد رشته

نيز در مطالعه خود بيان كردند كه  )٢٤( و همكاران Naganiاست. 

ط اي به دليل ميزان شكست كمتر در محيهاي استيل چندرشتهسيم

ولي بين  ،هاي لينگوالي هستنددهان، گزينه بهتري براي نگهدارنده

 Baysal داري مشاهده نكردند.اي اختلاف معني رشته ٥و  ٣هاي سيم

اي كوآگزيال براي رشته ٥ هاياستفاده از نگهدارنده )١٦( و همكاران

 ريتنشن ثابت لينگوالي پيشنهاد كردند. 

 Zachrissonتوان به مطالعه ولي در تقابل با نتايج مطالعه حاضر مي

اي نتايج بهتري در رشته ٥هاي اشاره كرد كه بيان كردند سيم )٢٥(

هاي درماني دارند. البته تمركز ايشان بر ميزان استحكام شكست در دوره

تفاوتي  )٢٦( Zainو  Radlanskiهاي مختلف بود. از طرفي نگهدارنده

  در استحكام كششي و خمشي سيم ريتينرهاي لينگوالي كواكسيال 

و  Kartalاي و تك رشته اي مشاهده نكردند. در مطالعه رشته چند

 ارشيسف نيز به بررسي ماندگاري دو نگهدارنده لينگوالي )٢٧( همكاران

ماه پس از درمان پرداختند و نتيجه  ٦اي در يك دوره و سيم پنج رشته

هاي مورد بررسي از نظر خصوصيات مكانيكي گرفتند كه تفاوتي بين گروه

در مطالعه خود  )١٨( و همكاران Samsonو ميزان شكست وجود ندارد. 

  هايبيان كردند كه ميزان استحكام شكست در سيم

داري با هم ندارد و به دليل ميزان ي اي تفاوت معنرشته ٥اي و رشته ٣

و  ٥اي نسبت به رشته ٣هاي سيماستحكام كششي و خمشي بيشتر در 

اي رشته ٣اي، بهتر است در درمان ارتودنسي از سيم ريتينرهاي رشته ٦

نجام شد ا )٢٨( Sayarو  Kilinçاي كه توسط استفاده شود. در مطالعه

اي مورد بررسي قرار داده شد و نتيجه رشته ٦و  ٥، ٣سه سيم ريتينر 

  گرفتند كه استحكام باند برشي بين سه سيم ريتينر تفاوتي نداشت. 

تواند به دليل تفاوت در نوع اختلاف بين نتايج مطالعات مختلف مي

يط هاي مورد بررسي و شراها، نوع سيمنيروهاي اعمال شده بر نگهدارنده

هاي مختلف بررسي آزمايش و روش اندازه گيري باشد. همچنين روش

هاي هاي آزمايشگاهي شامل دندانباليني يا آزمايشگاهي، نوع نمونه

هاي هاي كشيده شده انسان و همچنين موقعيت دنداندندان حيواني يا

خلفي و خلفي نيز  -مورد بررسي در مطالعات شامل، قدامي، قدامي

موثري در تفاوت نتايج بين ميزان استحكام و خمش در  تواند عاملمي

  هاي انجام شده باشد. بررسي

Baysal  ا هاي قدامي خلفي ردر مطالعه خود دندان )١٦(و همكاران

هاي بررسي نمودند. در برخي از مطالعات بيان شد كه استفاده از دندان

اي از هاي عمدهتواند تفاوتقدامي به دليل تفاوت در ساختار دندان مي

هاي خلفي ها نسبت به دنداننظر ميزان استحكام و ديفلكشن نگهدارنده

در  )٣٠( و همكاران Reicheneder. )٢٦,٢٩(داشته باشد داشته باشد 

 و همكاران Aldreesهاي دندان گاو استفاده كردند. مطالعه خود از نمونه

ان تازه كشيده شده هاي پرمولر انسنيز در مطالعه خود از دندان )٣١(

تواند از نظر باليني ، اما بيان كردند كه نتايج اين مطالعه نمياستفاده كردند

هاي موجود بين محيط لت آن را تفاوتمورد استفاده قرار گيرد و ع

  آزمايشگاه نسبت به محيط دهان بيان نمودند. 

هاي بكار رفته در ارتودنسي ثابت عامل ديگر در ثبات نگهدارنده

تواند به دليل لينگوالي كه در مطالعات متعدد به آن اشاره شده است، مي

ندان باشد تفاوت در اچينگ و نوع باند مورد استفاده براي اتصال به د

ها با چسب سيانوآكريلات . اگرچه در مطالعه حاضر نمونه)١٥,٣٠,٣٢,٣٣(

هاي پلي اتيلني مانت شده بودند و نوع باند در اتصال به بر روي بلوك

  نظر نبود و مورد بررسي قرار نگرفت. دندان مد

توان يك سيم ريتينر را كه تمام اساس يك نتيجه گيري كلي نمي بر

هم داشته باشد معرفي كرد. از آنجايي  خصوصيات فيزيكي مطلوب را با

هاي ثابت لينگوالي طولاني است، كه مدت زمان استفاده از نگهدارنده
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 و همكاران فسانه قربانيا                              ...                          استحكام خمشي، كششي و خمش سه نوع نگهدارنده  مقايسه آزمايشگاهي

٩ 

بايست استحكام كششي، خمشي و خمش هاي مورد استفاده ميسيم

مناسب داشته باشند. از طرفي ميزان استحكام محاسبه شده در شرايط 

شرايط باليني به علت اي با هاي عمدهتواند تفاوتآزمايشگاهي مي

هاي ها و حركات دنداني داشته باشد. لذا با وجود بررسيفيزيولوژي دندان

هاي مختلف، بازهم به منظور حصول نتيجه در آزمايشگاهي برروي نمونه

هاي باليني بيشتر مورد نياز ها، بررسيخصوص بهترين عملكرد نگهدارنده

  است. 

اساس نتايج مطالعه حاضر بهترين استحكام خمشي و خمش  بر

و بالاترين استحكام كششي براي سيم ريتينر  Flatمربوط به سيم ريتينر 

Twisted  ثبت شد. به طور كلي ميزان استحكام خمشي، خمش و

به  Flatو  Twistedاي رشته ٣هاي ريتنر استحكام كششي در سيم

  بود. Coaxialاي رشته ٦مراتب بهتر از سيم ريتينر 

در ، هرچه استحكام خمشي و ميزان خميدگي سيم ريتينر بيشتر باشد

شود و يا هرچه سيم ريتينر كمتر دچار شكست مي نيروهاي مضغي بالا،

، سيم ريتينر قدر استحكام كششي بالاتر در جويدن مواد غذايي چسبناك

  شود.كمتر دچار دباندينگ مي

  

  تشكر و قدرداني
حاصل پايان نامه دانشجويي دانشكده دندانپزشكي بابل به اين مقاله 
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