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  دهيچک
 ـ که زاو  يزمان. نگ است يندي از اصطکاک و با    يبينگ ترک يدي مقاومت به اسلا   :نه و هدف  يزم  ـي  ـي ـم و براکـت از زاو ين س ـيه ب  فراتـر رود  يه بحران
ن يـي هـدف تع مطالعه حاضر بـا  ن يبنابرا.  مواد مخدوش شوديکال ذاتيزي فيها يژگي و يکسريتواند توسط    يه م ير زاو يتاث. شود يجاد م ينگ ا ينديبا
  . دي گرديوم طراحيتانيکل تين ميس اصطکاک يم و براکت بر روي سيري مختلف قرارگياير زوايتاث

 ـ ا٠١٦/٠رونـد   وميتانيکل تيم نيم مستقي عدد س۶۰، يشگاهيق آزماي تحقايندر  :يروش بررس  ستمي ـل سينلس اسـت ي عـدد براکـت اسـت   ۶۰ و نچي
 ـ  يه سازي درجه جهت شب۱۰و ۵ ،۰ يري قرارگي هيسه زاو استاندارد استفاده شد و در ۰۱۸/۰ ش يم مـورد آزمـا  ين براکـت و س ـ ي خـم درجـه دوم ب

هـا اسـتفاده    ل دادهيه و تحلي تجزي براTukeyو one-way ANOVA  يها از آزمون.  شدنديابيارز  SEMها توسط ميس. تاصطکاک قرار گرف
   .شد

  يايو در مجموع زوا) P>۰۰۱/۰ (افته بوديش ي افزايدار ي اصطکاک به صورت معنيرويزان ني م،مين براکت و سيه بيش زاوي با افزا:ها افتهي
 يايت زواي اصطکاک در موقعيرويزان نياختلاف م .وتن بودين ٥٢/١ ±۱۶/۰معادل دست آمده  ه اصطکاک بيروين نيانگيم و براکت، ميسه گانه س

٠٠١/٠( ١٠، ٠P< ( ١٠، ۵و )٠٠٧/٠P<(دار بوده است ي معني از نظر آمار .  
 يروين نيانگي م. اصطکاک رابطه دارديروين نيانگيبا مل ينلس استيوم و براکت استيتانيکل تيم نيه سير زاويين مطالعه نشان داد که تغي ا:يريجه گينت

 جهت کـاهش  ي در درمان ارتودنسکهگردد،  يدار م يش اصطکاک معني بالاتر روند افزاياي در زوايست وليدار ن  ي معن ۵ درجه   ي هيزاواصطکاک تا   
  .رديد مورد توجه قرار گيعوارض و کوتاه کردن دوره درمان با

  ي، براکت، ارتودنسوميتانيکل تيم نيه، سياواصطکاک، ز :يديواژگان کل
  

  مقدمه
د بتواند در براکت حرکت يم بايبه منظور حرکت دندان، س     

ن يبا ا) Resistance to Sliding( نگيديکند مقاومت به اسلا
 ـ .)۱( کنـد  يم مقابله م ـ  ي س ييتوانا  ـ   ه ب  مقاومـت بـه     يطـور کل

 ـيل ترکيــدل ر بـه يــنگ طبــق فرمـول ز يدياسـلا    مقاومــت  ازيب
  
  
  

  
ــطکاک ــديبا و )Friction( ياصـ ــنگينـ ــد ي رخ مـ  )۲( دهـ

RS=FR+BI  ،)RS     نگ،يدي مقاومت بـه اسـلا FR   مقاومـت 
 بـا حرکـت دو جـسم        اصـطکاک . )نگينـد ي با BI،  ياصطکاک

ــا  يممــاس بــرهم مقابلــه مــ ــر ب ــ N×μکنــد و براب   .باشــد يم
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)µ ب اصـطکاک و   ي ضر N ـ ن   نرمـال عمـود بـه جهـت         يروي
 ـ که زاو  ي زمان نگينديبا .)۳( )باشد يحرکت م   ـي م و ين س ـيه ب

 ).۴( شـود  يجـاد م ـ  يفراتر رود ا   )يه بحران يزاو( cθبراکت از   
قـرار   ير عوامـل متعـدد    ينگ تحـت تـاث    يديمقاومت بـه اسـلا    

 ميســ ،)۵ و۶( مي و جــنس ســيســطحساختار کــه ،رديــگ يم ـ
   . آن هستندن يتر ازمهم ،)۷-۹( اسلات براکتو

 ـدل ه ب وميتانيل ت کيم ن يسها،   ميان انواع س  ياز م   ـد ن ي ـل تول ي  يروي
 ـعنوان آرچ وا سبک در دامنه عملکرد بزرگ، امروزه به   ـر اي ده ي

 ي معرف ـيدنسودرمان جامع ارت اول  ی در مرحلهيدنسوآل ارت 
 ـ مرتبط با وايب اصليعن وجود ي با ا .)٢( شده است  کـل  ير ني

اد آن است که ي زيب اصطکاک و خشونت سطح    يوم ضر يتانيت
   ).۲و۱۰(دهد  يش مي را افزايمقاومت اصطکاک

 ي ارتودنـس درمان يينگ کارايديمقاومت به اسلا  ، درمان يدرط
 ـ بر ا .دهد يثابت را کاهش م    ن حرکـت  ي تـام ين اسـاس بـرا  ي

نگ و حرکـات  يدي به اسلا مورد نظر و غلبه بر مقاومت      يدندان
  اعمال شـود يشتريک بي ارتودنتيروهايد ن يخواسته با  نا يدندان

ج ياد، منجر به از دست رفتن انکور      ي ز يها ورين ن ي، ا )۱۳-۱۱(
 ـ از اهميشود که در درمان ارتودنـس   يم   برخـوردار ييت بـالا ي

 رود ي دندان بالا م ـ   ی شهيل ر يسک تحل ي ر ،نياست، علاوه بر ا   
 و منجر بـه     )۱۵( شود يتر م  ي درمان طولان  ي و دوره  )۱۱و۱۴(
  )۱۶-۱۸( شود يشتر حاصل از درمان ميجاد درد بيا

بـه   اعمال شـده     يروي از ن  ينشان داده است که بخش    مطالعات  
 در  رود ي از دسـت م ـ    نگيدياسـلا  دندان که در اثر مقاومت به     

ار ير بـس  يمقاد ي محدوده نيا.  است  درصد ۶۰تا  ۱۲ ي محدوده
 ثابت  يها نسي از اپلا  ي بعض يکارآمدنا ي متفاوت نشان دهنده  

 يندان حرکات دينيب شيت پين امر قابلي ايکينياز نظر کل. است
ن اگـر   يبنـابرا . دهـد  ير م يي را تغ  يمتعاقب اجاستمنت ارتودنس  

ت يقابل ابد،ينگ بهتر کنترل شود و کاهش       يديمقاومت به اسلا  
تا به حال  البته، .)۱۹( ابدي يش مي افزاي حرکات دندانينيب شيپ

 کـه   يطي در شـرا   يک ـينيع کل يت شـا  يوضـع   به يمطالعات اندک 
باشد،  ينس موثر م ي اپلا ينگ هم رو  يندياصطکاک، با علاوه بر   

مقاومـت   يرويک ن ينگ به عنوان    ينديبااگرچه  . پرداخته است 
 ،)۱۰و۲۰( شناخته شـده اسـت     مهم در سطوح تماس      ي کننده

 مقاومت ينگ رويندينه نقش باي در زم  ي مطالعات محدود  يول
بـه منظـور    . وجـود دارد   يف ـي و ک  ياز نظر کم ـ  نگ  يديبه اسلا 

 ـ ياصـطکاک  يروهـا يزان ن ي م ي چگونگ يبررس  يهـا  مين س ـ ي ب
 ـ و براکت در زوا    يارتودنس و همکـاران    ردلـيچ  ، مختلـف  ياي

ش يدنبـال افـزا  ه زان اصطکاک ب يش قابل توجه م   يافزا )۲۰۰۸(
 ۰۱۹/۰ × ۰۲۵/۰ يهـا  ميل و سينلس استي براکت است یهيزاو

  و همکــارانييکچــو. )۲۱( ل را نــشان دادنـد ينلس اســتياسـت 
و  ۰۱۹/۰ × ۰۲۵/۰ يرهـا ي در وا   کـه  گزارش کردنـد  ) ۲۰۱۲(

ــاينلس اســتياســت ۰۱۶/۰ ــزا ل ب ــاديــش زاوياف ــر نيه مق  يروي
ــزااصــطکاک  ــياف ــشان م ــد يش ن ــامورودنيزکي)۲۲ (ده  و س

 ـن )۲۰۰۹( همکاران کـل  ي ن  رکتنگـولار  ميس ـ  اصـطکاک  يروي
بـا  کردنـد،   ي بررس ـي  درجه ۵  و ۸/۳،  ۲ يايدر زوا  وم را يتانيت

 دهي د يشتريک ب زان اصطکا ير و براکت م   ين وا يه ب يش زاو يافزا
 ـر زاوياز آنجا که تاث    .)۲۳ (.شد  ـي  يکـسر يتوانـد توسـط    يه م

 ...) ،يسخت ،يخشونت سطح ( مواد   يکال ذات يزي ف يها يژگيو
 ـاست در    نگ بهتر يندي با ين بررس ي بنابرا  و مخدوش شود  ک ي

 ـاژ، در زوا  ينوع آل   از آنجـا کـه  . )۷(  مختلـف انجـام شـود    ياي
وم يتـان يکل ت يم ن يدر س نگ  يندي با ي به بررس  يمطالعات محدود 

 پرداختـه اسـت،     ي اول درمـان ارتودنـس     ي  در مرحله  يکاربرد
 ـزوار ين تـاث يـي ق حاضر با هدف تع   ين تحق يبنابرا   مختلـف ياي
کـل  ي ن رونـد ميس ـ اصطکاک يم و براکت بر رو    ي س يريقرارگ

عنـوان   بـه که   ۰۱۸/۰  استاندارد ستمينچ در س  ي ا ٠١٦/٠ وميتانيت
 ياول درمــان جــامع ارتودنــس ده آل در مرحلــهيــر ايــآرچ وا

  .دي گرديباشد، طراح يم
  

  يروش بررس
م يم مـستق ي عدد س۶۰ ،ي تجربيشگاهيق آزمايدر اين تحق       

 ـ ا٠١٦/٠ روند مويتانيکل تين  در Ortho Technology,USA)( نچي
  لياسـت  نلسياسـت  عـدد براکـت   ۶۰و  سـانتي متـر      ١٨قطعات  



   دکتر آذين نوريان و دکتر مژگان کچويي
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 دارداســتان  ۰۱۸/۰ ستميـ ـدنــدان ســانترال راســت بــالا س   
(Ultratrimm,Dentaurum,Germany)       استفاده شد و در سـه

خـم   يه سـاز  ي درجه جهـت شـب     ۱۰و ۵،  ۰ يري قرارگ ي هيزاو
 ـ)Second order bend( درجه دوم م مـورد  ين براکـت و س ـ ي ب

  يري قرارگيايک از زوايدر هر . ش اصطکاک قرار گرفتيآزما
 ـمـورد ارز  وميتـان يکـل ت ينم ي رشته س ۲۰ درجه   ۱۰و ۵ ،۰  يابي

  سـنجش  شيهـا قبـل و بعـد از انجـام آزمـا            مي س .قرار گرفت 
ــکن م  ــط اس ــياصــطکاک توس ــکوپ الکترون  )SEM( يکروس

 Universal testing machine (Hunsfield test Equipment  از دستگاه . شدنديابيارز

–H5K model, England)  جهــت انجــام تــست ســنجش مقاومــت بــه
 ي  به واسطه)A-۱ر يتصو(ابتدا براکت. نگ استفاده شديدياسلا
 صـفحه   يق رو ي ـلات در محـل ثابـت و دق       يانو اکر يو س يادهز
 چسبانده شد، سـه سـوراخ در هـر          )B–۱ر  يتصو( يومينيآلوم

اند که بتوان صـفحه    ه شده ي تعب ي طور يموينيطرف صفحه آلوم  
 ـ   ۱۰و ۵،  ۰ يايجاد زوا ي را جهت ا   يمينيآلوم چ ي درجه توسط پ

سپس . م متصل کرد ياکت و س  ستم بر ي نگهدارنده س  ي لهيبه وس 
 ـ يستم براکـت و س ـ    ي نگهدارنده س  ی لهيوس   س دسـتگاه يم بـه ب

Universal testing machine (Hunsfield test Equipment –H5K model, England)   متـصل
وم بـه  يتـان يکـل ت يم ن ي هر س ـ  ي فوقان يانتها). ۱ ريتصو( ديگرد

tension load cell دســتگاهUniversal testing machine 

(Hunsfield test Equipment –H5K model, England) ي و انتهـا 
 )C-۱ر يتـصو (  متـصل شـد  ي گرم ـ۱۵۰م به وزنه   ي س يتحتان
ــ ــا ميس ــسيه ــر  ي ارتودن ــرکت ام ــتومر ش ــط الاس کن ي توس

 هـا بـا سـرعت      ميکس به براکت متـصل گـشت و س ـ        يارتودنت

mm/sec ۵/۰  ه در اســلات براکــت   يــ ثان۲۵ و بــه مــدت  
ــت زاو ــتح ــي ــيه تنظ ــشم ش ــد و نيده، ک ــده ش ــطي   رو توس

Universal testing machine براکـت و  ) ۲۳( دي گرديريگ اندازه
 همـه   يط بـرا  يد تـا شـرا    يض گرد يهر لغزش تعو   م بعد از  يس

 يار و خطـا   ين، انحراف مع  يانگيم . شود يکسان ساز يها   نمونه
هـا   م و براکتين سيد شده ب  ي اصطکاک تول  يروير ن يار مقاد يمع

 ـبر حسب زوا   one-way ANOVAآزمـون . سـبه شـد  ا محاي

 سـه   يهـا  ن گـروه  يبدر اصطکاک   يروينن  يانگي م سهي مقا يبرا
 ـ اسـتفاده گرد ي  درجـه ۱۰ و ۵، ۰ يري قرارگ يايزوا گانه د و ي

 يبرا )P ≥٠٥/٠(دار بودن اختلاف،  يعلاوه بر آن به دنبال معن   
 ـيهـا از آزمـون تعق       گـروه  ي دو بـه دو    يها سهيمقا  Tukey يب

   .استفاده شد
  
  ها افتهي

 ـز وار ي آنـال  ج آزمـون  ي انجـام شـده، نتـا      ی مطالعه در        انسي
ــ ــهيـ ــشان داد متغ ANOVA) (One–way: ک طرفـ ــنـ   ر يـ

 ـبـر م  م،  يه براکت و س   يق شامل زاو  ي در تحق  يمورد بررس  زان ي
 انـد   داشته يدار ي معن يمارآد شده اثرات    ي اصطکاک تول  يروين
)٠٠١/٠P<( .ــه ــارت د ب ــاديعب ــر، مق ــاوتيگ ــ م ازير متف زان ي

 ـر فـوق در تحق    ياصطکاک بر حسب متغ     .دي ـق مـشاهده گرد   ي
 اصطکاک يروير نيار مقادي معيار و خطا ين، انحراف مع  يانگيم

 ـها بر حسب زوا م و براکتين س يد شده ب  يتول  ا محاسـبه شـد  ي
  . )١ جدول(

  

  کليم نيطکاک درس اصيروين) اريار، انحراف معي معين، خطايانگيم( ي مرکزي پراکندگيها ت شاخصيوضع: ١ جدول
  درجه ١٠و ٥ و٠ ياي در زوا۰۱۸/۰ستم ي سينچ و براکت ارتودنسي ا۰۱۶/۰ وميتانيت

Std. Error Std. Deviation Mean Angulation 
٠٢٥٦/٠  ١١٤٥٦/٠  ٤١٢٥/١  ٠o 

٠٢٧٧/٠  ١٢٣٨٤/٠  ٥٠٧٥/١  ٥o 

٠٣٥٨/٠  ١٦٠٠٠/٠  ٦٤٢٥/١  ١٠ o 

٠٢١٠/٠  ١٦٢٦٨/٠  ٥٢٠٨/١  Total 
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م و  ي سه گانه س   يايو در مجموع زوا   نچ  يا ٠١٦/٠ يها ميدر س 
  معــادل دســت آمــده  ه اصــطکاک بــيرويــن نيانگيــبراکــت، م

 ـ ا٠١٦/٠ يهـا  مي در س.وتن بودي ن٥٢/١ ۱۶/۰±  ـنچ در زاوي   هي
ــه٠ ــ  درج ــيب ــت مين س ــم و براک ــن نيانگي ــطکاکيروي    اص

 ـدر زاو  .وتن محاسـبه شـد    ي ن ٤١٢٥/١±١١/٠ برابر    درجـه   ۵ه  ي

   اصـــطکاک  يرويـــن نيانگيـــم و براکـــت م ين ســـيبـــ
ــادل  ــ ن٥٠٧٥/١±۱۲/۰معـ   هيـــوتن بـــوده اســـت و در زاويـ

   اصـطکاک  يروي ـن ن يانگي ـم و براکـت م    ين س يز ب ي درجه ن  ١٠
 ـ   وتن محاســبه شــد   يـ ـ ن٦٤٢٥/١±١٦/٠ برابــر  هــا  ميدر سـ

  .)١ نمودار(
  

 
  

  درجه ١٠و ٥و ٠ ياي در زوانچي ا۰۱۸/۰ستم ي سيوم و براکت ارتودنسيتانيکل تينچ ني ا٠١٦/٠ مي اصطکاک درسيروينن يانگيم: ۱ نمودار
 

 ـ م Tukeyبر اسـاس آزمـون        ـزان تفـاوت ن   ي    اصـطکاک  يروي
 از )>٠٠٧/٠P(١٠ ،۵و ) >٠٠١/٠P(١٠ ،٠ يايت زوايدر موقع
 ـو تغ . دار بـوده اسـت     ي معن ينظر آمار   ـر زاويي  ـه بـر م ي ن يانگي

 ـ کـه م   يتدر صـور   ،ر گذاشته اسـت   ي اصطکاک تاث  يروين زان ي
دار نبوده  يدرجه معن ٥،  ٠ت  ي اصطکاک در موقع   يرويتفاوت ن 

و   وجود نـدارد ۵ و ٠ ياين زوايو تفاوت ب  )P=٠٧٣/٠(است  

ر يتـصاو  . اصطکاک ندارديروين نيانگي بر ميريه تاث ير زاو ييتغ
 ـ يم و بعـد از    ) ٢ر  يتـصو (قبـل   ) SEM( يکروسکوپ الکترون

خـراش  جـاد  ي از ا  يحـاک ) ٣ر  يتصو( ش اصطکاک يانجام آزما 
ار يم از ش ـ  يبـدنبال عبـور س ـ     وميتانيکل ت يم ن يجاد شده در س   يا

   .باشد ينگ مينديبراکت و با
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  universal testing machine اصطکاک به کمک دستگاه يرياندازه گ: ۱ر يتصو

 

  
  کاکش سنجش اصطيوم قبل ازانجام آزمايتانيکل تيم ني سSEM ر يک تصوي نزدينما: ۲ر يتصو

  

  
  ش سنجش اصطکاکيوم بعدازانجام آزمايتانيکل تيم ني سSEM ر يک تصوي نزدينما: ۳ر يتصو
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  بحث
 ٠١٦/٠ رونـد  NiTi يهـا  ميق نشان داد که در س   ين تحق يا     

ــا ــ سيو براکــت ارتودنــسنچ ي ــن نيانگيــ م۰۱۸/۰ستم ي  يروي
باشـد و    يم ـوتن  ين ٥٢/١±۱۶/٠ معادلدست آمده    هاصطکاک ب 

 ـ اصطکاک توليرويزان نيبا م م،  يراکت و س   ب  ی هيزاو د شـده  ي
 اصـطکاک   يرويزان ن ي و تفاوت م   )>٠٠١/٠P( اند رابطه داشته 

دار بوده  ي معني از نظر آمار١٠ ،۵و  ١٠ ،٠ يايت زوايدر موقع
 يروين ن يانگيه بر م  ير زاو ييشود که تغ   يجه گرفته م  يو نت . است

زان يش در مي هر چند روند افزا   و ر گذاشته است  ياصطکاک تاث 
 ـه مشاهده شده اسـت بـا ا  يش زاوياصطکاک با افزا  ن وجـود  ي

 ـتغ وجـود نـدارد و  درجه  ۵ و ٠ ياين زوايتفاوت ب   ـر زاويي ه ي
   . اصطکاک ندارديروين نيانگي بر ميريتاث
 ـ اصـطکاک  يروين) ۲۳ (۲۰۰۹ و همکاران سامورودنيزکي  ن يب

ــت رايســ ــدر زوا م وبراک م ي ســيرو درجــه ۵  و۸/۳ ،۲ ياي
ش يبا افزا نشان دادند  ودند   کر يبررس وميتانيکل ت ينگولار  رکتن
 ـزان اصـطکاک ب  ير و براکت م   ين وا يه ب يزاو  ـ ديشتري  ده شـد ي

 استفاده شد و    يشتري ب ي در مطالعه حاضراز تعداد نمونه     .)۲۳(
  کـه  يطور ه، ب  انجام شد  يابي درجه هم ارز   ۵ه بالاتر از    يدر زاو 
 بـوده   دار يمعن ـصطکاک  ش ا ي درجه افزا  ۵ بالاتر از    يايدر زوا 
 نگيديمقاومت به اسـلا  )۷ (۱۹۹۹ و همکاران آرتيکولو .است

 که بـا  ندو مطرح کرد کرده ي بررس ۱۱و  ۷،  ۳،  ۰ يايدر زوا را  
 ـاو  ابـد   ي يش م ينگ افزا يديه، مقاومت به اسلا   يش زاو يافزا ن ي
نگ يدي درجه اکثر مقاومت به اسلا    ۳ه  يدر زاو ق نشان داد    يتحق

کل يم ني درسينگ است وليندي از با  ي ناش لينلس است يم است يس
نگ است  ينديه نصف مقاومت مربوط به با     ين زاو يوم در ا  يتانيت

رسـد از    ينگ بـه حـداکثر م ـ     يندي درجه به بعد با    ۷ه  يو از زاو  
تواند  ي م ي و اثر آن بر مقاومت اصطکاک      هير زاو ي که تاث  ييآنجا

خـشونت  ( مواد   يکال ذات يزي ف يها يژگي و يکسري ريتحت تاث 
 و همکـاران    آرتيکولـو  ني بنابرا ،رديقرار گ  ...) ،يسخت ،يسطح

هـت  نس متفاوت ج با جييها مي سيشتر روياز به مطالعات ب   ين

 ـا کـرده شنهاد يه بر اصطکاک را پير زاويي تغيبررس و  ردلـيچ .دن
  اصـطکاک  يروير ن ي که مقاد  ندنشان داد ) ۲۱( ۲۰۰۸ همکاران

 ـدر زاو لينلس استاستنچ يا ٠١٩/٠*  ۰۲۵/۰ ميس  درجـه  ۰ه ي
 ـ، زاو وتني ن ٣٢/۱±١٢/٠ برابر  ٩٥/۲±٠٩/٠ درجـه معـادل     ۵ه  ي

بوده است وتن ي ن۰۰/۴± ۱۹/۰  درجه برابر با۱۰ه يو زاو وتنين
 اصطکاک مـشاهده شـده بـه صـورت قابـل            يروير ن يکه مقاد 

 يي کچـو  یدر مطالعه. افته بود يش  يه افزا ير زاو يي با تغ  يتوجه
ستم ي در سلياستنلس استنچ ي ا۰/ ۰۱۶مي ساز )۲۲( و همکاران

 ـا٠ /٠١٩*۰۲۵/۰ ميو س ـ  ۰۱۸/۰براکت اسلات    اسـتنلس  نچ  ي
 ـ در زوا  ۰۲۲/۰ستم براکت اسلات    يدرس لياست  ۱۰ و   ۵،  ۰ ياي

در دو  . اصـطکاک اسـتفاده شـد     سنجش مقاومت   درجه جهت   
 .ل اسـتفاده شـده اسـت   ينلس استيم استيمطالعه ذکر شده از س    

 اصطکاک يروير ني مقادشيافزا ي هدهند نشان  مذکورمطالعات
 طوره  ب حاضر ی  مطالعه . بالاتر بوده است   يايزواد شده در    يتول

 ـن ي به بررس ـ  مشابه  ـدر سـه زاو    اصـطکاک    يروي  ۱۰و۵،  ۰ه  ي
 ـ تغ يول پرداخته است  کـل  يم ن ي س ـ يرات اصـطکاک بـر رو     يي

 در ير کـاربرد ي ـن وايتـر   که مهم کرده است يرا بررس وم  يتانيت
ش يافزادنبال  ه   ب  و باشد ي م ين جامع ارتودنس  درما اولمرحله  

 ـ اصطکاک در زوا   يروين ن يانگيمه  يزاو  مختلـف بـه طـور    ياي
 ـ    ي به نظر م   .افته است ي شيافزا يدار يمعن دار  يرسد، عـدم معن

م ي درجـه در س ـ ۵ بـه  ۰هي زاو رييدر تغ ش اصطکاک   يبودن افزا 
 ـيتوانـد بـه خـصوص     يوم م يتانيکل ت ين ب ي ماننـد ضـر  يات ذات

  .م، ارتباط داشته باشدي سيکشسان
 ـ هم قـرار گرفتـه       ي دو جسم رو   ياصطکاک وقت   هـم   يا رو ي

شـود و     يجـاد م ـ  يان آن دو ا   ي ـخورند، م   يده شده و سر م    يکش
 ـ      يحرکت نـسب    ـر انداختـه    يخا اجـسام را بـه ت ا در برابـر آن    ي

ان سطوح ساکن را ي اصطکاک ميروين .)۲۴( دينما يمقاومت م
 ـن. نامند  يم) Static( ييستايا ا ي اصطکاک سکون    يروين  يروي

 ـ    ن سـطوح در حـال حرکـت نـسبت بـه       ياصطکاک موجـود ب
 ـ) Kinetic (يگر را اصطکاک جنبش   يکدي  ـنو   نامنـد   يم  يروي
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 ي و جنبــشييستايــ اصــطکاک ايرويــ از نيبــياصـطکاک ترک 
ن يکند و از آنجا کـه ح ـ  يباشد که با حرکت دندان مقابله م     يم

 اصطکاک يروي، نوميتانيتکل ينري دندان با استفاده از وا     اولفاز  
 يشتريت بي اهمييستاي اصطکاک ا يرويسه با ن  ي در مقا  يجنبش
ــابرا. )۱۲ (دارد ــن در تحقيبن ــر، ني ــق حاض ــطکاک يروي  اص

بـه نظـر     . بـوده اسـت    يمحاسبه شده از نوع اصطکاک جنبـش      
جاد يه اي زاو،دي شديشلوغرسد در مراحل اول که به علت        يم

زان ي ـجه است بـه علـت م   در۵ش از يم وبراکت ب  ين س يشده ب 
هـا نـسبتا آهـسته        مرتـب شـدن دنـدان      شتر رونـد  ياصطکاک ب 
 ـ ي ـگ يصورت م   ـ بـا کـاهش زاو     يرد ول  ـه ا ي ع ين رونـد تـسر    ي

  .گردد يم
  
  يريجه گينت

وم و يتـان يکـل ت يم نيه سير زاويين مطالعه نشان داد که تغ   يا     
 . اصطکاک رابطه دارد   يروين ن يانگيل با م  ينلس است يبراکت است 

 ـ ۵ درجه   ي هيزاو تا    اصطکاک يروين ن يانگيم  ـ ن دار يمعن ست ي
ــ در زوايولــ ــد افــزاياي ــالاتر رون دار  يمعنــش اصــطکاک ي ب

 ـ در درمان ارتود   کهگردد،   يم  جهـت کـاهش عـوارض و        يسن
مرتـب  . ردي ـد مورد توجه قرار گ    ي درمان با  ی کوتاه کردن دوره  

 اول  ي د در مرحله  ي شد يها يها در شلوغ   تر دندان  شدن آهسته 
  .ن مطلب باشدي از ايتواند ناش يمان مدر
  

  ر و تشکريتقد
  يهـا  يمـار يقـات ب  يمرکز تحق  يت مال يق با حما  ين تحق يا     

 ـ تبري دندانپزشـک  ي  دانشکدهلثه و دندان     ده يز بـه انجـام رس ـ  ي
 نوريـان  آذيـن  دكتـر  ی نامـه  پايان از قسمتي همچنين و است

   .باشـد   مـي ييسـرکار خـانم دکتـر مژگـان کچـو      راهنمايي با
 اين در كه عزيزاني همكاري و ها تلاش از نويسندگان اينجا در

ــا تحقيــق ــاري را م ــوده ي ــد نم ــدير ،ان ــشكر و تق ــ ت    عمــل هب
  .آورند مي
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Background and Objective: Resistance to sliding is a combination of friction and binding. When the angle 

between the bracket and the wire exceeds the critical angle, binding occurs. The influence of angulation is 

confounding because of certain inherent physical characteristics of materials. The present study was carried 

out to evaluate the effect of wire- bracket angulation on resistance to sliding of NiTi orthodontic wires. 

Materials and Methods: In this in vitro study, 60 straight pieces of 0.016-inch NiTi wires were used along 

with 60 standard system 0.018 stainless steel brackets. The friction test was carried out at three different 

angles of 0°, 5° and 10° to simulate the 2nd-order bends between the bracket and the wire. The wires were 

assessed by SEM. One-way ANOVA, and Tukey tests were used for data analysis. 

Results: Statistical analysis showed an increase in friction between the bracket and the wire with an increase 

in the angle between them (P<0.001). The mean of frictional forces at three angles between the wires and the 

brackets was 1.52±0.16 N. The differences in frictional forces between 0º and 10º, and 5º and 10º angles 

were significant (P<0.001 and P<0.007, respectively). 

Conclusion: The present study revealed a relationship between the bracket and wire angulation and the 

friction between them. Increasing angulation up to 5º is not significant, but in upper degrees this increase is 

significant. This matter should be considered in orthodontic treatment to reduce complications and treatment 

duration. 
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