
  فضا بستن بیومکانیک اصول

 این بستن اصول به ولی شود.می برده کار به آید،می وجود به هادندان کردن خارج از که فضاهایی بستن در زیادی هایروش

 یا براکت روی وایر متقابل تاثیر فنر، حلقه، شکل مانند هاییتکنیک فضا، بستن در هاروش بیشتر شود.می توجه کمتر فضاها

 نیازهای ارزیابی و نماید،می تبعیت ثابت دستورالعمل یک از شده، ردهب کار به تکنیک و کنندمی تشریح را، کش از استفاده

 ولی شودمی دنبال معین، نامی با و خاص تکنیک با درمان روش مضافا   گیرد.نمی قرار توجه مورد بیمار، هر خاص

 بیومکانیک خشک، اصول اساس بر هادرمان اینکه بدون دهند، قرار نظر مد در خود برای راهنمایی باید ارتودنسی متخصصین

 گردد. استوار

 انتخاب باشد. اختصاصی صورت به بیمار هر در درمان طرح و تشخیص بر متکی باید ارتودنسی هایدرمان در فضا بستن

 نیروی سیستم به توجه باشد. هادندان مطلوب حرکت اساس بر باید دستگاه و وایر طرح درمان، ترتیب تکنیک، یا درمان طرح

 است. لازم ناهنجاری نوع هر درمان برای ودنسی،ارت دستگاه

 نماید.می بحث را، بیومکانیک اصول بر متکی شده، خارج دندان فضای بستن برای عملی روش دو و هاتئوری انواع بخش این

 باشد.می کامل وایر در لوپ از استفاده با دیگر روش و قسمتی فنر از استفاده با روش یک

 گاهتکیه بندیطبقه

 گاهتکیه مانند اصطلاحی دارد. کلی معنی یک ارتودنسی در ولی است نشده تعریف واضح طور به بحال تا گاهتکیه رچهاگ

 مشکل میزان تشریح برای غالبا   burningیا گاه تکیه بردن بین از روش و noncritical پایدار غیر گاهتکیه ،critical پایدار

 مولرها( پره و )مولرها خلفی هایدندان حرکت مقدار کنترل برای گاهتکیه اساسا   ود.شمی برده کار به فضا بستن شرایط بودن

 از تواند می درمان، طرح در گاهتکیه بنابراین گردد.می تعریف درمان طی در  شده، درآورده هایدندان فضای بستن در

 فضا بستن یعنی، حداقل تا عقب( سمت به هادندان این حرکت حتی یا )و خلفی هایدندان مزیالی حرکت بدون یعنی، حداکثر

 نماید. تغییر جلو به خلفی هایدندان حرکت با %100 صورت به

 گردد. بندیطبقه تواندمی زیر صورت به گاهتکیه

 آورده در دندان فضای %75 از بیشتر یا %75 که شوندمی دارینگه صورتی به خلفی هایدندان طبقه این در ،A گاهتکیه

 (A1-11 )شکل شودمی برده کار به قدامی هایدندان دادن حرکت رایب شده،

 هایدندان حرکت برای شده خارج هایدندان فضای %50 که است طوری خلفی هایداندان وضعیت طبقه این در B گاهتکیه

 رسدمی حداقل به خلفی دندان فضای بستن مشکلات طبقه، این در باشد. می خلفی هایدندان حرکت برای %50 و قدامی

 (.B1-11 )شکل

 توسط باید فضا، بیشتر یا %75 طوریکه به کند،می بیان را، )critical non( ناپایدار گاهتکیه وضعیت طبقه این ،C گاهتکیه

 محسوب )critical( پایدار گاهتکیه عنوان به قدامی هایدندان با رابطه در بندیطبقه این شود. انجام خلفی هایدندان حرکت

 (.C1-11 )شکل گردد.می

 نوع 3 این در شده خارج هایدندان فضای 11-2 شکل نمایدمی کمک بیمار، هر نیاز مورد تکنیک طراحی در بندیطبقه این

 (.4 ،3 ،1) دهد.می نشان را، بندیطبقه

 قدامی هایدندان کامل بردن عقب مقابل در کانین دندان بردن عقب



 هایدندان بردن عقب سپس و کانین بردن عقب با مرحله دو در فضا بستن که اندرسیده هنتیج این به ارتودنسی متخصصین

 صدق هاتکنیک از بعضی تفاوتدر این دارد. کمتری اثر گاهتکیه روی قدامی، دندان 6 تمامی بردن عقب یا مقایسه در قدامی

 مجموعه کل تواندمی بیومکانیک، صحیح اصول اساس بر دستگاه، طراحی باشد.نمی قبول قابل موارد تمام برای ولی نماید،می

 دهد. کاهش را، درمان زمان تواندمی مجموعه یک صورت به فضا بستن ببرد. عقب به مرحله یک در را، قدامی دندان 6

 ،شودمی برده کار به است نیاز مورد قدامی هایدندان برای فضا که مواردی در عقب طرف به کانین دندان جداگانه حرکت

 شود.می انجام مجموعه یک صورت به فضا بستن قدامی هایدندان شدن ردیف از بعد سپس

 بیومکانیک اصول – فضا بستن

 هادندان حرکت ضرورت نتیجه در باشد، موازی هایریشه وجود با هادندان شدن ردیف و شدن عمود با همراه باید فضا بستن

 را، فضا بستن خلفی قدامی وضعیت 11-3 شکل گیرد.می قرار توجه مورد هاریشه حرکت به نیاز یا و انتقالی صورت به

 وضعیت حالیکه در است. شده داده نشان قرینه طور به فضا بستن یا B گاهتکیه گروه در فضا بستن حالت، این در دهد.می نشان

 حرکت گردد.می بسته فضا شود،می داشته نگه موازی طور به کانین و مولر پره مولر، هایدندان ریشه و اکلوزال پلان

 ایجاد برای لازم نیروی سیستم دارد. قدامی و خلفی هایدندان انتقالی حرکت به نیاز B 3-111 تا A 3-11 شکل از هادندان

 برای نیاز مورد کامل نیروهای سیستم 111-4 شکل دارد. مخالف و مساوی گشتاورهای و نیروها وجود به نیاز حرکتی، چنین

 نیرویهای هستند، مخالف جهت نظر از ولی مساوی مقدار نظر از نیروها و گشتاورها آنجائیکه از دهد. می نشان را، تحرک این

 روی که نیرو به گشتاور نسبت گیرد.نمی قرار توجه مورد آنها بیومکانیک جانبی اثرات بنابراین باشد،نمی مطرح عمودی

 است. نیاز مورد هادندان انتقالی حرکت برای نسبت این باشد، 1 به 10 حدود رد باید نمایدمی عمل خلفی و قدامی هایدندان

 است، Critical پایدار خلفی، هایدندان گاهتکیه  A نوع در است. مشکل دارد گاهتکیه دقیق کنترل به نیاز که فضایی بستن

 بستن نوع این 111-5 شکل گردند. خنثی یا دشو رسانده حداقل به باید کندمی اثر خلفی هایدندان روی که مزیالی نیروهای

 فقط نیرو سیستم این متاسفانه دهد.می نشان را، نماید عمل خلفی هایدندان روی گشتاورهایی یا نیروهایی اینکه بدون فضا،

 اثر قدامی هایدندان روی که نیرویی هر نیوتن سوم قانون اساس بر آید، دست به دهانی خارج هایگاهتکیه طریق از تواندمی

 مقابله وقت( تمام هدگیر از استفاده )توسط گردن یا سر خلفی، هایدندان روی مخالف جهت در ولی مساوی نیرویی با باید کند

 دست به برای شوند، اعمال خلفی هایدندان روی بر باید گشتاورها و نیروها شود، برده کار به دهانی داخل گاهتکیه اگر نماید.

 ،11-6 شکل باشد. مدنظر دستگاه طرح در بایستی مناسب، هایتکنیک گاه(،تکیه کنترل )یعنی مناسب نیدندا حرکت آوردن

 دهد.می نشان را، درمان این برای احتمالی روش دو

  



 

 فضا بستن گردد.می مشخص قدامی هایدندان بردن عقب با A گاهتکیه گروه در فضا بستن گاه:تکیه بندیتقسیم :11-1 شکل

 فضا بستن شود.می انجام خلفی هایدندان آوردن جلو با و قدامی هایدندان بردن عقب با مساوی طور به B گاهتکیه گروه در

 شوند(.می داشته نگه خود محل در قدامی های)دندان شودمی انجام خلفی هایدندان آوردن جلو با C گروه در

  

 



 سایه ناحیه شود.می تقسیم قسمت چهار به گاهتکیه بررسی برای شده خارج اندند فضای محل گاه:تکیه بندیتقسیم :11-2 شکل

 %100 شامل A گروه در فضا بستن دهد.می نشان را، مولرها پره و کانین بین پروگزیمالی تماس نهایی موقعیت شده، زده

 به خلفی هایدندان )حرکت قدامی هایدندان بردن عقب %75 تا خلفی( هایدندان حرکت )عدم قدامی هایدندان بردن عقب

 کنند.می حرکت یکدیگر بطرف مساوی طور به خلفی و قدامی هایدندان ،B گروه در فضا بستن در باشد.می (%255 میزان

 .گرددمی انجام %1000 تا %75 یزانم به خلفی هایدندان آوردن جلو با C گروه در فضا بستن

 

 

 شودمی مشاهده شدن بسته از قبل فضا ،A شکل در است شده داده نشان آلایده ورتص به فضا بستن شکل این در :11-3 شکل

 مسطح اکلسوزال پلان و هستند موازی هاریشه  و است، تماس در دوم مولر پره با کانین فضا، بستن ادامه در B شکل در و

 باشد.می



 

 هایدندان انتقالی حرکت شود.می داده نشان B نوع گاهتکیه در فضا بستن منظور به نیرو سیستم شکل این در :11-4 شکل

 است. نیاز مورد هادندان انتقالی حرکت  برای 1 به 10 با برابر  نسبت است. لازم فضا، آلایده بستن منظور به خلفی و قدامی

 برای نیرویی بایستی اتنه و شود اعمال خلفی هایدندان روی بر نباید نیرویی هیچ خلفی، هایدندان گاهتکیه کامل حفظ برای

 طریق از گاهتکیه که شودمی ایجاد صورتی در نیرو این گردد. اعمال است، نیاز مورد که قدامی، هایدندان انتقالی حرکت

 شود. تامین مقابل قوس طریق از یا دهانی خارج

 

 خلفی قسمت گاهتکیه حفظ برای دهد.می نشان را، A گروه در فضا بستن برای آلایده نیروی سیستم شکل این :11-5 شکل

 در نیرو سیستم این است. لازم قدامی قسمت  انتقال برای نیرو یک فقط نشود. اعمال خلفی هایدندان روی بر نیرویی بایستی

 گرفت. کمک گاهتکیه برای بتوان مقابل فک از یا باشد دهانی خارج نوع از گاهتکیه که باشد داشته وجود تواندمی صورتی

  



 

 یا قدامی هایدندان روی بر شده اعمال نیروی میزان در تغییر طریق از A نوع گاهتکیه حفظ برای هاییروش :11-6 کلش

 توسط )یعنی برنده عقب دستگاه و وایر توسط که دهدمی نشان را گشتاورهایی و نیروها توپر بردارهای دارد. وجود خلفی

 هایدندان روی بر که را، دیگری اضافه نیروهای چیننقطه هایفلش A لشک در شود.می اعمال (chain elastic و وایر

 را نیرویی چین،نقطه بردارهای ،B شکل در دهد.می نشان (،hook-Jهدگیر یا elastic II CL )مثل شوند،می اعمال قدامی

 نسبت کاهش باعث نیرو زانمی در تغییر مورد هر در دهد.می نشان شود،می وارد خلفی هایدندان روی بر هدگیر از که

 گردد.می خلفی هایدندان روی در  نسبت افزایش و قدامی هایدندان روی در  به

 را، هادندان حرکت برای پتانسیل حداکثر باید قدامی هایدندان روی خلفی نیروی شودمی مشاهده 11-6 شکل در که همانطور

 نیروی سیستم به توجه با گردد. خنثی یا برسد حداقل به باید خلفی ایهدندان روی مزیالی نیروی حالیکه در آورد، وجود به

 قدامی ناحیه در  نسبت کاهش یا و شود(می  رفتن بالا باعث نیرو )کاهش خلفی هایدندان برای  نسبت افزایش نیاز، مورد

 مزیودیستالی نیروی دندانی قوس یک در گیرد.می قرار توجه مورد A گاهتکیه گروه در شود(می  کاهش به منجر نیرو )افزایش

 توسط توانمی را نیروها ترتیب بدین شود:می اعمال سکون( تعادل )قوانین مساوی طور به ارتودنسی دستگاه یک توسط

 بین هایکش یا و هدگیر از استفاده با حالت این داد. کاهش یا افزایش مقابل قوس گاهتکیه از استفاده یا دهانی خارج دستگاه

 عوارض دارد. بستگی بیمار همکاری به فکی بین هایکش یا کاهش یا هدگیر از استفاده آید.می دست به )elastic II CL( فکی

 هایدندان و پایین مولر extrusive حرکت باعث و شده پایین فک هایدندان روی بر نیرو ایجاد باعث II Cl هایکش جانبی

 کرد. مقابله درمان خلال در توانمی عوارض این  از کدام هر با گردد،می بالا فک قدامی

  

 فک  رو وای توسط )یعنی برنده عقب دستگاه و وایر توسط که دهدمی  رو وای توسط )یعنی برنده عقب  :ز,11-7 شکل

 داده نشان افتراقی گشتاورهای از استفاده  با A گروه در فضا بستن در درمان تکنیک گرفت کمک گاهتکیه برای بتوان مقابل

 بر  نسبت شدن کم باعث گشتاورها اختلاف است. شده داده افزایش )آلفا( قدامی گشتاور به نسبت )بتا( خلفی گشتاور شود.می

 اختلاف اثر در که عمودی نیروهای شود.می زیاد خلفی هایدندان روی در  نسبت حالیکه در گردد،می قدامی هایدندان روی

 گردد.می خلفی هایدندان شدن extrude و قدامی هایدندان شدن intrude باعث شودمی ایجاد بتا و آلفا گشتاورهای

 شود.می مشخص  هاینسبت تفاوت با روش این است. شده ترسیم 11-7 شکل در A گروه در خلفی فضای بستن دیگر روش

 از استفاده طریق از نیرو تغییر با  خلفی قدامی هاینسبت در اختلاف شود،می دیده 11-6 و 11-7 شکل در که همانطور



 در تربزرگ گشتاور کاربرد 111-7 شکل یابد. تغییر تواندمی نیز گشتاورها آید،می وجود به فکی بین هایکش یا هدگیر

 گشتاور حالیکه در خلفی گشتاور افزایش دهد.می نشان را، قدامی هایدندان در شده اعمال گشتاور با مقایسه در خلفی هایدندان

 و شودمی  نسبت افزایش باعث خلفی هایدندان در گشتاور افزایش گردد.می  نسبت در تغییر به منجر یابد،می کاهش قدامی

 خلفی، نسبت افزایش است. برابر خلف و قدام قسمت در نیرو گردد:می  نسبت کاهش باعث قدامی هایدندان در گشتاور کاهش

 گشتاور اگر (.)نسبت کندمی tipping حرکت ایجاد قدام در  نسبت کاهش حالیکه در (،)نسبت شودمی هاریشه حرکت باعث

 این شود،می خلفی هایدندان در چرخشی خالص نیروی ایجاد باعث و گردد می نهایتبی  نسبت باشد، بزرگ خیلی خلفی

 )افزایش دیستال به تاج حرکت هب منجر و گرددمی گاهتکیه دندان مقاومت مرکز حول  چرخشی حرکت ایجاد باعث نیرو زوج

 بنابراین شود،می انجام ریشه حرکت از سریعتر تاج انتقالی چرخشی حرکت اینکه به توجه با شود.می شده( خارج دندان فضای

 انجام شود، دیده مولرها مزیالی حرکت اینکه از قبل شده، خارج دندان فضای در دیستال طرف به قدامی هایدندان حرکت

 شود.می

 خنثی نیرو زوج یک وسیله به یا و سوم گشتاور توسط باید نامساوی گشتاورهای باشند،نمی جانبی عوارض بدون گشتاورها

 به عمودی نیروهای زوج یک عنوان به نیرو زوج این گردند. خنثی نیرو زوج یک عنوان به نیرو زوج این گردند.

 این 111-9 شکل آیند.می حساب به خلفی هایدندان برای کننده extrude و قدامی هایدندان برای کننده intrude صورت

 موجود فاصله به و خلفی و قدامی گشتاورهای بین موجود اختلاف  به عمودی نیروهای مقدار دهند.می نشان را، نیروها نوع

 صحیح انتخاب شد. خواهد ایجاد جانبی عوارض درمان، تکنیک به توجه بدون دارد. بستگی خلفی و قدامی هایدندان بین

 دارد. جانبی عوارض این معایف و مزایا به بستگی دستگاه

 گشتاور لذا باشندمی گاهتکیه هایدندان عنوان به قدامی هایدندان C گروه در باشد.می A گاه تکیه عکس بر C گروه گاه تکیه

 هایدندان روی بر کننده xtrudee نیروی صورت به عمودی نیروی جانبی عوارض و است بزرگتر مقدار نظر از قدامی

 بود. خواهد قدامی

 انتخاب دهد.می افزایش را، هادندان حرکت نامطلوب عوارض شناخت فضا، بستن منظور به نیرو سیستم تحلیل و تجزیه

 گردد.می درمان در بیشتری موفقیت و کارآیی باعث درمان اهداف به رسیدن برای مناسب مکانیک

 ضاف بستن در موثر عوامل

 در متعددی فاکتورهای دارد. بیشتری اهمیت ها،دندان نکردن یا کردن خارج درباره بحث از ارتودنسی، در درمان طرح

 عدم یا کردن خارج مورد در درمان طرح در اندیشیساده نمایند.می دخالت ارتودنسی هایدرمان در هادندان ساختن خارج

 شود.می شکست باعث بیمار، سلامتی و علاقه ی،ناراحت به توجه بدون ها،دندان کردن خارج

 زیر، عوامل با همراه گیرند، قرار توجه مورد باید ارتودنسی هایدرمان در هادندان کردن خارج با رابطه در متعددی عوامل

 باشد. بیمار عمده شکایت و دهان حفره عمومی سلامتی زیبایی، شامل باید توجه حداقل

 این نمایند.می مشخص را، فضا بستن خلال در نیاز مورد دندان حرکت درمان، طرح و خیصتش از آمده بدست اطلاعات

 هستند. زیر موارد شامل فاکتورها

 کراودینگ مقدار -1

 گاهتکیه -2



 ثنایا و کانین هایدندان طولی محور -3

 دندانی قوس راست و چپ سمت در قرینگی ارزیابی و دندانی وسط خط انحراف -4

 صورت عمودی ارتفاع -5

 کراودینگ مقدار -1

 کنترل شدید، کراودینگ موارد در گیرد.می انجام کراودینگ، بردن بین از منظور به فضا، ایجاد برای هادندان کردن خارج

 ضروری قدامی هایدندان کردن مرتب برای فضا ایجاد حین در گاهتکیه حفظ است. برخوردار بیشتری اهمیت از خلفی گاهتکیه

 است.

 گاهتکیه -2

 تکنیک یک از استفاده گردید(. تشریح بخش این اوایل )در است مهم بسیار افتراقی هایگاهتکیه اصل به توجه و بندیطبقه

 به گاه،تکیه تقویت نماید. می محدود را، نظر مورد اهداف به رسیدن توانایی نیاز، مورد مختلف هایگاهتکیه برای مشخص

 اگر گیرد. انجام تواندمی ( bumper lip،bar palatal گاهتکیه واحد هایدندان تعداد افزایش گیر،هد )مثل متداول هایروش

 است. پذیرامکان بیمار همکاری حداقل با شده بینیپیش اهداف به رسیدن رود، کار به گاهتکیه کنترل در بیومکانیک اصول

 در اکلوژن، مال درمان مانع تواندمی گاه،تکیه رفتن بین از است. ضروری فضا بستن در مولر هایدندان موقعیت کنترل

CI  بیماران درمان در فضا، بستن با رابطه در مخصوصا   موضوع این (.II CI و III CI )بیماران گردد خلفی قدامی وضعیت

II اکلوژن مال درمان در جلو طرف به بالا فک خلفی هایدندان حرکت است. برخودار بسیاری اهمیت از II CI اشکال ایجاد 

 دهد.می افزایش را، موفقیت زمینه است شده طراحی منظور این به که دستگاهی  در معین نیروی سیستم کارگیری به کند.می

 ثنایاها و کانین هیدندان طولی محور -3

 دندانی هایحرکت نواعا ایجاد باعث متفاوت، طولی محور با هادندان از تعدادی یا یک روی بر شده اعمال گشتاور یا و نیرو

 گردد.می محسوب مهم عامل یک عنوان به مانده،باقی فضای بستن حین در دندانی حرکت در هادندان طولی محور گردد.می

 ریشه حرکت هامثال این دهد.می نشان را، مختلف طولی محور با هاییدندان روی بر نیرو یک اثرات A 8-111 تا C شکل

 نیاز مورد نیروی سیستم A، 9-11 تا C شکل است. نظر مورد حرکت جهت خلاف بر که دهد می نشان را، مزیال بطرف

 (.14) دهدمی نشان را، هادندان این کردن عمود و بردن عقب برای

 دندانی قوس راست و چپ قرینگی و وسط خط انحرافات -4

 کاربرد شوند. تصحیح درمان، اولیه حلمرا در باید اکلوژن چپ و راست قرینگی عدم بدون یا با وسط خط انحرافات

 کار به تکنیک یک چپ و راست طرف در )یعنی برسد اتمام به قرینه طور به درمان که شودمی باعث قرینه هایمکانیک

 هایقوس بطوریکه گردد،می طرفه یک عمودی نیروهای ایجاد باعث چپ و راست طرف در غیرقرینه نیروهای شود(. برده

 جانبی عوارض قرینه نیروهای از استفاده گردد.می غیرقرینه طور به گاهتکیه رفتن بین از باعث یا و شوندیم منحرف دندانی

 رساند.می حداقل به را بالا

 عمودی ارتفاع -5



 است. ضروری مانده باقی فضاهای بستن حین در صورت عمودی ارتفاع کنترل برای عمودی نیروهای به توجه

 فاصله افزایش صورت، تحتانی قسمت عمودی ارتفاع افزایش باعث خلفی هایدندان روی نامطلوب کننده extrude نیروهای

 گردد.می )smile gummy( یا بیمار لثه رویت افزایش و )gap interlabia( لبی بین

 نیروهای وارضع با مقابله نماید. ایجاد را، بالا مشکلات توانندمی II CI مکانیک از استفاده به مربوط عمودی نیروهای

 گیرد. قرار ارتودنسی  متخصص توجه مورد باید آید،می وجود به افتراقی فضاهای بستن حین در که عمودی

  

 

 در ،A است. شده داده نشان متفاوت طولی محورهای با هادندان روی در کننده دیستالی منفرد نیروی یک اثر :11-8 شکل

 مزیال، سمت به ریشه بیشتر حرکت با ساده کننده دیستالی نیروی یک یعنی است شده tip دیستالی جهت در دندان شکل این

 داده قرار عمودی دندان یک روی بر منفرد نیروی یک شکل این در ،B گردد.می تاج در بیشتری tipping حرکت به منجر

 که دندانی روی بر منفرد وینیر یک شکل این در ،C شود.می هاریشه مزیالی حرکت و دندان تاج tipping به منجر شده،

 ندارد.  وجود کنترلی ریشه موقعیت روی بر ها،مثال این در گردد.می دندان شدن upright باعث است شده tip مزیال جهت در

  



 

 برای ریشه حرکت ،A شود.می مشاهده ،11-7 شکل در هادندان بردن عقب برای که نیاز مورد نیروی سیستم :11-9 شکل

 در  نسبت انتقالی حرکت برای ،B است. نیاز مورد  با برابر تقریبا    نسبت بنابراین است، لازم دندان این گرفتن قرار عمودی

 افتد.می اتفاق tipping controlled حرکت  حدود در  به نسبت با ،C است. نیاز مورد  حدود

 هادندان افتراقی حرکات و فضا بستن در گاهتکیه کنترل

 ژیکیبیولو هایتفاوت

 باعث هادندان روی ارتودنسی دستگاه مکانیکی تحریک گردد.می دندان حرکت ایجاد باعث نیروی سیستم به بیولوژیکی پاسخ

 روی ارتودنسی نیروی گردد.می هادندان حرکت به منجر واکنش این شود.می استخوان ساخت یا تخریب فیزیولوژیکی فعالیت

 سطح، واحد بر نیرو مقدار به نسبت پریودنت فضای )ساختار نمایدمی پریودنت ضایف در غیرعادی فشار ایجاد ها،دندان

 بافت این دیگر، هایساختمان و فیبرها ها،سلول در تغییراتی باعث پریودنت فضای داخل در فشار و کشش باشد(.می حساس

 دارد. پریودنتال هایبافت در کشش و فشار به بستگی بیولوژیکی پاسخ گرددمی

 نیروی مورد در متاسفانه گردد. مطلوب پاسخ باعث ریشه( تحلیل )مانند عوارض ایجاد بدون که است نیرویی موثر: روینی

 نمودند. تشریح را، موثر نیروی خصوصیات  با تئوری مدل یک Yoshikawa و Quinn  ندارد وجود کافی اطلاعات موثر،

 افزایش دندانی حرکت نیرو، افزایش با دهد،می نشان را، خطی صورت به نیرو مقدار و هادندان حرکت بین رابطه مدل این

 نسبت نیرو، مقدار به بستگی دندان حرکت دهد.می نشان را، دندان حرکت و تحریک آستانه بین رابطه دیگری، مدل یابد.می

 مقدار افزایش به توجه ونبد ثابتی، میزان با دندان حرکت شود، مشخص تحریک آستانه صورتیکه در دارد. تحریک آستانه به

 آید.می دست به نیرو،



 گیریاندازه صحیح طور به درمان، حین در بیمار هر برای را، ارتودنسی دستگاه وسیله به شده ایجاد نیروی مقدار بتوان اگر

 هایدستگاه از دیتعدا وسیله به شده تولید نیروی مقدار است. شده برداشته درمان موقعیت در بزرگ گامی نمود، تجویز را آن و

 توصیه باشد،نمی معلوم هنوز دندانی هایحرکت انواع برای نیاز مورد نیروی آنجائیکه از است. شده گیری اندازه ارتودنسی

 جهت در هادندان روی ارتودنسی هایدستگاه نیروی مقدار از اطلاع نیست. برخوردار کافی اعتبار از نیرو مشخص مقادیر

 (.18 ،16 ،15 ،10) است ضروری موثر، نیروی ارزیابی

 گاهتکیه واحدهای تعداد

 نیروهای العملعکس پخش به منجر هادندان تعداد افزایش است. هادندان تعداد افزایش گاه،تکیه تقویت برای روش بهترین

 فضای هیساختمان در تغییرات یا و فشار کاهش به منجر عامل این گردد.می هاریشه از بیشتری سطوح در ارتودنسی

 گردد.می گاهتکیه مجموعه در پریودنتال،

 افزایش به منجر نیرو مقدار افزایش طوریکه به دارد، بستگی نیرو میزان به دندانی حرکت نسبت موجود، اطلاعات اساس بر

 بین رابطه اینکه به توجه با شود.می شروع آستانه حد به نیرو مقدار رسیدن از بعد ها،دندان حرکت گردد.می دندان حرکت

 گیرد. قرار توجه مورد احتیاط با باید روش این با گاهتکیه کنترل لذا است، نامشخص هنوز هادندان حرکت نیرو مقدار

 مختلف گشتاورهای و نیروها – افتراقی نیروهای سیستم

 نوع )حرکت دارند فعالیت بعد سه در نیروها کرد. خواهد تعیین را، دندانی حرکت نوع ارتودنسی، دستگاه یک نیروی سیستم

 نما، این در باشد.می خلفی قدامی وضعیت با دوم نوع حرکت در فضا بستن مرحله در نگرانی بیشترین وسوم(. دوم اول،

 (.1-8) است زیر موارد شامل که شودمی داده نشان 11-10 شکل در نیرو سیستم هایمؤلفه

 آلفا گشتاور

 شود.(می قدامی هایدندان Torque باعث )غالبا   نمایدمی عمل میقدا هایدندان روی گشتاور این

 بتا گشتاور

 را، گشتاور این شودمی گرفته نظر در مولر دندان روی بر که back Tip نمایدمی عمل خلفی هایدندان روی گشتاور این

 دهد.می افزایش

 افقی نیروهای

 کند،می اثر دیتسال طرف به قدامی هایدندان روی که نیرویی نمایند.یم عمل هادندان روی خلفی، قدامی جهت در نیروها این

 است. مخالف آن جهت ولی است، برابر کندمی اثر خلفی هایدندان روی که مزیالی نیروی با مقدار نظر از

 عمودی نیروهای

 نیروها این کلی طور به گردند.می اعمال خلفی و قدامی هایدندان روی بر کننده extrude و intrude صورت به نیروها این

 یک باشد، آلفا گشتاور از بیشتر بتا گشتاور که وقتی آیند.می وجود به بتا و آلفا گشتاورهای تساوی عدم اثر بر

 گشتاور وقتی شود.می ایجاد خلفی هایدندان روی بر کننده extrude نیروی و قدامی هایدندان روی بر کننده intrude نیروی

 به بستگی عمودی نیروی مقدار شود.می واقع موثر خلفی هایدندان  روی کننده extrude نیروی باشد، بتا از ربیشت آلفا



 ایجاد اتصال محل و وایر خم کمتر فاصله سمت در بزرگتر گشتاور دارد، هابراکت بین فاصله و گشتاورها بین اختلاف

 بتا(. و آلفا گشتاورهای تفاوت شدن )برابر شود.می

  

 

 روی در شده اعمال گشتاورهای و نیروها شود.می مشاهده شکل این در فضا بستن برای موجود هایمولفه :11-10 شکل

 با خلفی هایدندان روی در شده اعمال گشتاورهای و نیروها است. شده داده نمایش چیننقطه بردارهای با قدامی هایدندان

 در عمودی نیروهای ترتیب بدین است. بتا گشتاور از کوچکتر مقدار نظر از لفاآ گشتاور است. شده داده نشان توپر بردارهای

 گشتاور اگر باشند.می کننده extrude صورت به خلفی هایدندان روی در و کنندهintrude صورت به قدامی هایدندان روی

 گردند.می اعمال مخالف مسیر در عمودی نیروهای باشد، بتا از بیشتر آنها

 MASSE-EN SEGMENTAL روش به شده خارج دندان فضاهای بستن

 به قدامی هایدندان حرکت برای Loop-T فنر از (،1-4) گردید مطرح Burstone توسط که segmented قسمتی تکنیک

 که قسمتی، Loop-T تکنیک شود.می استفاده جلو، طرف به خلفی هایدندان حرکت یا قرینه، طور به فضا بستن عقب طرف

 بستن برای موجود هایتکنیک ترینمتنوع از یکی گردید، تشریح Connecticut دانشگاه در همکارانش و Burstone طتوس

 (.177 ،133) آیدمی حساب به باقیمانده فضاهای

 باید قسمت هر است. دندانی بزرگ واحد یک عنوان به خلفی و قدامی هایدندان گرفتن نظر در قسمتی تکنیک اصول از یکی

 خلفی هایدندان چپ و راست قسمت گردد. آماده فضا بستن برای ها،براکت در زیاد قطر با چهارگوش وایر دادن قرار با

 گردند.می بزرگ خلفی مجموعه یک ایجاد باعث و شوندمی متصل یکدیگر به arch lingual یا arch transpalatal توسط

 به اینچ TMA 025/0×017/0 وایر با طرح این است. شده هداد نشان B، A 11-11 شکل در Loop-T فنر اساسی شکل

 قبل را، فنر شکل B 11-111 شکل دهد.می نشان را، فعالیت از قبل خم بدون Loop-T  وایر A 11-11 شکل رود.می کار

 دهد.می نشان محل در دادن قرار از

 قسمتی Loop-T از استفادده در کلی اصول



 نشان را، Loop-T غیرفعال فرم B 11-11 شکل دارد. فنر کردن فعال شیوه و غیرفعال مفر شناخت به نیاز دستگاه، طراحی

 گشتاور یا نیرو اعمال به احتیاج فنر، کردن  فعال ندارد. وجود فنر در گشتاور یا نیرو گونه هیچ غیرفعال، حالت در دهد.می

 گردد.می هادندان روی بر نیرو ایجاد باعث عالف حالت در فنر دارد. براکت یا تیوب داخل در فنر دادن قرار منظور به

 (.4-1) گیرد قرار توجه مورد باید )position netural( فنر خنثی موقعیت فضا بستن در Loop-T از استفاده حین در

 و قدام تقسم امتداد دیگر، عبارت  به آید.می وجود به افقی نیروی بدون فنر، کننده فعال گشتاور از استفاده با خنثی موقعیت

 براکت و تیوب در تا گیرد، قرار امتداد یک در اکلوزال سطح با اینکه منظور به باشدمی متفاوت جهت دو دارای که فنر خلف

T- کردن باز با باشد. می افقی جهت در صفر برابر نیرویی دارای فنر وضعیت این در شود.می جابجا شود، درگیر مولر،

Loop به با فقط بطوریکه گیرد. قرار مدنظر باید خنثی حالت به نسبت همیشه فنر کردن فعال ید.آمی وجود به افقی، نیروی 

 فنر که طوری به گردد، ایجاد فنر در شده داده قبل از مناسب هایخم که وقتی شود. ارزیابی تواندمی فعال گشتاور کارگیری

 گونه هیچ (T  صورت )به فنر شکل مشاهده با ده،سا طور به دهد.می نشان را، T فرم یک گیرد، قرار خنثی موقعیت در

 نشان را، است شده داده قرار کمکی تیوب در غیرفعال طور به که T فنر ،A 12-11 شکل شود.نمی دیده فعالیتی علامت

 دهد.می نشان را،  فنر کامل شدن فعال C شکل و خنثی موقعیت Bشکل دهدمی

 هایدندان روی زیادتر گشتاور آید.می وجود به غیرمساوی طور به بتا و آلفا گشتاورهای کارگیری به با افتراقی گاهتکیه

 دور خم آید.می دست به )center-off( خم مرکز از بودن دور اصل کارگیری به با افتراقی گشتاور رود.می کار به گاهتکیه

 آنجا در باشد، ترنزدیک هادندان مجموعه یا اندند به خم هرچه شود.می نامساوی گشتاور 2 باعث وایر در ،V مرکز از

 براکت تا V خم قله موقعیت به نسبت وایر طول به توجه نیرو، سیستم این تصور برای ساده مدل یک شود.می بیشتر گشتاور

 بیشتر وایر ولط باشد، بیشتر براکت تا قله فاصله هرچه است. ترکوتاه وایر باشد، ترنزدیک براکت به قله هرچه است. تیوب یا

 ترنزدیک براکت در بزرگتر گشتاور بنابراین، آورد.می وجود به بلندتر، وایر به نسبت بیشتری گشتاور تر،کوتاه وایر است.

 گردد.می اعمال کمتری گشتاور ،V خم از دورتر براکت در که، صورتی در شود.می اعمال V خم به

Loop-T شکل مشابه قسمتی V .دادن قرار است V و مساوی گشتاور دو خلف و قدام قسمت هایدندان بین فاصله وسط در 

 ایجاد باعث خلف، و قدام قسمت به نسبت  مرکز، از مختصری فاصله با لوپ دادن قرار کند.می ایجاد یکدیگر جهت خلاف در

 یا یک میزان به باید فنر ارتودنسی هایدرمان در باشد. ترنزدیک گاهتکیه هایدندان به بایستی فنر گردد.می نامساوی گشتاور

 آورد. وجود به را، افتراقی گشتاورهای بتواند تا گیرد، قرار طرف یک به ترنزدیک میلیمتر دو

 شود.می است، کم ها براکت بین فاصله که وقتی بخصوص گشتاور، مقدار در توجهی قابل تغییرت ایجاد باعث V خم موقعیت

 خطای رفع برای فاصله این شودمی باعث که است، هابراکت بین زیاد فاصله از استفاده رد قسمتی، Loop-T مزایای از یکی

 از کمتر ها،براکت بین میلیمتری 20 فاصله در میلیمتر یک خطای مثال برای شود. استفاده فنر، قرارگیری محل به مربوط

 است. میلیمتری 100 فاصله در خطا همان

Loop-T 6 مقدار به لوپ که مواقعی در کرد. فعال را، آن بتوان میلیمتر 6 حدود تا که است شده طراحی طوری بحث مورد 

 و انتقالی حرکت چرخشی، انتقالی حرکت صورت به که افتد می اتفاق مرحله 3 در هادندان حرکت گردد،می فعال میلیمتر

 وارد دندان به که نیرویی در  نسبت مرکز، در فنر دادن قرار با قرینگی، حفظ برای (.111-13 )شکل است. ریشه حرکت

 فعالیت کاهش با داشت. خواهند انتقالی چرخشی حرکت موجود فضای بطرف خلفی و قدامی هایدندان لذا است.  برابر شودمی

 می افزایش  میزان به  نسبت باشد(می میلیمتر 4 فقط فنر )فعالیت میزان، همین به فضا شدن بسته یا میلیمتر 2 میزان به فنر

 و  میزان به  نسبت باشد(می میلیمتر 3 تا 2 فنر )فعالیت فضا شدن بسته میلیمتر 2 یا 1 با شود.می انتقالی حرکت به منجر و یابد

 به نیاز فنر گردید، ایجاد دندانی حرکت مرحله سه اینکه از بعد گردد.می ریشه حرکت به منجر  زیاد نسبت گردد.می بیشتر یا

 .دارد مجدد کردن فعال



 

 فرم شکل این در A شود.می مشاهده شکل این TMA اینچ 017/0×025/0 قطر به Loop-T فنر طرح :11-11 شکل

 آلفا گشتاور ایجاد برای فنر این گردد.می  مشاهده فنر شده فعال فرم شکل، این در B گردد.می مشاهده خم بدون فنر استاندارد

 قرار شده کشیده دندان فضای مرکز در که هنگامی فضا، بستن خلال در یکدیگر جهت خلاف در و برابر میزان به بتا و

 است. شده طراحی گیرد،می

 

 به A، Loop-T گردد.می مشاهده TMA اینچ 017/0×025/0 قطر به قسمتی Loop-T وایر، شکل این در :11-12 شکل

 شود. می مشاهده Loop-T خنثی موقعیت شکل این در B دارد. قرار اول مولر کمکی تیوب درون در غیرفعال صورت



 نیروی موقعیت، این در نماید.می استفاده فنر در فعال گشتاورهای از اکلوزال سطح در فنر دادن قرار با ارتودنسی متخصص

 وایر قدامی قسمت در یا کانین عمودی تیوب  در Loop-T فنر کامل قرارگیری شکل این در ،C گردد.نمی اعمال فنر در افقی

 شود.می شاهدهم

 B گروه گاهتکیه – قرینه طور به فضا بستن

 خلفی و قدامی هایدندان انتقالی حرکت شامل، فضا بستن باشد.می فضا بستن در روش ترینساده عنوان به B گروه گاهتکیه

 برده کار هب یکدیگر مخالف و مساوی نیروهای و گشتاورها اینجا در باشد.می موجود فضای طرف به مساوی، طور به

 ایجاد باعث است، شده واقع )مولر( خلفی و )کانین( قدامی هایدندان بین فاصله مرکز در که Loop-T فنر یک شوند.می

 آید(. دست به زیر فرمول توسط  تواندمی فنر محل گردد.می نیرویی سیستم چنین

 فنر محل = هابراکت بین فاصله – فنر شدن فعال میزان
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 کانین براکت و مولر تیوب تا Loop-T خم مرکز از فاصله )یعنی، است خلفی و قدامی بازوهای فاصله فنر، محل از منظور

 باشد.(می

 است. مولر تیوب تا کانین براکت بین فاصله ها،براکت بین فاصله از منظور

 باشد.می میلیمتر( 6 )همیشه فنر فعالیت مقدار فعالیت، از منظور

 اگر شود،می ایجاد فنر روی مناسب فاصله در لثه، سمت به درجه 90 خم یک کانین، براکت در دیعمو شیار از استفاده با

 گیردمی قرار مولر کمکی تیوب در آن بازوهای از یکیLoop-T بازوی یک باشد، نداشته عمودی تیوب کانین، هایبراکت

 انتهای شود. می داده قرار کانین مودیع تیوب در درجه، 90 خم با Loop-T فنر دیگر بازوی سپس (.A 12-11 )شکل

 مناسبی نیروی ایجاد به منجر و برسد لازم طور به خلفی بازوی اینکه تا شود،می کشیده عقب طرف به ،Loop-T فنر دیستالی

 دهد.می نشان را حالت این 11-12 شکل گردد. میلیمتر( 6)

 با گردد. می گرم 340 تا 320 افقی نیروی ایجاد باعث و شودمی  برابر فنر در  نسبت میلیمتر 6 میزان به فنر شدن باز با

 صورت به دندان حرکت الذکرفوق مطالب اساس بر یابد.می کاهش گرم 60 میزان به افقی نیروی میلیمتر هر در فنر شدن بسته

 (.C-A 13-111 )شکل است انتظار مورد ریشه حرکت یا انتقالی انتقالی، چرخشی

 می برداشته کانین تیوب از فنر فنر، باقیمانده فعالیت کنترل منظور به گیرد. قرار نظر تحت متناوب رطو به باید فضا بستن

 جهت در وایر که ایفاصله مقدار به کردن، فعال گیرد.می قرار ارزیابی مورد خنثی موقعیت در باقیمانده فعالیت و شود،

 تغییر چون شود. واقع ارزیابی مورد باید غیرفعال فنر دارد. بستگی گیرن قرار کانین تیوب داخل در تا شودمی جابجا مزیالی

 شود.می نیرو سیستم در تغییر باعث فنر شکل در فرم

 ارزیابی اکلوزالی روابط و خلفی، و قدامی هایدندان طولی محور باقیمانده، فضای مقدار مشاهده با فضا، بستن در پیشرفت

 این اکلوزال سطوح بنابراین شوند،میtip یکدیگر سوی به خلفی و قدامی هاینداند قسمت دو هر طولی محور چون گردد.می

 22 وقتی گردد. می تصحیح ها،ریشه حرکت با زاویه این کنند.می ایجاد ایزاویه انتقالی چرخشی حرکت حین در قسمت دو

 فنر، مجدد کردن فعال میزان (.11-31 )شکل است نیاز مورد فنر مجدد فعالیت شدند، موازی خلفی و قدامی اکلوزال پلان

 دارد. فضا مقدار به بستگی



-M-A 15 شکل دهد.می نشان را، است شده درمان فضا بستن برای B گاهتکیه در که بیمار نمونه یک ،S-A 14-11 شکل

 کانیکم III CI از استفاده G 15-11شکل دهد. می نشان را، Loop-T کمک به فضا بستن کلینیکی کامل نمونه یک 11

 دهد.می نشان را، C گروه در فضا بستن برای Loop-T با همراه

  

 

 حرکت ،A شکل در دهد.می نشان را، قسمتی Loop-T با فضا بستن برای دندان حرکات مراحل شکل این :11-13 شکل

 لازم گردید، انجام ریشه حرکت اینکه از بعد فقط شود. می دیده ریشه حرکت ،C در و انتقالی حرکت ،B در انتقالی چرخشی

 گردد. فعال دوباره فنر که است

 A گروه در فضا بستن یا خلفی گاهتکیه حداکثر

 به قدامی ناحیه  نسبت یا مقایسه در خلفی هایدندان در  نسبت افزایش با گروه، این در فضا بستن برای بیومکانیکی اصول

 )شکل داد قرار مولر تیوب یا خلفی هایدندان به ترنزدیک ،را Loop-T توانمی ،V خم اصول کارگیری به با آید.می دست



 نامساوی گشتاورهای ایجاد منظور به خلفی، و قدامی هایدندان بین مرکز از زیاد فاصله با Loop-T گرفتن قرار (.16-11

 است. کافی مرکز از دور میلیمتر  2  یا 1 موارد بیشتر در نیست. ضروری

 اینکه بدون گردد،می افقی نیروی کاهش باعث امر این شود.می فعال میلیمتر 4 میزان به نرف A گروه در فضا بستن برای

 نظر مورد انتقالی چرخشی حرکت باعث قدامی هایدندان روی بر نیرو سیستم نماید، ایجاد گشتاورها، اختلاف در اثری

 موقعی در فنر یابد.می کاهش فنر فعالیت و ماند می باقی گشتاورها در موجود تفاوت شود،می بسته فضا حالیکه در شود.می

 گردد. فعال دوباره باید است، فعال آن از کمتر یا میلیمتر 22 که

 باعث نیروی این کند،می اثر قدامی هایدندان روی بر کننده intrude نیروی لذا است. آلفا گشتاور از بیشتر بتا گشتاور چون

 افزایش ترتیب، همین به شود. می بیشتر قدامی  اکلوزال سطح شیب نتیجه در و رددگمی انتقالی چرخشی حرکت تمایل تشدید

 عوارضی چنین کاهش باعث مناسب افقی نیروی یک وجود گردد. دارشیب خلفی اکلوزال سطح که گرددمی باعث بتا گشتاور

 گیرد. قرار کنترل تحت تواندمی سری پس هدگیر از استفاده با خلفی اکلوزال سطح گردد.می

 نیاز به بستگی هاریشه وضعیت اصلاح بود. خواهد لازم ،A گروه در فضا، بستن در هاریشه موقعیت اصلاح زیاد احتمال به

 مجموعه صورت به یا خلفی مجموعه مقابل در قدامی مجموعه صورت به هادندان ریشه موقعیت تصحیح دارد. بیمار هر

 در فضا بستن از مثال دو S-A 18-11 و P-A 17-11 هایشکل است. پذیرامکان کانین برای جداگانه یا قدامی هایدندان

 دهد. می نشان را، A گروه

 C گروه در فضا بستن یا قدامی گاهتکیه حداکثر

 در فضا بستن خلاف بر گروه این در بیومکانیک اصول است. جلو به خلفی هایدندان حرکت فضا، بستن حالت ترینمشکل

 ایکننده extrude نیروی آلفا، گشتاور افزایش عارضه یابد.می افزایش بتا گشتاور به نسبت آلفا گشتاور اینجا در است. A گروه

 بیمار بایت شدن عمیق باعث که است، extrusive نیروی این از ناشی نتایج شود.می اعمال قدامی هایدندان روی که است

 گردد.می

 وایر که است ضروری اینجا در گیرد.می قرار قدامی قسمت به ترنزدیک فنر قسمتی، Loop-T با C گروه فضای بستن در

 را، افتراقی گشتاورهای کارآیی براکت  در وایر بودن آزاد دیگر، عبارت به شود. درگیر قدامی قسمت هایبراکت در کاملا  

 باشد.می کافی افتراقی ورهایگشتا ایجاد برای قدامی هایدندان به ترنزدیک میلیمتر دو تا یک لوپ دهد.می کاهش

 لوپ کردن فعال افقی، نیروهای کاهش برای پیوندد. می وقوع به خلفی، هایدندان انتقالی چرخشی حرکت از بعد فضا بستن

 شود. فعال بار یک میلیمتر 2 هر تقریبا   بایستی، فنر شود.می توصیه میلیمتر 4 اندازه به

 جلو برای گیرد. قرار توجه مورد باید که است عارضه یک عنوان به قدامی هاینداند شدن extrude و گاهتکیه دادن دست از

 خلفی هایدندان روی موثر نیروی افزایش باعث پایین مولر تا بالا فک کانین از II CI هایکش پایین فک مولرهای آوردن

 جلو سمت به بالا فک خلفی هایدندان نداد حرکت در III CI کش دهدمی نشان G 14-11 شکل که همانگونه گردد.می پایین

 کار به بالا خلفی هایدندان حرکت برای است ممکن Header Protraction دیگر، طریقه به (177 ،4 ،3) نمایدمی کمک

 باشد.می برانگیز سئول آن کاربرد گرچه رود،



 

  

 بایت کراس همراه، که شود،می مشاهده قدام، ناحیه در ایتوجه قابل کراودینگ F تا A شکل از بیمار این در :11-14 شکل

 از گاهتکیه که شد گرفته تصمیم شدند. خارج اول مولر پره 4 باشد.می I CI اکلوژن مال و بالا فک لترال هایدندان

 است. لازم قدامی هایدندان بردن عقب حداقل چون باشد، B نوع

  



 

 در است. شده بسته کاملا   Loop-T استفاده از بعد بالا فک در هافضا K تا G تصاویر در قبل(: شکل )ادامه 11-14 شکل

 مجموعه یک صورت به که قدامی هایدندان ریشه موقعیت تصحیح برای uprighting Segmental فنر K و J تصاویر

T- یک M و L تصاویر در شود.می مشاهده شده خارج دندان ناحیه در فضا مقداری پایین فک در گردد.می مشاهده باشد،می

Loop گاهتکیه نوع از B است. شده برده کار به باقیمانده فضای بستن  برای قرینه صورت به 

 در که همانگونه یا شودمی داده قرار کانین به ترنزدیک خلفی، هایدندان آوردن جلو منظور به Loop-T رسند،می

 شود.می برده کار به Loop-T آورنده جلو نیروی افزایش منظور به کوتاه مدت برای III CI کش است شده داده نشان G شکل

  



 

 گردد.می ملاحظه درمان دوره پایان M تاH تصاویر در قبل(: شکل )ادامه 11-15 شکل

 فضا بستن خلال در جانبی عوارض کنترل

 بعد 3 تشخیص .است گردیده متمرکز شود،می دوم نوع از دندانی حرکت باعث که نیرو سیستم روی بر الذکرفوق مطالب

 است. مشکل درمان، بینیپیش منظور به نیرو، سیستم

 هایدندان چرخش اول(. نوع از دندانی حرکت با رابطه )در اکلوزال نمای در فضا، بستن حین در جانبی عارضه مهمترین

 دندان مقاومت مرکز به نسبت افقی نیروی دهد.می نشان را، بالا فک قوس اکلوزال نمای 11-19 شکل است. کانین یا مولر

 در اول مولر گرددمی باعث که شودمی ایجاد گشتاوری ترتیب بدین گردد.می اعمال باکالی صورت به مولر و کانین

 یابد.  چرخش in-distal جهت در کانین و in-Mesial جهت

 باعث مولرها طرفه دو محکم ارتباط است. پذیرانجام arch Lingual یا arch Palatal با راحتی به مولر چرخش کنترل

 است.  شده داده نشان 11-20 شکل در حالت این گردد.می چرخشی عارضه این کردن خنثی

  



 

 منظور به نیرو سیستم ،A تصویر در است. شده واقع مرکز از دور Loop-T فنر A گروه در فضا بستن در :11-16 شکل

 با همراه عمودی نیروهای به شود. بیشتر آلفا گشتاور از بتا، اورگشت که باشد، ایگونه به باید ،A گروه در فضا بستن

 میلیمتر( 2 اندازه به )تقریبا   آلفا بازوی طول از ترکوتاه بتا بازوی طول ،B تصویر در شود. توجه باید افتراقی گشتاورهای

 دهد.می نشان را، A گاهتکیه روهگ در فضا بستن برای کامل درگیریC تصویر شود.می فعال میلیمتر 4 میزان به فنر و است

  



 

 در را دهانی خارج و داخل هایفتوگرافی F تا A  تصاویر است. شده کاربرده به A گاهتکیه بیمار این در :11-17 شکل

 شامل درمان طرح است. کامل II CI صورت به مولرها رابطه و است میلیمتر 6 بیمار Overjet دهد.می نشان درمان شروع

 گردد.می ختم II CI صورت به مولرها رابطه باشد.می پایین فک برای درمان عدم و بالا فک اول مولرهای پره کردن خارج

 مولرها در جلو طرف به جابجایی حداقل با شده خارج دندان فضای  به قدامی هایدندان بردن عقب شامل درمان اهداف

 باشد.می

  



 

 هایخم دهد. می نشان را، Loop-T با قدامی هایدندان بردن عقب شروع J تا G تصاویر قبل(: شکل )ادامه 11-17 شکل

 بزرگ خم و آلفا کوچک خم شامل است،  شده واقع قدامی حهت در مرکز به نسبت فنر اینکه علت به Loop-T در شده داده

 درگیری به باشد. برابر شد، مطرح که ههمانگون باید بتا و آلفا هایخم اما شود ترنزدیک مولر به تواند می لوپ این است. بتا

 شود. توجه هادندان بردن عقب شروع از قبل arch palatal وجود و خلفی و قدامی هایدندان براکت در وایر

  



 

 طور به گاهتکیه دهد.می نشان را، درمان پایان دهانی داخل و خارج نماهای P تا K تصاویر قبل(: شکل )ادامه 11-17 شکل

 ماه 77 مدت در Loop-T مجدد کردن فعال با فقط ماکزیمم شرایط در قدامی هایدندان بردن عقب و است شده حفظ کامل

 است. گرفته انجام چهارگوش وایر با کار اتمام است. شده انجام هاریشه تصحیح بدون

  



 

 و overbite توجهی قابل مقادیر ،بیمار این در دهد.می نشان A گاهتکیه وجود با را بیماری F تا A تصاویر :11-18 شکل

 پره کردن خارج شامل درمان طرح است. II CI کاملا   مولرها رابطه دارد. وجود بالا فک قدامی هایدندان در کراودینگ

 حداکثر صورت به بالا فک قدامی هایدندان بردن عقب و کردن intrude شامل درمان اهداف باشد.می بالا فک اول مولرهای

 باشد.می پایین فک درمان بدون گاه،تکیه

  



 

 ،Loop-T توسط هاکانین بردن عقب قدامی، هایدندان کردن bypass با J تا G تصاویر در قبل(: شکل )ادامه 11-18 شکل

 انجام قدامی، هایدندان در )mass-en(مجموعه یک صورت به بردن عقب سپس و قدامی هایدندان شدن ردیف منظور به

 یکپارچه N تا K تصاویر در نماید.می جلوگیری آنها، بردن عقب از قبل قدامی هایدندان flaring از روش این گیرد.می

 شود.می مشاهده Loop-T با مجموعه یک صورت به آنها بردن عقب منظور به واحد یک صورت به قدامی هایدندان شدن

 مشاهده Loop-T با مجموعه یک صورت به آنها بردن عقب منظور هب واحد یک صورت به قدامی هایدندان بردن عقب

 در TMAاینچ 017/0×025/0 وایر به که TMA اینچ 018/0 قطر به Loop-T فنر با قدامی هایدندان برن عقب شود. می

 لازم افتراقی گشتاورهای آوردن  بوجود برای متفاوت قطرهای با وایرها پذیرد.می انجام است، شده داده جوش خلفی قسمت

 خلفی  نسبت و  قدامی هایدندان بردن عقب به شروع در )آلفا( قدامی  نسبت رود.می کار به فنر موقعیت از استفاده ایج به

 است.  )بتا(

  



 

 بسته فضا اینکه از قبل دهد.می نشان را، بیمار درمان پایان هایفتوگرافی S تا O تصاویر قبل(: شکل )ادامه 11-18 شکل

 سپس و گردید استفاده ماه 3 مدت به بالا فک قدامی هایدندان کردن intrude برای کننده، trudein وایر قطعه یک شود،

 درمان اینکه از قبل پایین فک قوس شود. توجه بالا فک هایدندان طولی محور و اکلوزال پلان به گرفت. انجام فضا بستن

 گرفت. قرار معالجه تحت ماه 66 مدت به شود، تمام بیمار

 با وایر یک اگر ای،مجموعه صورت به بستن برای گردد. کنترل تواندمی مختلف هایتکنیک با کانین هایداندن چرخش

 به کانین نکردن درگیر با یابد.می کاهش قدامی هایدندان چرخش به تمایل شود، بسته محکم قدامی قسمت در قطر حداکثر

 شود،می درگیر کانین و لترال بین segmented وایر و است، دهش یکپارچه قدامی قسمت با کانین حالیکه در Loop-T فنر

 است وایر در )antirotaion( چرخش ضد خم دادن قرار سوم تکنیک رود.می کار به کانین، چرخش از جلوگیری برای

 به شکل، V خم قله دارد. وجود وایر در هندسی نظر از شکل V خم یک اکلوزال نمای از فنر مشاهده با (.11-21 )شکل

 نماید.می ایجاد اول مولر روی out-Mesial گشتاور و کانین روی in-Mesial گشتاور طرح این است، باکال سمت

 حرکات است ممکن نیروها این شود. می ایجاد عمودی نیروهای قرینه غیر طور به فضا بستن در

 نووع از حرکت دارد، امکان عمودی نیروهای آورند. بوجود دندانی حرکت حین در کننده extrude یا intrude نامطلوب

 مولر روی عمودی نیروهای اثرات 111-22 شکل نمایند. ایجاد را، لینگوال یا باکال جهت در جانبی عارضه صورت به سوم

 دهد.می نشان را، سوم نوع از حرکتی صورت به کانین و

arch Palatal یا arch Lingual یک (.11-23 )شکل نمایدمی کنترل مولر، روی را سوم نووع از حرکت جانبی عوارض 

 در مختلفی هایطراحی دیگر، عبارت به (TMA گرد وایر )مثل نماید. کنترل را، سوم نوع از حرکت تواندنمی گرد وایر

 (.4) گیرد. قرار توجه مورد باید لینگوال جهت

 (.F-D 22-11 )شکل است ضروری بسیار A گروه گاهتکیه با رابطه در کانین دندان برای سوم نوع از دندانی حرکت کنترل

 در overject افزایش باعث امر این گردد.می باکال جهت در چرخشی انتقالی حرکت باعث کانین در کننده intrude نیروی

 جهت در اکلوزال پلان به نسبت کانین که موردی در صا  مخصو حالت این گردد.می هاکانین بین عرض افزایش یا و کانین



 رویش مانع کانین روی کننده intrude نیروی عارضه گیرد. قرار توجه مورد باید)canines high( دارند قرار بالا و اکالب

 خلاف بر هاحرکت این دوی هر کند.می دور قوس از را، دندان باکال، سمت به انتقالی چرخشی حرکت و گرددمی دندان این

 کمک منظور به فکی بین هایکش از استفاده شود.می توصیه ارتوددنسی دستگاه در اضافی طراحی لذا باشد.می مناسب مسیر

 شود.می توصیه گاهتکیه کنترل برای  هدگیر با همراه موجود فضای مرکز در Loop-T کاربرد یا و کانین دندان حرکت به

 درمان مشکلات، این با برخورد برای نیرو سیستم گرفتن نظر در با و باشد ابتکاری صورت به تواند می دستگاه طراحی

 نماید.می کمک آنها، حل به و مشخص را، مشکلات نیرو، سیستم یک تعادل وضعیت تعیین یابد.می ادامه

 

 نیروهای دهد.می نشان شده، خارج دندان فضای بستن در را اول نوع از حرکت جانبی اثرات تصویر این :11-19 شکل

 در مولر و out-Mesial جهت در کانین شود.می قرمز( )رنگ مولر و کانین چرخش باعث آبی( )رنگ دیستالی و مزیالی

 چرخد.می in-Mesial جهت

 

 

 شود.می مشاهده مولر چرخش کنترل برای arch-transpalatal شکل این در :11-20 شکل



 

 مشاهده چرخش، کنترل منظور به شکل V خم جاسازی با Loop-T فنر در اول نوع از حرکت تصویر این در :11-21 شکل

 می دیده دار،سایه قرمز رنگ به اینجا در که دهدمی نشان را، کانین روی خلفی نیروی جانبی اثرات 11-15 شکل شود.می

 به V خم چرخشی اثر گردد،می کانین (out distal و in Mesial صورت )به چرخش از جلوگیری باعث شکل، V خم شود.

 نیز، مولر in-Mesial جانبی عارضه کاهش موجب گردد،می چرخش کنترل باعث که خم این شود.می دیده قرمز رنگ

 گردد. می خلفی هایدندان بیشتر ثبات باعث (111-17 )شکل arch transpalatal وجود گردد.می

 Loop-T continuous وایر با فضا بستن

 بهcontinuous نوع در نیرو سیستم شود. برده کار به continuous با تواندمی Loop-T segmental با فضا بستن اصول

 قابل نتایج آوردن دست به برای بتا و آلفا گشتاورهای دقیق کاربرد اما است، نشده مشخص segmental نوع همانند دقیق طور

 هایدندان کنترل برای سری پشت هدگیر A گروه بیماران در است. کننده کمک C و B گروه بیماران در بخصوص قیاس

 است. ضروری فیخل

Loop-T وایر با طرف دو هایکانین دیستال در (TMA  025/0×017/0 016/0×022/0 استیل استینلس یا اینچ )اینچ 

 کمتر درصد پنجاه TMA به نسبت استینلس وایر کردن فعال مقدار گردید، ذکر TMA وایر کردن فعال مقدار شود.می ساخته

 است.

 شده ساخته میلیمتر 10 عرض به و میلیمتر 7 تا 6 ارتفاع باLoop-T است، شده داده نشان A 24-11 شکل در که همانگونه

 ایجاد Loop-T عمودی بازوهای خلف و قدام در مناسب بتای و آلفا گشتاور صورت این در دارد. قرار کانین دیستال در و است

 30 برابر B برای و درجه 40 برابر A گاهتکیه برای بتا( )یعنی Loop-T خلفی قسمت خم (.B 24-11 )شکل گردد.می

 شود.می  توصیه درجه 200 برابر C برای و درجه

 باز میلیمتر 2 میزان به بایستی لوپ گیرد، قرار دهان در وایر اینکه از قبل و گردیدند فعال بتا و آلفا بازوهای اینکه از بعد

 .)overlapped( شوند.می واقع هم روی بر خنثی، لتحا در Loop-T عمودی بازوهای نشود، انجام حالت این اگر شود.

 در باید تغییرات تمم شود، فعال Loop-T اگر شود.می بسته قدامی هایدندان به و گیردمی قرار مولر کمکی تیوب در وایر

 ترتیب، این اب شود. داده ارتباط arch lingual یا arch palatal با خلفی قسمت که شودمی توصیه گیرد. انجام دهان خارج

 مولر تیوب جز خلفی هیبراکت از کدام هیچ در و گذشته مولر پره هایبراکت از درگیری بدون Loop-T بتای قسمت انتهای

 ایجاد امر این کرد. فعال مولر تیوب دیستال از میلیمتر 3 میزن به را، TMAتوانمی ،TMA وایر برای شود.نمی داده قرار

 با رابطه در دقت به باید خلفی هایدندان نرود، کار به arch lingual اگر نماید.می گرم 300 تا 250 برابر نیرویی

 را، Loop-T continuous با فضا بستن از نمونه یک M-A 25-11 شکل گیرند. قرار کنترل تحت in – Mesial چرخش



 این شود.نمی توصیه ماه 33 الی 2 از شتربی وایر نمودن فعال ولی گیرد، قرار کنترل تحت ماه هر باید بیمار دهد.می نشان

 باعث Loop-T زیاد کردن فعال گردد. تصحیح هاریشه وضعیت پذیرد،می انجام فضا بستن که حالی در شودمی باعث امر

 شود.می کمتر ریشه  حرکت ضمن در شده، چرخشی انتقالی حد از بیش حرکت ایجاد

  

 

 دهدمی نشان A تصویر شود.می مشاهده شکل این در فضا بستن اثر در سوم نوع حرکت از ناشی عوارض :11-22 شکل

 اعمال مولر روی بر عمودی نیروهای رود،می کار به فضا بستن برای A گاهتکیه در که نامساوی گشتاورهای اثر در که

 نیروی سیستم B تصویر دد.گرمی اعمال کننده extrude نیروی و است آلفا گشتاور از بزرگتر بتا گشتاور اینجا در شود،می

 مسیر در مولر چرخشی گشتاور باعث کننده extrude نیروی بطوریکه دهد،می نشان را، مولر مقاومت مرکز در معادل

 روی بر عمودی نیروهای D تصویر دهد.می نشان را، نیرو این از ناشی دندان حرکت C تصویر گردد.می تاج شدن لینگوالی

 سیستم E تصویر دهد.می نشان را، شودمی حاصل A گروه گاهتکیه در فضا بستن حین در نامساوی گشتاور اثر در که کانین

 کانین چرخشی گشتاور به منجر براکت در کننده intrude نیروی که دهدمی نشان را، کانین مقاومت مرکز در معادل نیروی

 دهد.می نشان را، نیرو این از ناشی دندان حرکت ،F تصویر شود.می تاج شدن باکالی جهت در

 



 برده کار به سوم نوع حرکت جانبی اثرات کنترل برای arch transpalatal تصویر این در :11-23 شکل

 کند. کنترل را، سوم نوع حرکت چهارگوش وایر مانند تواندمی TPA شود.می

  

 

 در Loop-T شکل ،A تصویر در شود.می مشاهده فضا بستن برای Loop-T continuous وایر شکل این در :11-24 شکل

 قرار C تصویر در گردد.می مشاهده بتا و آلفا گشتاورهای ایجاد منظور به هاخم B تصویر در شود.می دیدهcontinuous وایر

 شود.می ملاحظه فضا بستن منظور بهLoop-T فعال وایر گرفتن

 جانبی عوارض کنترل

 عوارض زیر موارد کند.می کمک جانبی عوارض هرگونه از جلوگیری و بینیپیش در فضا بستن برای مناسب لوپ طراحی

 نماید.می مشخص را،  آنها احتمالی هایحلراه و Loop-T continuous از استفاده در فضا بستن شایع جانبی

 شده کشیده دندان فضای به خلفی و قدامی هایدندان انتقالی چرخشی حرکت جانبی: عارضه -1

 بتا و آلفا گشتاور افزایش :درمان -

 قدامی هایدندان Flaring جانبی: عارضه -2

 دیستالی نیروی افزایش یا آلفا گشتاور کاهش درمان: -

 خلفی هایدندان in – Mesial چرخش جانبی: عارضه -3

 arch lingual یا arch palatal از استفاده یا وایر در out – Mesial خم از استفاده درمان: -

 لینگوال سمت به قدامی هایدندان انتقالی چرخشی حرکت جانبی: عارضه -4

 آلفا گشتاور افزایش درمان: -

 



 فضا بستن نهایی مرحله ارزیابی

 یک عنوان به تنهایی به فضا بستن دارد. فضا بستن روش درست انجام به بستگی بیماران اکثر در درمان آمیز موفقیت نتایج

 شود. ارزیابی مورد چندین در باید بیمار آید.نمی حساب به مناسب نتایج ایجاد در مهم، فاکتور

 فضا بستن خلال در (overjet با I CI )اکلوژن خلفی قدامی درمان بیماران، بیشتر در شود. ارزیابی باید گاهتکیه ثبات اولا  

 محور ثالثا : شود. واقع بررسی مورد نیدندا قوس 2 هر در باید خلفی و قدامی هایدندان اکلوزال پلان ثانیا : شود.می انجام

 در تباعد و بودن دور دارند. بستگی هم به هادندان طولی محور و اکلوزال پلان گیرد. قرار ارزیابی مورد باید هادندان طولی

 بین هپل یک ولی گیرند. قرار موازی طور به است ممکن هاریشه گردد.می مختلف هایپلان اکلوزال ایجاد باعث هایریشه

mesial –  چرخش به نسبت باید خاصی توجه و گردد ارزیابی باید هادندان چرخش نهایت، در شود. ایجاد اکلوزال سطوح

in و اول مولر out – mesial شود. شروع باید اضافی هایدرمان فضا، بستن از بعد گردد. کانین 

  

 

 مشاهده پایین و بالا دندانی هایقوس در توجه قابل کراودینگ میزان با بالغ بیمار یک F تا A تصویر در :11-25 شکل

 شدند. درآمرده آنها بد آگهی پیش علت  به دوم مولرهای پره پایین فک قوس در و اول مولرهای پره بالا فک قوس در گردد.می

  



 

 شده داده نشان Loop-T continuous با بالا فک قوس در فضا بستن I تا G تصاویر در قبل(: شکل )ادامه 11-25 شکل

 است. شده واقع مولر کمکی تیوب درون در مستقیما   آن خلفی قسمت و است درگیر هابراکت درون در وایر قدامی قسمت است.

 هدگیر از بیمار این در دهد.می نشان درمان پایان در را، بیمار J تا M تصاویر است. برابر وایر در بتا و آلفا گشتاورهای

 است. شده انجام کار، پایان از قبل ماه 33 مدت به بیمار قدامی هایدندان ریشه موقعیت تصحیح است. نشده استفاده
 


