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����  ABSTRACT   ���� 

 
This study aimed to compare the static friction forces of four different types of 

ligating the orthodontic wire to the bracket. 

(20) Conventional metal brackets (Mini-Master, American Orthodontics), (10) active 

self-ligation brackets (Active SL) (Active Empower, American Orthodontics), (10) passive 

self-ligation brackets (Passive SL) (Passive Empower, American Orthodontics), (10) 

conventional elastomeric ligature (CEL) (Unistick-Ligatures, American Orthodontics), 

(10) unconventional elastomeric ligature (UCEL)(Slide
©

, Leone, Italy) and (40) nickel 

titanium wires (0.018-in)(American Orthodontics). The static friction forces were 

measured by the (Zweigle F 427) machine.  

The results showed that conventional elastomeric ligature has produced a statistically 

significant larger static friction forces than the three other types (P<0.05), while the 

differences between the three other types (UCEL, Active SL, Passive SL) were not 

statistically significant (P>0.05). 

 

 

 

 

 

Keywords: Static friction- Self ligation brackets- Unconventional elastomeric ligatures- 
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 �ojo� G���e� �� �&�� /��� N��&�
� �%�*%�� %��& ������ ���
��� ��� *�� �� ������ ��  ab�
� /��F�

d�(e�  ��� Z��	�)1.(  
  

) *���	
1���<
 )�	
 '
��< C�#<
� C��<
 �
��	
� /����	
 ,
�� 
� �����	
 )8����	
 :(  
%��� G��  ��*�2�   ���
��� %*��
�) ������cN(  N���2�� !������  ���� ����  ���� �&��  
CEL 10 82.2200 1.90718 80.40 85.50 
UCEL 10 2.4300 0.22286 2.21 3.00 
Active 10 2.4640  0.40299 2.00 3.00 
Passive 10 2.3050 0.30482 2.02 2.80 

  
������ ���
��� ��� /����  (N����� �
��� %���� D%F�� �
��� %��� DN��&�
� ��Q %�*%��) %��� G���e
 ������ %*%(��) �"l2� �� m�����
�1.(  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

) �����	
 )8)%�	
1) Y	�� ZB8��� ���<
 )�	
 '
��< �����	
 ����� 
 ��)8���� :(cN(  
 Z	� �� ����
� Z�&�
 n��	�� ���� /����	�� ��� $��'� ��  ��� �����ANOVA  Z��	�)2.(  



����
�� !,�� �&��� Zj( %��� $�% �� �'&
(� #G���� �2��� �� �	
��� ������ ���
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) *���	
2 *���� :(ANOVA ���<
 )�	
 '
��<  

  
 G��	� ����
� /�2*���

)SS(  
����� �	�� 

)df(  
/�2���� %��
� 

)MS(  
���
(� �F�� 

)F(  
���� d�
��  
 (PTValue)  

 ���
/����	��  

47784.782  3 15928.261 16161.302  P=0.000<0.05 

 ��l
/����	��  

35.481 36 .986     

G��	��  47820.263 39       

  
) *�� c�j� $���� Z��	� ��P<0.05 ���
��� ��� %��
� ��� m�*�b�,�� #�*�� #$��k ��	� �� ��F� �� � (

������  .Z�e� �&� /�%*��
�� �*���� %��� �� �2��e� G���e� ��e  
 �N� �k�2�  ��� +�*�2
�� /������� ���
(� n��	�� ���� D���Q �� m�*�� �	 m�kj
(� !&
(� /�%*��
�� ��  ��

) /�*�b��o�Multiple Comparisons:�&� ��� (  
  
)*���	
3(:  J� ��%���	
 )��	 ���<
 ��#����	
 ��� �����	
 ����� 
 ��- )����	 ��8�H��W	
 ��� B�8����	
 ������	
 ���%
 XH���

) ���� �8����� B���Ni;Ti 0.018;in(  

 ����	��
)I(  

) ����	��J(  
 !j
(�� %��
�

)ITJ(  
 p%(�
N���2��  

���� d�
�� 
)PTValue(  

 ��o� Z�	�95%  
���e� ���  �&�e� ���  

CEL  
UCEL 79.79000* .44398 .000 78.8896 80.6904 
Active 79.75600* .44398 .000 78.8556 80.6564 
Passive 79.91500* .44398 .000 79.0146 80.8154 

UCEL 
Active T0.3400 .44398 .780 T.9344 .8664 
Passive .12500 .44398 .722 T.7754 1.0254 

Active Passive .15900 .44398 .722 T.7414 1.0594 
 ��� ��  $�k �	�� :(*)P<0.05  

  
) ����� �� ���� d�
�� ���� ������ d�0.05) ��o� d�
�� ��� �*�� �	� (95% :(  

1 T ) N��&�
� %��& ������ ���
��� %*��
� ��� �*�b�,�� ��� /�� �*�� �	 $��k �	�
CEL ( � ��Q %���
) N��&�
�UCEL N��&�
� %��& ������ ���
��� %*��
� *�� �	� /�%*��
�� ��� $�'& �*���	� ���� �� �c���� D(

) �&� �� �*���2� +�,�� N��&�
� ��Q %��& ������ ���
��� %*��
� �� ����NiTTi 0.018 inch.(  
2 T  �*�b�,�� ��� /�� �*�� �	 $��k �	�
) N��&�
� %��& ����� ���
��� %*��
� ���CEL %��� G��� (

) %F�� �
���Active�*���	� ���� �� �c���� D(  %��& ������ ���
��� %*��
� *�� �	� /�%*��
�� ��� $�'&
) �&�� �*���2� +�,�� %F�� �
��� %��& ��� ���� N��&�
�NiTTi 0.018 inch .(  
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3 T  �	�
 *�b�,�� ��� /�� �*�� �	 $��k ’) N��&�
� %��& ������ ���
��� %*��
� ���CEL %���� (
) N����� �
���Passive ������ ���
��� %*��
� *�� �	� /�%*��
�� ��� $�'& �*���	� ���� �� �c���� D(

) �&�� �*���2� +�,�� N����� %��& ��� ���� N�&�
� %��&NiTTi 0.018 inch.(  
4 T ) N��&�
� ��Q %��& ������ ���
��� %*��
� ��� �*�b�,�� ��� /�� $��k �	�
 �UCEL(  %����

) %F�� �
���Active) �&�� �*���2� +�,�� (NiTTi 0.018 inch .(  
5 T  N��&�
� ��Q %��& ������ ���
��� %*��
� ��� �*�b�,�� ��� /�� $��k �	�
 �)UCEL %���� (

) N����� �
���Passive) �&�� �*���2� +�,�� (NiTTi 0.018 inch.(  
6 T ) %F�� �
��� %��& ������ ���
��� %*��
� ��� �*�b�,�� ��� /�� $��k �	�
 �Active %���� (

) N����� �
���Passive) �&� �� (NiTTi 0.018 inch.(  
  

��-���	
:  
 �&��� *��  n]	 �  ����e� ����
� !,�� Z���� �� �����
� �&�� $]�� �� t	� �"�k� D�*�����
� �	�2�

+n�'� �o�� Z�F� � *l�
� �b*�� ����e� ����
� !,� Z	� �� /��,��� $��F ��� ��"��  �*���] +�
k Zj(�
Dm�*���� +��,���  t	� �(e��������  ���
��� +*�� +�*�
�� *���� ���
 �
� �*�����
� +]"	e� +n�'� ��[25].  

� ��  n��	� *�
���
��� d�� ������ Z	� �� �*���(�� ����� 2��� �� �	
��� �������  �� �'&
(� G����
���
� +�,��� �� �����
� �&�� %�� Z��F�� ��� D�*��"������� ��  *�� �� +��Fh� � ����� *N� �k ��� D D�*���(�

���� ��"  ���*�����
� ����� n��o� �*������ ���� �k .��� �� ����w
 D � �����
� ���
 n]	 N� ���
��� +*��  ����
�*&o
�� n������ m�l�� �*�l

 �
� �*���]��� ������� �� D�� & *	�y2� / D.���e��*������ �*���(� /������ �2� D

� ���
�� d�� *���*������ +]"	e� �� �	
��� �&
 �"��F� /��� �*���(�� .���e� �k /��,��[26] �	�
�� ��  D
.�'&
(�� �*�����
� ����� ��&� Zlk� �"k �k �"�
 �*���(�� ab�
�� *�� �*��
  

) N��&�
� �%�*%�� %��& ������ ���
��� ���� /���82.22cN ( *�b�,�� ���  Z�F�� ����� �k ��� m� %��
) N��&�
� ��Q �%�*%��2.43cN) (P<0.05 D( m�l�� ��� /��F� �� �� ������ /������ �� ���2� ab�
�[27][15] D

�� ���� N�� DN��&�
� ��Q %��� ���,
� �� ���'
 ������]�  ���� .��� t���� �� +�,��� *$F Z *��� ���	
��&� �%Q�l ��c�� +*�� $*�%��� ���,� �*���� �&�� �� m���2� ���	� �� �&� D [��  ��%�*%�� %��� /��&�

+�,��� �� �&�� %�l
 �
� �*���&�
�[15].  
/�"c� ��  ab�
� )  N��&�
� %��� ��� ������ ���
��� ��� �k $�'� *�� ������82.22cN Z�F�� ���� (

 ���   m�*�b�,��) �%F�� %��� �*�
�� /��,��& ������ ���
��� ��2.464cN) �&� �� �"���(
�� ��� (NiTTi (
) �*���0.018 inch D�*�����
� �	�2�� �� ��e� Z����� �k (�� ��  ) ����� �
�*��Thomas) ��� (1998 (

 �*�
�� /��,��� �� �����w�� ��� N��&�
� �%�*%�� %��� �� .��
 �&�e� �*����
��� ������� *�� �� /��F� �
��
�%F�� %���[23] D��� ����� Zo� /������ y2� /��� )Thorstenson) ��� (2001( � ��Q�  ���(
�� ��� �*��

N��&�
� �%�*%�� %��� �� *Z�� m����
�� �%F�� %��� �*�
�� /��,��� �%2
 +�*���� �j�e�
[28][16].  



����
�� !,�� �&��� Zj( %��� $�% �� �'&
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 +*�� ��	�� N��&�
� �%�*%�� %��� ���(
�� �� a
��� ������ ���
�j �2'
�w�� ���� ��  ���'
 ����
) ��c��N ��	
�� �&�� %�l
 +���� (+�,��� *$F[15] D �&�� �&� +*�� $*�%
 � �"k D�%F�� +�,��& ������ � *��

 *�� ]��	
� ����� [���  �&��N*�(� ��	
�� �k ��*�2� ����T ����&�[29].  
) N��&�
� %��� ���
�� ��� $�'� ���82.22cN) �*������ %��� ��
�� /��,��� ���
��� (2.305cN( 

 �� /������ �� ���2� /��F� ��� Dm�*�b�,�� m� *�� �"�'� �	�
�� �� �&�� m����
�� N��&�
� %��� �%�� .�� D
 ����� �k �*������ %��� ��
�� /��,���)Cacciafesta %�l� ���� N��&�
� �%�*%�� %��� *�p� �� �*�k N�� (

 D�*������ %��� �*�
�� /��,��� [�� �&� D+�,��� *$F ��l +���� +*��� �&�� �
����� �"�k  +���� +�,��� $F
$F� �2� ��	
�� �&�� %�l� � t���� ��[30] .  


�� ��� !j
(�� ��� �� ��Q �%�*%�� %��� ���N��&�
 )2.43cN �%F�� %��� ��
�� +�,��� ���
��� (
)2.464cN) ����� ��� /&,� �� ��  Dm�*�b�,�� �*��  ��� �� (Teccobj�]� () ��� �2007 �� /��F� �
�� D(

 m�"��F
� /��� ��
���	�� ���
�� ��� *�����(
�� ��� +�*���� �j�e�
[15]��Q %��� ��� $�'� ��� ��� D  N��&�
�

 v�"� �*������ %��� ��
�� +�,���� N��� N��&�
� ��Q �%�%�� %��� ���,
 t��� ���� �� ���� �� ��  Dm�l�� mj
 �"�k ���� �
� %��� ��
�� /��,��� [�� �&� ���� �*�� *�� %��� �*�
�� /��,��& ����� ���	� ����,
 �k ��F�

� ��) m��&, ����� ���	� ���
��� ���� �&� �*o�� � !&
(�� ���,
� ��  *�� (�����
�
 Z���� �� Z�
� [&��
�
��
���� �k Z��� �  ��� �%�� +���, +����� �j�e� ���(
�� ���[15].  

) �&� �� � ���
(� ��� �"��F
� �*����� �*����
�� d�� �*������� �%F�� %��� �*�
�� /��,��� /%��NiTTi 
0.018 in) m�*�	 m+���, ����� /���� D(2.464cN)� (2.305cN(  d�(� �/����� ��� /��F� �� ��  Dt�
�
� �&�

) ����� Zo� m�l��Pacheo) ��� �bj�]� (2011 ��� �������� �%F�� %��� ��
�� /��,��� �"�k /%�� �
�� D(
) �&� �� ���
(�� ��� �"��F
� ���
��0.018 in /���� (�',� N���
 �� m����� ����[26] y2� /���� ��� D

 ab�
� /�	�� +���, ��2�� /�� �j�� �� �������� �%F�� %��� ��
�� /��,��� ��c�� ���
�� d�(e� /������
������� ��  ab�
� �"��F[32][31] .  

) ����� �� ��  ��
	�
� /'&
(�Tecco) ��� (2007 �&� �� �*�� �� /��F� �
�� ()NiTi ���, �*��� (
�%F�� %��� �*�
�� /��,��� �� m�*�b�,�� ���  #Z�F�� *Z�� m����
�� �*������ %��� ��
�� +�,��� /%�� D�%��[15] D

..��� n��	� ����%� ������ ���,
 �k !j
(�� �� ab�
�� �k !j
(�� ��  ��2� ���  
��'
 ���� ��� � ���
��� +�� /��,��� �v��� �l'(�����
��  �� ��,� ��� �&�� [��� *�� �� %���

��c��� +*��� t��Q [�2� Z�&�� ���
���� D+�,��� $F [���[8]$F� [���� �*��

 /��,��� %�� �*�����k D[26].  
  

 :������	
� �������� 
  
:�������� 
  

1 T  N��&�
� ��Q �%�*%�� %��� �� m�*�b�,�� ���  #Z�F�� ���� m����
�� N��&�
� �%�*%�� %��� �%2w�
 ��� ��� D%��� �*�
�� /��,����$��%
 ) �&�NiTTi 0.018Tin.(  

2 T �%�*%�� %��& ���� ��Q �	��� ��� ��� %��� �*�
�� /��,��& m��*�	 mj��� ���� �� N��&�
�  ��
.���
��� ����� �� Z�&�
�  
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 :��� ��� ���� �" ���� ���	
 XH��� C�# Z
����#
  
1 T  �(p� �� t	�������� �j�e� �� ��  %��� G���e ������ ���
��� ���  /������ /�� �2*&l��
.+�����  
2 T  ���(
�� ��'�� �� ���� +�*���� �j�e� �� %��� �*�
�� /��,��� ��Q %��� %�*%� ���(
�� �� �"�����

 ���e� ���
��� ���� ����� N��&�
� �%�*%�� %��� ���(
�� ���� ����� m���&%� Z�e� ���
��� ���� ����� N��&�
�
.m���&%�  
3 T  �*����� ������ �(�w
 �� ����������� Z���� N��&�
� ��Q �%�*%�� %��� ���(
�� ����
 ���(
�� 

.%��� �*�
�� /��,���  
  
 :J�
�	
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