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هدف: اس��تفاده از وس��ایل کمکی که تحت نام کلی ارتوز از آن ها نام برده می ش��ود در درمان ضایعات اس��کلتی 

عضلانی بسیار متداول می باشد. استفاده از مواد ترموپلاستیک در این زمینه از اهمیت زیادی برخوردار می باشد. 

در این مقاله سعی شده است انواع مختلف این مواد معرفی و خصوصیات آن ها ذکر گردد.

 Google Scolar, scopus, ISI Web of روش ها: جس��تجوی وس��یعی در پایگاه های اطلاعاتی مختلف که ش��امل

Knowledge, Pubmed  ب��ود با کلیدواژه هایی همچون مواد ترموپلاس��تیکی، ارتوز ، بریس صورت گرفت. مواد 

ترموپلاستیکی بر اساس نقطه ذوب و موارد کاربرد دسته بندی شدند. 

یافته ه��ا: به طورکل��ی مواد ترموپلاس��تیک موجود بر اس��اس نقطه ذوب و فرم پذیری به س��ه دس��ته کلی مواد 

ف��رم پذیر بدون نیاز ب��ه حرارت دادن، مواد فرم پذیر در دمای پایین و مواد فرم پذیر در دمای بالا دس��ته بندی 

می شوند. بر اساس میزان استحکام و چگالی نیز تقسیم بندی دیگری بر اساس موارد کاربرد وجود دارد. 

نتیجه گیری: با توجه به اینکه انواع مختلف مواد ترموپلاستیک در ساخت ارتوزها وجود دارد شناسایی موارد 

کاربرد از اهمیت بس��یاری برخوردار می باشد. توصیه می گردد انتخاب مناسب این مواد بر اساس خصوصیات 

مکانیکی مواد و دوام و فرم پذیری آن ها انجام گیرد.

کلید واژگان: مواد ترموپلاستیک، ارتوز، خصوصیات مواد ترموپلاستیکی.

مقدمه

درمان بیماری ها و ناهنجاری های اس��کلتی عضلانی مس��تلزم استفاده از 

راهکارهای مختلف درمانی می باشد که بسته به نوع ضایعه شامل استفاده 

از دارو، تمرین درمانی، وس��ایل کمکی و بعضاً عمل جراحی می باش��د. 

در این بین اس��تفاده از وس��ایل کمکی نقش بسیار مهم و اساسی داشته که 

ممکن است جهت اهداف زیر تجویز گردند )3-1(:

1( بالا بردن کارایی و عملکرد اندام ها به ویژه در ضایعات فلج عضلات

2( اصلاح ساختار و الایمنت عضو 

3( محافظت از عضو آسیب دیده قبل و یا بعد از عمل جراحی

وسایل کمکی ارتوپدی که تحت عنوان کلی ارتوز از آن ها نام برده می شود 

از مواد مختلف ساخته می شوند که برحسب عملکرد ممکن است شامل 

مواد فلزی )آلیاژهای فولاد، آلومینیوم، تیتان و...( و یا مواد پلاستیکی و 

غیره می باشد )2(. در نسل جدید ارتوزها استفاده از مواد پلاستیکی بسیار 
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رایج شده است و اساس��اً در جهت پدیدآوردن اهداف زیر مورد استفاده 

قرار می گیرند:

1( ساخت سریع و آسان ارتوزها

2( راحتی در استفاده و پوشیدن ارتوزها

3( راحت��ی در تغییر و تنظیم ارتوزها به دنبال پیش��رفت و بهبود عملکرد 

بیمار 

انتخاب متریال و مواد مناس��ب جهت س��اخت ارتوز از اهمیت بس��زایی 

برخوردار اس��ت و اساس��اً در انتخاب مواد پلاس��تیکی مواردی همچون 

الاستیس��یته، حافظه مواد، مدت زمان سرد شدن و ش��کل گرفتن، دوام، 

میزان اس��تحکام، میزان جمع شدگی و میزان س��ختی متریال مدنظر قرار 

می گیرد )1(. اساس��اً در این بین بایس��تی به زیبایی ارتوز نیز توجه خاص 

معطوف داشت چرا که اگر ارتوز ظرافت و زیبایی خاصی را نداشته باشد، 

ش��خص علی رغم مشکل موجود از آن اس��تفاده نخواهد کرد. در زیبایی 

قطعات ارتوزی س��اخته شده توجه به رنگ، ضخامت و سفتی پلاستیک 

به کار گرفته شده از اهمیت بسزایی برخوردار می باشد )4، 5( . متأسفانه 

فاکتورهای انتخاب مناسب و بهینه مواد پلاستیکی )ورقه های پلاستیکی( 

در س��اخت ارتوزها توس��ط متخصصی��ن ارتوپدی فن��ی به صورت بهینه 

مدنظر قرار نمی گیرد که علت اصلی آن عدم آش��نایی با مواد پلاس��تیکی 

موج��ود در س��اخت ارتوزه��ا، خصوصی��ات مکانیک��ی آن ه��ا و موارد 

اس��تفاده از آن ها می  باشد. لذا هدف اصلی نگارش این مقاله معرفی مواد 

پلاستیکی )ورقه های ترموپلاستیکی( موجود در ساخت ارتوزها با تکیه 

ب��ر موارد کارب��رد و خصوصیات مکانیکی آن ها می باش��د تا بدین ترتیب 

بت��وان متخصصین ارتوپدی فنی را در مورد انتخاب مناس��ب مواد مذکور 

راهنمایی و در نهایت به استفاده مناسب  تر و کاراتر ارتوزها کمک کرد.

روش شناسی

  ISI web of knowledge،  PubMed، Scopus،Scolar در پایگاه های اطلاعاتی

Google ب��ا واژه ه��ای  کلی��دی Thermoplastic sheet، Orthosis و splint  ب��ه 

بررس��ی مقالات موجود در این زمینه پرداخته ش��د. جستجوی مورد نظر 

در بازه زمانی 2016-1960 صورت پذیرفت. در بررس��ی اولیه از مقالات 

موجود، مقالات بر اس��اس عنوان و اینکه س��ؤال اصلی تحقیق را که شامل 

خصوصیات مواد پلاس��تیکی مورد اس��تفاده در ارتوزه��ا و بریس ها بود را 

پوشش داده باشد انتخاب گشته و در بررسی ثانویه مقالات، محتوای اصل 

مقالات مورد بررسی قرار گرفت و خصوصیات مکانیکی مواد پلاستیکی، 

موارد کاربرد مورد ارزیابی واقع ش��د. ب��ا توجه به اینکه ماهیت اصلی این 

مقاله معرف��ی مواد پلاس��تیکی )ورق های ترموپلاس��تیک( موجود جهت 

 Quality( ساخت بریس ها بوده لذا هیچ گونه بررسی از لحاظ کیفیت مقالات

assessment( ص��ورت نگرفت و صرفاً هدف اصلی این مقاله معرفی انواع 

ورقه های ترموپلاستیک، خصوصیات آن ها و معرفی موارد کاربرد آن ها با 

اشاره به ساختار تشکیل دهنده بود.

نتایج

در مجم��وع در ای��ن تحقی��ق 10  مقاله مرتب��ط از بی��ن 20 مقاله انتخاب 

گردید که در راس��تای کلمات کلیدی انتخاب ش��ده بودند. در بسیاری از 

مقالات دریافت ش��ده متریال ساخت اسپیلنت معرفی شده بود که تلاش 

گردی��د متریال موجود را بر اس��اس موارد کارب��رد، خصوصیات فیزیکی 

دس��ته بندی نمود. اساساً مواد موجود در س��اخت ارتوز به سه دسته کلی 

تقسیم می شوند که شامل مواد فرم پذیر بدون دما,  مواد فرم پذیر در دمای 

پایی��ن و مواد فرم پذیر در دمای بالا می باش��ند. مواد ف��رم پذیر بدون دما 

شامل چسب های مورد استفاده برای ورزشکاران می باشد. باندهای گچی 

و فایبرگلاس نیز جزو این گروه به حساب می آیند. مواد فرم پذیر در دمای 

پایین اساس��اً برای ساخت اس��پیلنت های اندام فوقانی و یا ارتوزهایی که 

احتیاج به استحکام بالایی ندارند استفاده می شود. مواد فرم پذیر در دمای 

پایین بر اس��اس مواد اضافه شده به آن ها که شامل فیلرها، پلاستیکیزرها، 

لابریکنت ه��ا و مواد رنگی افزوده ش��ده خصوصی��ات مختلفی خواهند 

داش��ت )6-4(. مواد فرم پذیر در دمای بالا برای ارتوزهای س��تون فقرات 

و اندام تحتانی که احتیاج به استحکام بالائی دارند استفاده می شوند )6(. 

م��واد ف��رم پذیر بدون حرارت: ی��ک نمونه مهم از این مواد ش��امل انواع 

چسب هایی می باشد که برای ورزشکاران استفاده می شود. اساساً باندهای 

گچی، باندهای فایبرگلاس نیز جز این دسته از مواد به حساب می آیند )7، 

8( . جدول 1 خصوصیات این مواد را نشان می دهد.

مواد فرم پذیر در دمای پایین: همان طور که ش��رح داده ش��د خصوصیات 

این مواد بر اس��اس مواد اضافه ش��ده متفاوت می باش��د ولی یک س��ری 

خصوصیات کلی را بایستی مدنظر قرار داد که شامل: سختی مواد، حافظه 

موادپ، پوش��ش مواد، قابلیت چس��بندگی م��واد، قابلیت ف��رم پذیری، 

مقاوم��ت به کش��ش، دمای ف��رم پذی��ری، ضخامت و زمان ف��رم پذیری 

می باش��د )4، 5(. ج��دول 2 بعضی خصوصیات مواد ف��رم پذیر در دمای 

پایین را نشان می دهد.

محمدتقی کریمی و مهسا کاویانی بروجنی

5 تا 13
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مواد فرم پذیر در دمای بالا:

1( پلی پروپیلن: اساس��اً پلاس��تیک  های پلی پروپیلن جزء پلاس��تیک های 

Polyolefin می باش��ند و ب��ه دو دس��ته کل��ی تقس��یم می ش��وند که ش��امل  

 Thermolyn polypropylen و    Thermolyn polypropylene homopolymer

copolymer می باشد. 

تقس��یم بندی دیگری نیز برای پلاس��تیک های با پایه پلی پروپیلن موجود 

است که شامل پلی پروپیلن Standard grade و Orthopedic grade می باشد. 

جدول 3 انواع مختلف پلی پروپیلن، خصوصیات و موارد کاربرد آن ها را 

نشان می دهد.

2( ورقه های ترمو پلاس��تیک پلی اتیلن: ورقه های پلی اتیلن نیز بر اساس 

دانس��یته به دو نوع کلی تقسیم می شوند که شامل پلی اتیلن با دانسیته بالا 

 )200 Thermolyn PE( و پلی اتیلن با دانسیته پایین )Thermolyn RcH500(

می باشند.

Kydex )3: از پلاستیک های با دانسیته بالا می باشد که بر روی فوم های نرم 

کش��یده می شود. از خصوصیات مهم آن این است که می توان آن را بارها 

حرارت داد و فرم دهی نمود. 

Nyloplex )4: اساس��اً برای ارتوزهای اندام فوقانی استفاده می شود. گاهی 

ممکن است برای ارتوزهای ستون فقرات نیز به کار برده  شود. 

تقس��یم بندی دیگ��ری نیز برای پلی پروپیلن ذکر ش��ده اس��ت که ش��امل 

پلی پروپیلن با گرید استاندارد )Polypropylene-standard grade( می باشد 

مواد ترموپلاستیک در ساخت ارتوزها، مروری بر مقالات

5-13

 . 1جذٍل 
 تٌذی کلی هَاد هَرد استفادُ در ساخت ارتَس ٍ پزٍتش تقسین

ًیاس تِ گزها یا  هَاد تی
 لایِ لایِ

 ًیاس تِ دهای پاییي
 گزاد( درجِ ساًتی  77-66)

 ًیاس تِ دهای هتَسط
 )گزاد درجِ ساًتی 167-77)

 ًیاس تِ دهای تالا
 گزاد( درجِ ساًتی 177-149)

 جیپسَى یا تاًذ گچی
 ًَار گچی -
 کَتاى -

 هَادی تا سهیٌِ فایثزگلاس
- Scotchcast soft cast 
- Scotchcast plus 

 ًَار سیلیکًَی
- RTV-11 
- 3110-RTV 

Core cast liner 
 پلیوز ٍیسکَالاستیک

Neofrakt 

 (Rubber-based) هَادی تا سهیٌِ لاستیک
- Ezeform 
 ارتَپلاست -

 Plastic-Rubber) هَادی تا سهیٌِ پلاستیک ٍ لاستیک
 based) 

- Polyflex 
- NCM preferred 

 (plastic basedهَادی تا سهیٌِ پلاستیک )
 ارتَپلاست -
 پلی فَرم -

 (Elastic basedهَادی تا سهیٌِ الاستیک )
- Aquaplast treated 
- Orfit soft 

 تیَپلاستیک
 ٍیٌیل فشزدُ

 

 (Royaliteرٍیالیت)
 (plastozoteپلاستَسٍت)

 (kydexکایذکس)
 (Nylpplexًایلَپلاکس)
 (Nickelplastًیکل پلاست)

 
 . 2جذٍل   

 تزخی اس خصَصیات هَاد فزم پذیز تذٍى دها ٍ فزم پذیز در دهای پاییي
 سهاى)دقیقِ( ًَع عولکزد تَصیف هادُ

Tape 
 فایثزگلاس -   
   - Scotchacst soft cast 

 ای چسة پٌثِ
رسیاي  ی فایثزگلاس کِ تاا   شذُ پارچِ تافتِ

 پلی یَرتاى تزکیة شذُ است.

 کشیذى، قیچی کزدى ٍ سپس تِ کار تزدى.  
 

 ٍر شَد. ( غَط21ِ-24در آب تا دهای اتاق)

 ًذارد
 

 دقیقِ 6-4

 تاًذ سیلیکًَی
   - RTV 11 or 3110 RTV ٌِهتغیز است. ی هَاد اضافِ شَد. عاهل کاتالیشٍر تِ سهیٌِ ی هایع تاًذ سیلیکًَی دٍ قسوتی تا سهی 

 تزهَپلاستیک فزم پذیز در دهای پاییي
 (rubber basedتا سهیٌِ لاستیک) -   
 (Elastic basedتا سهیٌِ الاستیک) -   

ایشٍپزى تاا هقاادیز هتغیاز فیلاز     ی پلی هادُ
 شذُ است.   تزکیة

پلی کاپزٍلاکتَى تا هقذاری ثثات دٌّاذُ ٍ  
 شذُ است.   کٌٌذُ تزکیة اصلاح

درجااِ  66-75در ظزفاای واااٍی آب تااا دهااای  
 ٍر شَد. دقیقِ غَطِ 1-2گزاد تِ هذت  ساًتی

درجااِ  66-75در ظزفاای واااٍی آب تااا دهااای  
 ٍر شَد. دقیقِ غَطِ 1-2گزاد تِ هذت  ساًتی

 

 دقیقِ 5-3
 
 دقیقِ 5-3
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که محکم ترین ترموپلاستیک موجود است. 

Polypropylene orthopedic Grade: مشابه پلی پروپیلن استاندارد است ولی 

برخی مواد به آن اضافه شده اند که باعث نرم تر شدن و انعطاف پذیر شدن 

و دوام بالای آن شده است.

Vitra thene sheet )5: نوع خاصی از پلی اتیلن است که نسبت به پلی اتیلن 

با دانسیته پایین استحکام بالاتری دارد. 

Thermo-Vac )Surlyn )6(: از ورق های ترموپلاس��تیک شفاف می باشد که 

اساساً برای چک سوکت پروتز کاربرد دارد. 

Lexao )7: از مواد چک س��وکت، شفاف با استحکام بسیار بالا می باشد. 

دوام بالائی ندارد و فقط می توان به صورت موقت آن ها به کار برد.

Nyloplex )8 : از مواد با دانس��یته بالا می باش��د که عمدتاً برای ارتوزهای 

اندام فوقانی به کار می رود. این ماده ترموپلاس��تیک زیبا و شفاف بوده و 

  AFO استحکام بسیار بالائی دارد. این ماده ترموپلاستیک بیشتر در ساخت

Spiral and Semispiral به کار می رود.

بحث

متخصصی��ن ارتوپدی فنی در حیطه عملکرد خود همواره با یک س��ؤال 

اساس��ی روبرو هستند و آن این اس��ت که اساساً آیا از مواد ترموپلاستیک 

در ساخت قطعات ارتوزی و پروتزی استفاده کنند یا خیر و یا اینکه کدام 

یک از این مواد را به کار برند. به طورکلی باید این نکته را مدنظر قرار داد 

که بس��ته به نوع قطعات ارتوزی و یا پروتزی که س��اخته می شوند برخی 

از م��واد پلاس��تیکی از کارایی بالاتری برخوردار هس��تند و حال مش��کل 

اصلی این است که انتخاب مواد مناسب در بیشتر اوقات بر اساس تجربه 

متخصص ارتوپدی فنی صورت می گیرد که در بعضی مواقع ممکن است 

بر اس��اس دانش عمیق از خصوصیات مواد پلاستیک همراه نباشد. بدین 

ترتیب معرفی خصوصیات مواد پلاستیک و پیشنهاد موارد کاربرد آن ها از 

اهمیت بالائی برخوردار است. 

برخ��ی خصوصی��ات مکانیکی مواد ترموپلاس��تیک توس��ط تس��ت های 

زیر مش��خص می گردد که عبارت اند از: 1- تس��ت Tensile test 2- تست 

 Creep  4- تست )Impact test( 3- تس��ت مقاومت در برابر ضربه Harness

relaxation. می��زان اس��تحکام مکانیک��ی ورق های ترموپلاس��تیک مورد 

اس��تفاده در ارتوپ��دی فنی بر اس��اس تس��ت های مکانیکی اس��ت که در 

رفرنس ها وجود دارد و  نکته اساس��ی که بایس��تی مدنظ��ر قرار گیرد این 

است که مواد ترموپلاستیک فرم پذیر در دمای بالای 320 درجه فارنهایت 

فرم می گیرند. این مواد بعد از س��رد ش��دن کریستاله می شوند و کریستاله 

یا شیش��ه ای ش��دن در دمای پایین 290 درجه فارنهایت شروع می شود و 

نقش بسیار مهم و اساسی را در استحکام نهایی ارتوز ساخته شده خواهد 

داش��ت. جدول 4 دمای فرم پذیری مواد ترموپلاستیک و دمای کریستاله 

شدن آن ها را نشان می دهد. 

ب��رای فرم پذیری توجه ب��ه نکات زیر از اهمیت بالائی برخوردار اس��ت 

و زمانی که پروس��ه س��اخت به صورت vacuum forming باشد از اهمیت 

بیش��تری برخوردار می گردد. 1( بایستی قالب پوزیتیو گرم باشد 2( ورق 

ترموپلاس��تیک به دمای فرم پذیری مطلوب رس��یده باشد 3( به سرعت بر 

روی قالب پوزیتیو فرم داده و vacuum شود. 

نکته ای که متأسفانه در فرایند ساخت کمتر مدنظر قرار می گیرد گرم بودن 

قالب پوزیتیو می باشد، چرا که باعث می شود ورق به سرعت سرد نشود و 

کمتر کریستاله می شود و درنتیجه استحکام قطعه ساخته شده بیشتر خواهد 

بود. باید توجه داش��ت که سریع سرد شدن پلاستیک و شکست گرمایی 

حاصله باعث پدیدار ش��دن شکس��ت ها و اس��ترس های داخلی در قطعه 

می گردد که نهایتاً باعث شکستگی قطعه خواهد شد. 

پس بایستی دقت کافی کرد که قالب پوزیتیو و پلاستیک روی آن به آرامی 

سرد گردد. نکته اساسی دیگر آن است که هرگز نباید قالب پوزیتیو خیس 

را حرارت داد، چرا که بخار آب تولید شده باعث شکستگی قالب و حتی 

بزرگ شدن آن می شود. 

در مورد مواد فرم پذیر در دمای پایین انتخاب مناس��ب متریال از اهمیت 

خارق العاده ای برخوردار اس��ت و خصوصیات خ��اص آن ها باید مدنظر 

قرار بگیرد. چرا که بعضی از آن ها دوام پایین داشته و تنها برای یک مدت 

زمان محدود قابلیت اس��تفاده دارند. خصوصیات مهمی که در این زمینه 

باید مدنظر قرار بگیرند شامل موارد زیر است: 

density )1: در واقع همان چگالی مواد ترموپلاس��تیک می باشد. با توجه 

به اینکه مواد بایس��تی تا حد امکان سبک باش��د تلاش می گردد از مواد با 

دانسیته پایین استفاده گردد.

)strength and rigidity( سفتی و استحکام )2

comfortability )3: میزان راحتی اسپلینت ساخته شده به طوری که اسپلینت 

بر روی مناطق آناتومیکال فشار مضاعف اعمال نکند.

4( چس��بندگی لبه ها به هم)self-adherence(: قابلیت چس��بندگی لبه های 

ورق را به هم گویند.

5( استحکام )durability(: قابلیت ورق ترموپلاستیک در جذب نیروهای 

تکرارپذیر را گویند.
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)Easy of fabrication( راحتی در استفاده )6

)cost and availability(هزینه و در دسترس بودن )7

مواد و پلاستیک های موجود در ساخت اسپلینت ها را می توان به سه دسته 

کلی تقسیم بندی نمود که عبارت اند از: 1( مواد بدون نیاز به حرارت برای 

فرم پذیری)No heat or layered material( 2( مواد فرم پذیر در دمای پایین 

3( مواد فرم پذیر در دمای متوسط 4( مواد فرم پذیر در دمای بالا.

م��واد گ��روه اول ش��امل Tape، بان��د گچ��ی، Fiberglass می باش��ند. مواد 

ترموپلاس��تیک فرم پذیر در دمای پایین ش��امل لاستیک ها و مواد الاستیک 

می باش��ند ک��ه ش��امل ورق های��ی می باش��ند ک��ه پای��ه اصلی آن ها ش��امل 

polyisoprene و polycaprolactone می باشند که مواد مختلفی به آن ها اضافه 

شده است. از گروه rubber می توان به Ezeform و orthoplast اشاره کرد. این 

مواد از دانسیته پایینی برخوردارند، قابلیت چسبندگی دارند و سختی نسبی 

خواهند داشت. 

دس��ته دوم این مواد تحت عنوان plastic-rubber like ش��ناخته می شوند که 

ش��امل موادی همچ��ون polyflex 2 و NCM preferred می باش��ند. این مواد 

راحتی نس��بی داشته و تا حدی خاصیت چس��بندگی و سفتی نسبتاً پایینی 

دارند. 

دس��ته سوم از این مواد شبه پلاس��تیکی می باشند که شامل موادی همچون 

orthoplast 2 و پل��ی ف��وم می باش��ند. راحتی بالا ولی خاصیت چس��بندگی 

پایینی دارند و سختی این مواد نیز پایین می باشد. 

نکته اساس��ی دیگری که باید مدنظر قرار داد ضخامت مواد مورد اس��تفاده 

می باشد. ضخامت مواد ترموپلاستیک دمای پایین بین 1/6 تا 4/8 میلی متر 

متفاوت می باش��د. به طورکلی می توان گفت ضخام��ت 1/6 میلی متر برای 

ساخت اس��پلینت های انگشتان مناسب می باش��د و ضخامت 3/2 میلیمتر 

برای اسپلینت های دست و مچ کاربرد دارد.

نتیجه گیری نهایی

انتخاب مناسب مواد در ساخت ارتوزها و وسایل کمکی از اهمیت بسزایی 

برخوردار است. اساس��اً بهتر است این مواد را بر اساس میزان محدودیت 

حرکت��ی مورد نیاز , میزان ش��دت ضایعه و مدت زم��ان لازم جهت ایجاد 

محدودیت حرکتی تقس��یم بندی نمود. بر این اساس مواد ساخت ارتوز به 

س��ه دس��ته فرم پذیر بدون حرارت، مواد فرم پذیر در دم��ای پایین و مواد 

ف��رم پذیر در دمای بالا تقس��یم بندی نمود. بدین ترتیب پیش��نهاد می گردد 

متخصصین س��اخت ارتوز بر اساس ملاک های ش��رح داده شده در بالا به 

انتخاب مناسب مواد اقدام نمود.

 . 3جذٍل 
 پزٍپیلي هَرد استفادُ در ساخت ارتَسّا  ّای پلی خصَصیات اًَاع هختلف ٍرق

 هَارد کارتزد فزم پذیزیدهای  خصَصیات ًَع هادُ

 پزٍپیلي پلی
Standard Grade 

اس استحکام ٍ دٍام تسیار تاالایی تزخاَردار اسات.    
ّااای تزهَپلاسااتیک اس تیشااتزیي    در تاایي ٍرق

استحکام تزخَردار است ٍ تز رٍی قالاة پَسیتیاَ   
 شَد. فزم دادُ هی

درجِ فارًْایات تاِ    425-466
دقیقااِ واازارت  16تااا  8هااذت 
 شَد.   دادُ هی

در ساخت اًَاع هختلاف ارتَسّاا تاا دٍام    
تااالا کااارتزد دارد. اساسااا  تاازای ساااخت  
ارتَسّایی کِ تزای هذت طَلاًی استفادُ 

، CTLSOشاًَذ کاارتزد دارد شااهل     هی
TLSO, KAFO 

    

 پزٍپیلي پلی
Copolymer   

پذیزی تیشتزی ًساثت ًاَع اساتاًذارد     اس اًعطاف
ٍسى پاااییي ٍ تزخااَردار اساات. اس اسااتحکام تااالا، 

 فزد تزخَردار است. سیثایی هٌحصزتِ

درجِ فارًْایات تاِ    425-466
دقیقااِ واازارت  16تااا  8هااذت 
 شَد.   دادُ هی

صااَرت  تاازای ساااخت ارتَسّااایی کااِ تااِ
 شَد کارتزد دارد هذاٍم استفادُ هی

)ارتَسّااایی کااِ تعااذ اس فلاا  هفاصاال    
 شَد(. کارتزدُ هی تِ

    

 پزٍپیلي پلی
Orthopedic grade  

ِ    اس اًعطاف ّاای   پذیزی تیشتزی ًساثت تاِ ًوًَا
دیگز تزخَردار است. قاتلیت چسثٌذگی خَتی تاِ  

صَرت ساکشاي دارد. )در هقایساِ    ّای ًزم تِ فَم
 تاشذ.( هی Butyrateتا گزیذ استاًذارد هقذاری 

درجِ فارًْایات تاِ    425-466
دقیقااِ واازارت  16تااا  8هااذت 

 شَد. دادُ  هی

  ِ ٍیاهُ در   در ساخت ارتَسّای هختلاف تا
، TLSO ،KAFO ،AFOسااااااااااخت 

EWHO ،WHO  ٍLSO  .کارتزد دارد 
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 . 4جذٍل 
 خصَصیات ٍ ًقطِ فزم پذیزی تعضی اس هَاد تزهَپلاستیک هَرد استفادُ در ساخت ارتَسّا

 هَارد کارتزد دهای فزم پذیزی خصَصیات ًَع هادُ

Lexan  

استحکام کششی تاالایی دارد،  تاشذ، قاتلیت  آب دٍست هی
اس پلی کزتٌات ساختِ شذُ است، هقاٍهت تالایی تاِ ضازتِ   

شاَد. ضاخاهت    دارد. تز رٍی قالة تا ساکشي فزم دادُ های 
 تاشذ.   ایٌچ هی    آى

درجِ فارًْایت تِ هاذت   456-466
 در ساخت چک سَکت کارتزد دارد. دقیق26ِتا  16

    

Kydex 

شاَد.   ّای ًزم کشیذُ هی تزای ایجاد استحکام تِ رٍی فَم
  تَاى آى را تِ دفعات وزارت داد ٍ تز رٍی قالة فزم داد. هی

Acrylic polyvinyl chloride ِشاااذُ ٍ  سااااخت
 استحکام فزسایشی تالایی دارد. 

درجِ فارًْایت در عزض  466-356
 چٌذ ثاًیِ فزم پذیز خَاّذ تَد.  

َسّای ستَى تیشتز جْت ساخت ارت
ٍیهُ کلارّای گزدًی تِ کار  فقزات تِ
در سااخت ارتَسّاای اًاذام     رٍد. هی

 فَقاًی ّن کارتزد دارد.
    

Nyloplex 
دفعاات آى را وازارت داد ٍ تاز     تَاى تِ هشاتِ کایذکس هی

 رٍی قالة فزم داد. شفاف تَدُ ٍ استحکام تالایی دارد.

درجااِ فارًْایاات یااا تااِ   366-285
درجاِ   96در دهای  هذت دٍ ساعت

 شَد. وزارت دادُ هی گزاد ساًتی

شااهل   AFO در ساخت اًَاع خاا  
spiral  ٍhemispiral  ًیش ارتَسّای ٍ

 اًذام فَقاًی کارتزد دارد.
    

ارتَپلاست 
(orthoplast) 

اس جولِ هاَاد تزهَپلاساتیک فازم پاذیز در دهاای پااییي       
تاشذ. فزم پاذیزی راوات، اساتحکام تاالا، چساثٌذگی       هی
تاشاذ. دٍام آى تاِ هاذت     ّا تِ ّن اس خصَصیات آى هی لثِ

تاشذ. تاا وازارت خشاک ٍ یاا آب گازم فازم        یک سال هی
 گیزد. ضخاهت  هی

 ایٌچ دارد  

درجِ فارًْایات تاز رٍی    176-146
یتیَ ٍ یا اًذام تیوار کشایذُ  قالة پَس
 شَد. هی

ّااا، تاسااکت ارتااَس   اسااپلیٌت اًااذام
 هیلَاکی، ارتَسّای ستَى فقزات

 
 
 
 

  

 . 5جذٍل 
 خصَصیات ٍ ًقطِ فزم پذیزی تعضی اس هَاد تزهَپلاستیک هَرد استفادُ در ساخت ارتَسّا

 هَارد کارتزد دهای فزم پذیزی خصَصیات ًَع هادُ

ارتَلي 
(ortholen) 

پذیزی هطلَتی دارد. تاادٍام ٍ هحکان اسات. هقاٍهات تاِ       اًعطاف
 فزسایش تالائی دارد. 

قاتلیاات جااذب ًیزٍّااای پیچشاای ٍ چزخشاای را ًذارًااذ. در     
 هتز ٍجَد دارًذ.   هیلی 1-6ّای  ضخاهت

 قاتلیت ساکشي را ًذارًذ.  

درجِ فارًْایت تِ هاذت   356
 دقیقِ 5تا  3

 AFOتاازای ساااخت ارتَسّااای   
 WHOساخت هٌعطف ٍ یا 

    

Vithrathane  
اتیلي سااختِ شاذُ اسات. وساسایت خاصای تازای        اساسا  اس پلی

 آٍرد. ضخاهت  کٌٌذُ پذیذ ًوی استفادُ
 تا   

 تاشذ. ایٌچ را دارا هی  
درجِ فارًْایات   375تا  356

 دقیقِ 15تا  16ٍ تِ هذت 

TLSO  ِهیلَاکی ٍ ارتَسّائی ک ٍ
تاازای شکسااتگی اًااذام فَقاااًی   

 گزدد.  تجَیش هی
    

Polyethylene 
کٌاذ.   پذیزی خاَتی دارد. ایجااد وساسایت پَساتی ًوای      اًعطاف

 تا     ضخاهت آى تیي 
 تاشذ. هی ایٌچ  

درجِ فارًْایت، تِ هذت  356
دقیقاِ وازارت دادُ    15تا  7

 شَد.

TLSO تاسکت ارتَس هیلَاکی ٍ  ٍ
ارتَسّااایی کااِ تاازای شکسااتگی  

 گزدد. اًذام تحتاًی تجَیش هی
    

Thermo-vac 

هقاٍهات کششای    ،تاشذ تاشذ، اس هَاد تزهَپلاستیک هی شفاف هی
ّاا ٍارد   ّاای سیاادی تاز آى    . در هاَاردی کاِ اساتزس   تالائی دارد

 شَد کارتزد ًذارد. قاتلیت فزم پذیزی تا ساکشي را دارد. هی
 تا     ّای  در ضخاهت

 ٍجَد دارد.   ایٌچ  

درجااِ فارًْایاات.   366-256
دقیقِ وزارت دادُ  5تِ هذت 

 شَد.  هی
TLSO, WHO, AFO, 

CHECK SOCKET  
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Objective: Using support devices generally known as orthoses is common in curing 
skeletal-muscular deformities and in so doing, application of thermoplastic mate-
rials is of great important. The present work considers the various types of such 
materials and describes their characteristics.
Methods: In conducting the study, major scientific data bases including ISI web 
of knowledge, Scopus, Google Scholar and PubMed were searched for keywords 
such as thermoplastic materials, orthosis, and face braces. Moreover, thermoplastic 
materials were classified based on their melting point and their formability.
Results: On the whole, thermoplastic materials can be classified into three main 
classes involving no-heat moldable, low-head moldable and high-head moldable 
materials.
Conclusion: As different types of thermoplastic materials are used in making or-
thoses, identifying their applications is of utmost importance. The study suggests 
that the choice of such materials needs to be done based on their mechanical fea-
tures, their durability and their mold ability.
Keywords: Thermoplastic Materials, Orthosis, Features of Thermoplastic Materials
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آقاى دکت��ر محمد تقی کریمی، متولد 1357ش��هر 

آباده اس��تان فارس، داراى مدرك دکترى تخصصی 

در رشته Bioengineering از دانشگاه استراسکلاید 

شهر گلاسکو انگلس��تان )2010(، وى عضو بنیاد 

ملی نخبگان ایران، دانشیار گروه آموزشی ارتوپدى 

فنی، عضو مرکز اختلالات اسکلتی عضلانی و مدرس دروس بیومکانیک 

اندام تحتان��ی، بیومکانیک اندام فوقانی، بیومکانیک س��تون مهره، ارتوز 

پیشرفته در مقطع کارشناسی ارشد در دانشکده علوم توانبخشی، دانشگاه 

علوم پزشکی اصفهان می باش��د. زمینه تحقیقاتی ایشان طراحی ارتوز و 

پروتز براى افراد ناتوان، ارزیابی عملکرد افراد داراى اختلالات عضلانی 

اس��کلتی، راه رفتن، تعادل و تحلیل مصرف انرژى و مدل سازى سیستم 

عصبی عضلانی می باشد.ایشان دارای 65 مقاله ISI چاپ شده در مجلات 

بین المللی و 17 مقاله علمی-پژوهشی می باشد. 

مواد ترموپلاستیک در ساخت ارتوزها، مروری بر مقالات 
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