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Abstract Abstract 
Elastomeric chains were introduced to the orthodontic profession in the 1960s’, and are now an integral 
part of every day practices. They are used to generate light continuous forces for correcting rotations, 
consolidating spaces, and retraction canines. They are inexpensive, easily applied, relatively hygienic and 
require little or no patient cooperation. Elastomeric chain, however, are nor without their disadvantages. 
When exposed to an oral environment, they absorb water and saliva, permanent stain, and suffer 
breakdown of internal binds leading to permanent deformation. They also experience rapid loss of force 
due to stress relaxation, resulting in a gradual loss of effectiveness. This loss of force make it difficult for 
orthodontists to determine the actual force transmitted to the dentition. There has been extensive body of 
literature regarding the properties of elastomeric chains, but they are difficult to evaluated because of the 
variable nature of the investigate material and methods. In this review article, we strive to summarize 
some of the most important literatures concerning the force delivery and degradation properties, the 
effects of prestretching, the influence of changing environment and miscellaneous information to help 
orthodontists get better understand of elastomeric chains. 
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超越橡膠承受的極限，造成化學鍵結的破壞，橡膠便

會呈現永久性變形
1,2
。

合成多分子橡膠對自由基的影響非常敏感，

特別是臭氧及紫外線。暴露在自由基下會導致其彈

性（flexibility）及抗拉強度（tensile strength）的喪

失，因此製造商必須在其中添加抗氧化劑及抗臭氧

劑，來減緩自由基的破壞，增加保值期
2,5,6
。

彈性橡皮鏈（elastomeric chain）自1960年代引進

牙科治療中，並成為矯正治療很重要的一部份。利用

其所提供連續且輕的力量（light and continuous force）

使犬齒後退（canine retraction）、關閉齒列中的空

間（close dentition space）、矯正旋轉的牙齒（rotation 

correction）及縮小牙弓（arch constriction）等
7
。 彈

性橡皮鏈的優點在於便宜、不容易沾黏食物、使用方

便、取得容易、有許多顏色選擇，同時不需要患者的

配合。然而橡皮鏈也有其缺點，包含：因吸收口內的

水分而造成染色、由於口內環境劇烈的變化，造成分

子鏈破壞而產生永久性的變形和力量的喪失
8
。無法提

供持續性一致的力量，使得臨床矯正醫師無法正確評

估其對於齒列的施力而影響矯治療的效率。

過去關於彈性橡皮鏈（elastomeric chain）的研

究文獻相當多，但由於各篇所使用的研究方法及材

料有極大的差異，同時無法取得製造商對於產品的

詳細資訊，因此無法做出有效的比較。本篇回顧將

整理並討論以下幾項較重要的主題：彈性橡皮鏈力

量的傳導與降解（force delivery and degradation of 

Elastomeric chains）、預拉的影響（the effects of pre-

stretching）、環境及（effects of environment）及其它

因子（miscellaneous information）。

彈性橡皮鏈力量的傳導與降解

FORCE DELIVERY AND DEGRADATION 
OF ELASTOMERIC CHAINS

橡皮鏈的特性之一便是無法長時間提供持續性的

力量。1970年Andreasen和Bishara
8
比較latex elastics和

Unitek C-1 AlastiK modules（Unitek, Monrovia, Calif.）

兩項產品在關閉齒列空間及作為顎間橡皮筋的施力測

試，發現在施力後24小時AlastiK modules會流失74％

的力量，而latex elastics只喪失了42％。實驗亦顯示，

在經過一天之後力量的降解會達到較穩定的狀態，力

量流失的速度會趨緩
9
。因此，結論建議在使用橡皮鏈

前先用四倍於所需的力量拉開橡皮鏈以補償既有的力

量流失。

1975年Hershy和Reynolds
10
設計實驗模型模

擬牙齒牙動的方式來比較三種不同廠牌的橡皮

鏈，他們發現不同的品牌對於對於橡皮鏈力量降

解（force degradation）模式並無顯著的差異，但

初始施力（ initial force）則對於力量降解（force 

degradation）模式有著顯著的差異，因此建議在臨床

上使用推拉力計（force gauge）測量對於橡皮鏈的初

始施力（initial loading）。該研究亦發現橡皮鏈在第

一天力量流失了約50％，四個星期後力量剩下原來的

40％，此結果和Andrease 的研究不同。若進一步模擬

利用橡皮鏈移動牙齒的狀況，則四星期後力量喪失的

狀況更明顯。同時也發現不同的製造方法對於橡皮鏈

力量的維持也有顯著的差異，利用沖壓製程所製作的

橡皮鏈比起用模具灌注製成的橡皮鏈較能提供一致性

的力量。

Kovatch在1976
11
以Uniteck AlastiKs為實驗對

象，研究橡皮鏈之初始力量（initial force）與力量降

解（force degradation）之間的關係。當橡皮鏈分別

以每分鐘0.2, 2.0, 20英吋的速度拉伸至原來長度的130

％，發現當拉伸的速度越快，橡皮鏈會產生越大的初

始力量，但在一星期後拉伸速度較慢的實驗組，則呈

現較少的力量衰減（force decay），因此作者建議臨

床上先以緩慢的速度拉伸橡皮鏈再放置於口內可獲得

較佳的效果。作者同時也計算出可以預測橡皮鏈在一

段時間之後的剩餘力量 ，但在臨床使用上的變數相當

多，其實用性就不高了。

Ash 和Nikolai
9
在1978年將拉伸後的橡皮鏈分

別置於空氣中、水中及體內比較其力量衰減（force 

decay）的狀況。結果發現，置於體內的橡皮鏈，30分

鐘後其力量衰減（force decay）的狀況較儲存於空氣

中的橡皮鏈明顯許多；一星期後置於水中和體內的橡

皮鏈之力量衰減（force decay）並無明顯差異，然而

三星期後置於體內的橡皮鏈比起置於水中的橡皮鏈就

有較明顯的力量喪失（force loss），但兩者仍能維持

160gm以上的力量，而根據Storey和Smith
12
的研究，

Lin WT, Cheng HC, Shen YK, Chen YJ, Chen CF 
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這樣的力量已經足夠讓牙齒做有效的移動。根據實驗

結果推測，咬合作用的影響、口腔衛生、口水內的酵

素及口腔內溫度的明顯變化，都會影響橡皮鏈 力量降

解（force degradation）的速度。

的移動。然而這項實驗的環境設定是在空氣中，並沒

有考慮到液體媒介對於彈性橡皮鏈力量表現的影響。

Kuster et al
14
在1986年將兩種廠牌的橡皮鏈，分別

儲存於空氣中與體內。儲存於空氣中的橡皮鏈分別拉

伸至原長度的82％及115％，四星期後仍分別維持初

始力量的70％-75％。而儲存於體內的橡皮鏈則被拉伸

了原長度的100％，四星期後力量仍維持初始力量的

43％-52％。這兩種牌子的橡皮鏈在拉伸了100％的長

度下所提供的初始力量（initial force）分別是319 gm

及279gm。這樣的實驗結果並不支持前幾篇研究的論

點：在使用橡皮鏈之前先將其拉伸原長的50％-75％，

使橡皮鏈能提供約300 gm初始力量。部份品牌需要拉

伸100％來提供300 gm的初始力量，其他的品牌在拉

伸100％後則可能產生過多的力量。

1990年Williams和von Fraunhofer
15
的論文觀察三

種不同品牌灰色及透明的橡皮鏈力量衰減的狀況。一

般而言透明橡皮鏈提供較高的初始力量，同時在拉伸

一定長度後置於類似口腔的環境中一星期，也能維持

較多的剩餘力量。在第二項實驗裡加入了牙齒顏色的

橡皮鏈作為研究材料，這樣的橡皮鏈較灰色橡皮鏈能

提供更高的初始力量及一星期後的剩餘力量，探討其

中的差異應來自於用於染色的添加物。

1992年Storie和von Fraunhofer
16
比較灰色橡皮鏈和

含氟橡皮鏈（from Ortho Arch）的力量表現。發現儘

管含氟橡皮鏈在長度拉伸100％的狀況下可以提供較

多的初始力量，但儲存在37℃的蒸餾水中1星期後，

灰色的橡皮鏈仍有38％的剩餘力量，含氟橡皮鏈則

只剩14％，三星期後含氟橡皮鏈的力量只有原來的6

％，而這樣小的力量就不足以有效的移動牙齒。另外

就氟化物的釋放來說，一段四圈的含氟橡皮鏈可以在

三星期中釋放3 gm的氟化物，其中50％在24小時內釋

放，90％會在一星期內釋放完畢。

預拉的影響

PRESTRETCHING EFFECT

為了緩解橡皮鏈過大的初始力量降解（ initial 

force degradation）及其力量傳達的穩定性（constancy 

of force delivery），學者們進一步討論預拉對於橡皮

鏈的影響。Wong
5
在1976年首先提出建議：在放置橡

皮鏈前先欲拉原先長度的1/3，可增加加橡皮鏈的強

度（strength），然而這項提議並沒有研究證實。

1985年

De Genova et al
7
將三種不同品牌的橡皮鏈拉伸到

一定長度後儲存於人工唾液中進行實驗。第一項實驗

是將橡皮鏈分別保存於恆溫37℃及熱循環（15-45℃）

的環境下，結果顯示，保存於熱循環中的橡皮鏈在三

星期之後力量喪失（force loss）的情況明顯較少，但

以初始力量約300-400gm而言，兩組實驗組的差距只

有7-10gm。第二項實驗則是將熱循環的橡皮鏈分為兩

組：對照組維持固定的長度，實驗組則是模擬牙齒移

動的方式（每星期縮減0.25mm），之後比較兩組之

間力量降解（force degradation）的速度，實驗組的剩

餘力量較對照組多了9-13％。本篇研究同時顯示短距

橡皮鏈（open）較長距橡皮鏈（open long）能提供較

多的初始力量（initial force）及剩餘力量（remaining 

force）（figure 1）。力量衰減（force decay）約50-75

％，符合先前的研究數據
5,8
。

1985年Rock et al
13
比較13種不同市售橡皮鏈在初

次拉伸（initial extension）後力量的表現。實驗結果發

現不論橡皮鏈的圈數多寡，每一種廠牌的橡皮鏈在拉

伸了一倍的長度後都能提供穩定的力量。同時所有的

短距橡皮鏈（open），除了Unitek AlastiK外，都能提

供較大的初始力量，範圍約在403-625 gm。這項結果

建議臨床上在使用橡皮鏈之前先將其拉伸原長的50％

-75％，使橡皮鏈能提供約300 gm初始力量，以利牙齒

3. Open Medium (medium space 
between rings)

4. Open Long (regular space 
between rings)

2. Open (short space between rings)

1. Closed (no space between rings)

Synthetic Elastomeric Chain: A Literature Review

figure 1. different types of elastomeric chain
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Brook和Hershey
17

1976年將橡皮鏈做預拉及熱

處理，發現一小時後可減少51％力量降解（force 

degradation），四星期後減少31％。這種力量降解的

程度類似未經預拉及熱處理的橡皮鏈，然而若只對橡

皮鏈進行熱處理，則會增加橡皮鏈力量衰減（force 

decay）的速度，因此推測預拉處理可以補償熱處理對

於橡皮鏈的不良影響。

1979年Brantley
18
將橡皮鏈預拉原長度的100％後

分成四組：第一組在預拉後置於37℃水中24小時；第

二組在預拉後置於37℃水中3星期；第三組在預拉後

置於空氣中中24小時；第四組在預拉後置於空氣中3

星期。之後將四組實驗組和沒有做預拉處理對照組做

比較。由於應力鬆弛效應（the phenomenon of stress 

relaxation）
6,8,9
，結果發現，如果將橡皮鏈拿出水中立

即測試，在水中進行預拉處理的第一及第二組實驗組

可以提供近乎穩定的力量；相較於在空氣中預拉的橡

皮鏈，其力量衰減（force decay）的程度則和沒有預

拉的橡皮鏈相似，也就是預拉處理在水中進行的效果

比在空氣中好。

Williams和von Fraunhofer
15
在1990年的實驗也針

對預拉處理對於橡皮鏈力量衰減（force decay）的影

響做研究。他們在使用橡皮鏈之前先將其預拉成原長

度的100％ 10秒，發現實驗組相較於未做預拉的對照

組力量衰減（force decay）程度減少4％-6％，儘管在

統計上有所差異，然而在臨床上就不那麼重要了。

Storie 和von Fraunhofer
16
研究預拉處理與初始力

量之間的關係，他們將灰色及含氟橡皮鏈預拉原長度

的50％ 5秒後將樣本置於水中，觀察其施力狀況，發

現並無臨床使用價值（差異小於10％），事實上經過

預拉的灰色橡皮鏈需要更多的拉伸才能提供和對照組

相同的初始力量（iniial force）。

環境及其它因子

ENVIRONMENT AND 
MISCELLANEOUS EFFECTS

部份研究探討了可能會影響橡皮鏈的初始力

量（initial force）及力量衰減（force decay）的因素，

這些因素主要源自於口腔環境的變化及對橡皮鏈的消

毒過程。

1985年 De Genova et al
7
發現將橡皮鏈做熱循環處

理（溫度介於15-45℃）在3星期後可以維持較多的剩

餘力量（remaining force）。

1990年 Ferriter
19
研究pH值對於橡皮鏈的影響。結

果顯示橡皮鏈在鹼性的環境下4星期呈現較明顯的力

量衰減（force decay），在七組實驗組中，其中6組在

一星期後就有明顯的差異。

Jefferies和von Fraunhofer
20
將6種不同品牌的橡皮

鏈浸置於2％ alkaline glutaraldehyde溶液中，模擬消

毒（30 分鐘）及殺菌（10小時1星期）的過程。接著

將橡皮鏈做拉伸測試（tensile testing）發現比起對照

組浸置於消毒液10星期的實驗組橡皮鏈需要較多的拉

伸才能產生同樣500 gm的力量。一般來說移動牙齒並

不需要用到500 gm的力量，因此本篇研究的結論認為

利用alkaline glutaraldehyde作為橡皮鏈的消毒液不會對

橡皮鏈的性質產生破壞性的影響，是種對於橡皮鏈有

效而方便的感染控制法。

1991年Coffelt和von Fraunhofer利用類似的實驗

方式將三種不同的橡皮鏈分別浸置於31％ acidulated 

phosphate fluoride（APF）, 4％ stannous fluoride, 及0.4

％ potassium chloride solution中，實驗結果顯示只有

31％ acidulated phosphate fluoride（APF）對於橡皮鏈

的力量輸出（force delivery）及力量衰減速度（force 

decay rate）有所影響。

 1986年Sonis et al
21
在口內分別利用橡皮鏈及橡皮

筋（nylon covered latex thread）來拉動犬齒關閉小臼齒

的拔牙空間，所有的材料均拉伸至可產生350-400 gm

的初始力量，而每種材料所產生的牙齒移動量並無不

同。因此作者認為彈性材料是否能在三週內維持一定

程度的力量強度並非是決定牙齒是否有效移動的關鍵

因素，因為可以移動牙齒的力量範圍其實很廣泛
22, 23
。

Huget et al
24
試著分析橡皮鏈隨失時間而力量衰減

的機制。她將兩種廠牌的橡皮鏈置於37℃的水中1, 7, 

14, 42, 70天，橡皮鏈分別拉伸原長度的50％, 100％, 

200％，接著放鬆90秒之後再做第二次施力。再利用

氣相層析法（gas chromatography test）測量水中是否

有任何橡皮鏈的浸出物質（leached material）。作者

發現前七天儲存於水中的橡皮鏈力量衰減的原因主

要源自於水分的吸收及水分子與橡皮鏈的巨型分子

之間形成氫鍵，有機分子浸出物一直要到的14天才

會出現。
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Topic Author Reference and year Material tested

Initial force delivery 
and 

force degradation

Andreasen and bishara AO 1970 Unitek C-1 AlastiK Modules, and latex 
elastic

Hershey and Reynolds AJO 1975 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 
Power Chain, TP Elast-O-Chain

Wong AO 1776 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 
Power Chain

Kovatch JDR 1976 Unitek C-1 AlastiK Modules

Ash and Nikolai JDR 1978 Unitek C-1 AlastiK Modules

Brantley AO 1979 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 
Power Chain II

De Genova AJO 1985 Ormco Power Chain II, Rocky Mountain 
Energy Chain, TP Elast-O-Chain

Rock BJO 1985 13 different types of chains

Kuster EJO 1986 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 
Power Chain II

Williams and 
von Fraunhofer PC 1989 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 

Power Chain II, American Memory  Chain

Storie and von 
Fraunhofer IP 1992 Ortho Arch gray and fluoride impregnated 

chain

Prestretching effects

Wong AO 1976 Unitek C-1 AlastiK Modules, 
Ormco Power Chain

Brooks and Hershey JDR 1976 Unitek C-1 AlastiK Modules

Brantley AO 1979 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 
Power Chain II

Young and Sandrik AO 1979 Unitek C-1 AlastiK Modules, Unitek C-2 
AlastiK Modules

Williams and von 
Fraunhofer PC 1990 Unitek C-1 AlastiK Modules, Ormco 

Power Chain II, American Memory  Chain

Storie and von 
Fraunhofer IP 1992 Ortho Arch gray and fluoride impregnated 

chain

Environmental 
effects and 

miscellaneous

De Genova AJO 1985 Ormco Power Chain II, Rocky Mountain 
Energy Chain, TP Elast-O-Chain

Ferriter AJODO 1990

American Memory Chain, GAC Chainette, 
Ormco Power Chain II, Rocky Mountain 
Energy Chain, TP Elast-O-Chain, Unitek 
C-1 AlastiK Modules

Jefferies and von 
Fraunhofer AO 1991

American Memory Chain, GAC Chainette, 
Ormco Power Chain II, Rocky Mountain 
Energy Chain, TP Elast-O-Chain, Unitek 
C-1 AlastiK Modules

Sonis AJO 1986
Unitek C-1 AlastiK Modules, Rocky 
Mountain Energy Chain, Unitek Nylon-
covered Latex thread

Huget JDR 1990 Ormco Power Chain II

Storie AO 1993 Fluor-I-Chain, Ortho Arch

Magno AJODO 2008 Super slick elastomeric chain

Table. a list of literature review about elastomeric chains
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拉力計（force gauge）來確認測量橡皮鏈所提供的

初始力量。

2. closed type的橡皮鏈可以提供較穩定一致的力量。

3. 預拉處理對於橡皮鏈的力量降解與維持在臨床上並

無顯著的作用。

4. 橡皮鏈應妥善存放在廠商所提供的容器中必免光線

直射方能達到其最佳效能。

5. 未來橡皮鏈可以藉由性質的改良獲得更好的使用效

率。
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量，部份的研究顯示預拉處理可以讓橡皮鏈在3星期
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質的改良，例如在橡皮鏈中添加氟化物
25
以減少矯正

患者蛀牙的機率，或是在橡皮鏈表面覆蓋一層高分子

聚合物（Super Slick）
26
讓原本粗糙的表面變得光滑，

以減少磨擦力及口內細菌累積。也有研究是利用橡皮

鏈表面奈米化處理來改變其表面性質，由原來的親水

性改質為疏水性，以減少水分子對於橡皮鏈的破壞，

進而增進橡皮鏈的使用效率。

根據以上的回顧我們可以做出以下幾項總結：

1. 在使用橡皮鏈時可先拉伸原長的75-100％，並使用
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Elastomeric chains were introduced to the orthodontic profession in the 1960s’, and are now an integral part 

of every day practices. They are used to generate light continuous forces for correcting rotations, consolidating 

spaces, and retraction canines. They are inexpensive, easily applied, relatively hygienic and require little or no 

patient cooperation. Elastomeric chain, however, are nor without their disadvantages. When exposed to an oral 

environment, they absorb water and saliva, permanent stain, and suffer breakdown of internal binds leading to 

permanent deformation. They also experience rapid loss of force due to stress relaxation, resulting in a gradual 

loss of effectiveness. This loss of force make it difficult for orthodontists to determine the actual force transmitted 

to the dentition.

There has been extensive body of literature regarding the properties of elastomeric chains, but they are 

difficult to evaluated because of the variable nature of the investigate material and methods. In this review article, 

we strive to summarize some of the most important literatures concerning the force delivery and degradation 

properties, the effects of prestretching, the influence of changing environment and miscellaneous information to 

help orthodontists get better understand of elastomeric chains. (J. Taiwan Assoc. Orthod. 25(1): 23-30, 

2013)
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