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  دهيچك
  هـاي  دنـدان در . هسـتند هاي مناسـب بـه همـراه تـامين زيبـايي و اسـتحكام دنـدان        ندرما يهيهمواره در صدد ارا پژوهشگران :ان مسالهيب

معمولا براي گير ترميم از  ،تاج هستندي گستردهاند و يا دچار تخريب كامل از دست دادهي به گونهاي كه ساختار تاجي خود را شده درمان ريشه
 گونـاگون توزيع تنش با اسـتفاده از الگوهـاي    ،بر دندان گوناگونهاي ه وارد شدن تنشرسد با توجه ببه نظر مي ،بنابراين .شودپست استفاده مي

   .پست نياز به بررسي دارد
هـاي  دنـدان  يهاي موازي، مخروطي و پيش ساخته بر تنش وارد بـه ريشـه  ابعاد و شكل هندسي پستاثر بررسي  ،پژوهشاين هدف از  :هدف

  . بود (FEM) محدود ياجزاواكاوي به روش ) كروم و آلومينا -اميكي، نيكلسر( كرون و كور -مولر ترميم شده با پست
فـراهم  از مقـاطع آن  هـايي  نگـاره  ،بـرش پـس از  و مانت  اياستوانه يليك بلوك آكريدر  سالم فك پاييندندان مولر دوم  كي :و روش مواد
 ـ Solidworks بـه كمـك نـرم افـزار    گر يكديآنها به دندان و اتصال  يست آمده از مرزهابه د يكانتورها استخراج با ،سپس. گرديد   الگـوي  ك ي
 يگسترهي با رها تحت باو نمونه ندگرديد يطراح گوناگونهاي و پست هاميترم ،جهت بررسي تنشالگو، پس از اتمام . شد فراهماز آن اي رايانه
نسبت به محور طولي دندان و ه درج 45 يو تحت زاويه )اكلوزالمتر از سطح ميلي 23بر روي نيوتن  240 تواني با ينيرووارد كردن ( نيوتن 240

ها ميترمي همهدر ، و فضاي ليگامان پريودنتال دندان پيرامونمحيط براي همانند سازي  .قرار گرفتندهاي فانكشنال در جهت باكال روي كاسپ
  .ندشد سازيالگوز يدندان ن پيراموناستخوان 

 بـالاترين . شـود سـرويكال مـي   يكرون موجب تمركز تنش در ناحيهو كور  -هاي انجام شده با پستكه ترميمنتايج عددي نشان داد  :هاافتهي
دوبل تيپر به عنـوان پسـت    و كمترين مقدار در پست مخروطي مگاپاسكال 3/32برابر ، )4/1D( 4/1به قطر  ميزان تنش فشاري در پست موازي

 4/1Dبيشترين و كمترين تنش كششي به ترتيب در پست موازي  ،همچنين. گرديد گزارش سكالمگاپا 7/26برابر  ،) 1ي شماره(اصلي و كمكي 
 ـ 100افزايش مدول الاستيسيته از ميـزان   .ديده شد) مگاپاسكال 7/46( 1ي شماره و پست مخروطي) مگاپاسكال 7/48( سـبب افـزايش    300ا ت

   . گرديدمگاپاسكال  3/380به   3/69فزايش ميزان تنش كششي از و همچنين امگاپاسكال  5/380به  5/69ميزان تنش هاي فشاري از 
كرون مربوط به حالتي است كـه از  و كور  -گرفته با پست انجامهاي ش در ترميمبيشترين تمركز تن ،شدهانجام ي واكاوي بر پايه :يريگجهينت

هـا بـا كـاهش مـدلوس     تـنش . اسـتفاده شـود  ) 1ي شماره(ي دوبل تيپر به عنوان پست اصلي و كمكمتر و يا پست ميلي 4/1هايي به قطر پست
يابد و بـا تغييـر ابعـاد    ها كاهش ميدندان با افزايش قطر پست يماندههاي حداكثر در عاج باقيتنش .يابندكرون كمي كاهش مي يالاستيسيته

  .دارد هاتمركز تنش رويكمي بر  نيز اثرجنس كرون . كندتغيير مي نامنظميي به گونهمخروطي و  موازي هايپست
  ، تنشكرون ،كور -پستمحدود،  يروش اجزا :يديواژگان كل
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  درآمد
ــاز پو انــدودانتيكسامــروزه   هــاي تخصصــيرشــتهن ياتري

مناسـب  مـوازات رشـد    به و روديمار مه شب درمان در دندانپزشكي
شـرفت  يحـال پ  در نـوين  يهـا زات، مـواد و روش يرشته، تجه نيا

 بـودن بـا اطلاعـات و   همگـام  هاي اندو شده و ترميم دندان. است
   ايـن نـه از آنهـا در كـار درمـان     يبه يروز و اسـتفاده  يهـا يفناور
 .)1( است ين و دندانپزشكان عموميمتخصص يبرا يچالشها دندان

 ـهمواره در صدد اراپژوهشگران  و انتقـال مناسـب    هـا درمـان  يهي
دنـدان  و اسـتحكام   ييبـا يز تـامين  نيروهاي فانكشنال بـه همـراه  

زان تاج از دسـت رفتـه   يمكه  در صورتيل معموبه طور  .)2( هستند
وجـود   ،نداشـته باشـد   تـرميم  يبرا ير كافيباشد كه گ يابه اندازه

دندان و  يساختار از دست رفته يبرا ينيگزيتا جا استپست لازم 
 يهـا بـا پسـت   انـدو شـده   يهـا م دنـدان يدر ترم. م باشدير ترميگ

درمان اسـتفاده   يبرا تهساخريختگي و پيشپست  گونهدو  ،يدندان
درون قالب گرفتـه شـده از    يهيبر پا يختگير يهاپست. گرددمي

اسـتفاده  هاي قـديم توسـط دندانپزشـكان    از زمانكانال  يمحفظه
 ـ هـا پسـت اين . شده استمي قالـب گرفتـه شـده از     ياسـطه وه ب

 ، هـر دهـد ميكانال را پوشش  يمحفظهبه خوبي كانال  يمحفظه
بـه   .اسـت ر و گران يگها معمولا وقتن پستياز ا استفادهچند كه 
جنس  ،از لحاظ ابعاد گوناگونساخته با انواع شيپ يهاپستتازگي 

بـه طـور كلـي    . انـد دندانپزشكي معرفي شـده  يمعهبه جاو شكل 
 يبنـد ميتقس ـ كالبـدي و  ي، مخروطيموازبه ها از نظر طرح پست

 ـ يهـا در پسـت  يو مخروط ـ يطرح مواز. شونديم و سـاخته  شيپ
د يپست با .)3( ر استيپذامكان يختگيبا پست رتنها  كالبديشكل 
 .داشته باشد همخوانيدندان  يازهايانتخاب شود كه با ناي به گونه

كـرد بلكـه    منطبـق م را بـا پسـت   يدندان و ترم نبايستيبياني، به 
ي بـه گونـه  ت و ي ـموقع يپايه د بريبا يسازآماده يستم و الگويس

ن يتـام  يپست براآماده سازي از به يهنگام ن. اب شودمناسب انتخ
از لحاظ طول، قطر و (مقدار  كمتريند در يپست با ير كور، فضايگ

شه ياد عاج، ريزان زيبرداشتن م. از آماده شوديو با توجه به ن) تقارب
   .دي ـنمامـي شكسـتن  به آن را مستعد و ف يضع يجدي به گونهرا 
 گسـترش ا ي ـاز حـد و   ترش ـيبپسـت   يفضا يسازآماده ،ضمن در

 سـبب سـوراخ شـدن    م كانـال يقسمت مسـتق  يبه ورا يسازآماده
  .)3( شوددندان مي يريشه

 ـم شـده بـا پسـت    يترم يهامقاومت به شكست دندان ك ي
هاي پژوهشو  In vivoو  In vitroمتعدد  هايبررسي يموضوع برا

 يبـرا  روشـي ا ي ـنكه چه پست و يدر خصوص ا .است شدهنظري 
ناهمخواني متفاوت و  يهادگاهين انتخاب است ديترمناسب ،ميترم
تغييرات ناهمخواني ن يل اياز دلا يكي .شوديافت ميها پژوهشدر 

در  بـا يكـديگر  نتـايج  نبودن  همانند بيانيگسترده در نتايج و يا به 
 يهـا دنـدان  يروبـر  ها شمار بررسي. است In vitroهاي پژوهش

ش يرو به افزا محدود ياجزا واكاوي درمان شده با پست به كمك
 يبعد دو الگوهايبه دو صورت  معمولي به گونه ن روشيا .است

(2Dimention) يبعدو سه (3Dimention) ج يشود كه نتايانجام م
-در عوض وقـت  يتر ولقيدق يبعدنسبت به دو يبعدسهالگوهاي 

ي بـه گونـه  محـدود   ياجـزا واكـاوي  ج ينتا .استتر تر و گرانريگ
ها ممكـن  ن تنشيا .شودينشان داده مالگو ع تنش در ساختار يتوز

زز يمـا ونا تنش معادل يو  ي، برشي، فشاريكشش يهااست تنش
(Vonmises) يهـا تـنش  ،كي ـدر مكاني معمـول  بـه گونـه  . باشد 

 ز وزيمـا ون يهامواد ترد و تنش يبرابسيار بالا  يو فشار يكشش
. ردي ـگيسـه قـرار م ـ  يمقا يمبنـا مـواد نـرم    يبرا بسيار بالا يبرش

 يبرا يتماس هايدر سطح بسيار بالا يبرش يهااز تنش ،نيهمچن
 يكامل ازمند شناختين شود كهيگ استفاده منيبانديد، اثر يبررس

  .)4(است  يتماس يهاتماس و خواص المان يگونهاز 
مقاومـت بـه    يروبـر  قطر پسـت  اثر به  يكمهاي پژوهش

، )5( و همكـاران ) Asmussen( نآسموس. اندشكست دندان پرداخته
اندو شده پرداختند و به  يهام دندانيترم يبه بررس FEMكمك به
نسبت ) Bonded(باند شده  يمواز يهادند كه پستيجه رسين نتيا

 يهـا تـنش ) non-bonded(بانـد نشـده    يمخروط ـ يهـا به پسـت 
هـا  ش قطـر پسـت  يشه با افزايتنش در ر .كننديد ميرا تول يكمتر

شه يش تنش در ريها موجب افزاو كاهش طول پست هيافتكاهش 
كال پست گزارش يت اپيموقعدر محل تنش حداكثر  گرچه، دوشيم

 يهـا جنس پستنشان داد كه آنها پژوهش ج ين نتايهمچن. گرديد
 لوش مديها دارد و با افزاع تنشيتوز يروبر  كمي اثرساخته شيپ

 ـيياهش مك يشه كميته، تنش در ريسيالاست ) Zarone(زارون . داب
-دنـدان  يروگوناگون  يهاميترم،  FEMبه كمك ، )6( و همكاران

 ـكردنـد و بـه ا   يبالا را بررس ـي پيشين مركزي اندو شده يها ن ي
كنواخـت  يبـا  يهـا تقر ع تنشيدند كه در دندان سالم توزيجه رسينت

كال متمركـز  يسـرو  يهي ـناح در يكم يهان وجود تنشيبا ا ،است
نـا موجـب   يآلوم همچـون بالا  يتهيسيالاست مدلوسمواد با  و شده

جـه تمركـز تـنش در    ير شكل دندان و در نتييمقاومت در مقابل تغ
س مـدلو مـواد بـا   همچنـين،   .شـوند يس پسـت و عـاج م ـ  ينترفيا
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در  يكم ـ يهـا تـنش  ،يتيمواد كـامپوز  همچونكم  يتهيسيستالا
اسـتفاده از مـواد بـا    ، بنابراين .كننديد ميم شده توليترم يهادندان

دنـدان  هماننـد   يع تنشيتوز ،ك به عاجينزد يتهيسيالاست مدلوس
نشان دادنـد  پژوهشگران اين ن يهمچن. دهديسالم از خود نشان م

بـالا نسـبت بـه     يتهيسيالاست مدلوسنا با يآلوم با كرون ميترم كه
تـنش  سـبب   تـر نييپا يتهيسيالاست مدلوسبا ات پك فلدسيسرام

ــتريب ــدر ناح يشـ ــرو يهيـ ــيسـ ــوديكال مـ ــواديكرديو .شـ  انـ
)Uddanwadiker (و همكاران )به كمك ، )7FEM ع يتوز يبه بررس

جـه  ين نتيآنها به ا .م شده پرداختندياندو و ترم يهاتنش در دندان
پسـت كـاهش    يتهيس ـيالاست مدلوسش يدند كه تنش با افزايرس
در  ياديتنش زموجب تمركز  يچيپ يهاابد و استفاده از پستييم

  نسـبت بـه   نيـز،   يمخروط ـ يهـا پسـت . شـود يشـه م ـ يپست و ر
 يهـا پست و كننديجاد ميرا ا يكمتر يهاتنش يمواز يهاپست

از نظـر اسـتحكام و    يتيبـا كـور كـامپوز    يمخروط ـ يهساختشيپ
توانـد در جهـت   يم ـ پسـت و ابعـاد   بـوده تر مطلوب يريپذانعطاف

  .موثر باشد پستشه و يكاهش تنش و كاهش خطر شكست ر
 پسـت  يابعاد و هندسهاثر  يبررس پژوهش كنوني،هدف از 
م يو ترماندو مولر  يهادندان درتنش ع يتوز يروبر و جنس كرون 
محـدود   ياجزاواكاوي روش  كمك كرون بهو كور  -شده با پست

تقريبـا دقيـق بـراي     الگـوي از يـك  بررسي، در اين  .بود يبعدسه
هـاي انجـام   و در تـرميم  گرديـد استفاده  واكاويدندان مولر جهت 

كامـل  ي به گونهكه دندان ساختار تاجي خود را گرديد  شده فرض
 موضوعن يا يدهندهنشانهاي همانند پژوهش .ه استاز دست داد

 يكيرفتار مكـان  ييشناسابه منظور  يقيدقواكاوي است كه تاكنون 
شـتر  يدر بو  فانكشـنال انجـام نشـده    يروهـا يدندان مولر تحـت ن 

 يهندس ـ الگـوي دنـدان،   يدهي ـچيپ يل هندسـه يبه دل هاپژوهش
 يسـاز هماننـد  جهت  شهيتك ردندان ا يو  يبعد دوبيشتر ساده و 

با توجه به ضـرورت نگهـداري    ،بنابراين .شده استدندان استفاده 
 يدهنـده كه نشـان پژوهشي رسد انجام هاي مولر به نظر ميدندان

اكلـوزالي باشـد   فشارهاي وي ميزان پست و كرون بر ري اثر گونه
   .ضروري است

  
  شو رو مواد

 جهـت  فـك پـايين  ك دندان مولر دوم ياز  ،ن پژوهشيدر ا
اندازه و  ،شهيدو ر يدندان مورد استفاده دارا. استفاده شدالگوسازي 

هـا  ريشه و شكل ريشه، از نظر شكل، طول تاجو  بودشكل طبيعي 

 .داشتهمخواني  )Ash ()8(ش كالبد شناسي اَشده در الگوي ياد با 
 ـك رزيدندان در در آغاز  ،دندانه بعدي سي الگوي هيته يبرا ن ي
 ـاستوانه و دندان در  يكه محور طول ايگونهبه  يلياكر ك راسـتا  ي

اسـتوانه بـا دسـتگاه     يسپس مقطع عرض ـ .مانت گرديد ،رديقرار گ
پس گرفته شده هاي نگاره .نگاره فراهم شد ده وييش سايالكتروپول

 Solidworks ط نـرم افـزار  يوارد مح ـ ،شيراي ـو وشـدن  بره ياز كال
 گونـاگون سـت آمـده از مقـاطع    ه دب يو با اتصال كانتورهاگرديد 
همانند جداگانه ي به گونهك ينا، عاج و پالپ هر يمالگوهاي دندان 
پالـپ از  حجـم  نـا و  يحجم عاج از مميان بردن  از پس. شدسازي 

بـا   .نـد گرديد سـازي الگو يق ـيبا دقيتقر يگونهبه نا و عاج يم ،عاج
دنـدان مـولر   ه بعـدي  س ـالگـوي   ،نا و عاجيمالگوسازي طراحي و 
 كلـي  ياي با اندازهگره 10 يهاالمان از ،بنديدر المان .ساخته شد

متوسـط منجـر بـه     يگونـه كـه بـه    ،دگردياستفاده متر ميلي 8/0
  ).1ي نگاره( المان شد 169000

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   مولر المان بندي دندان  1ي ارهنگ
  

سـرويكال   يشده از ناحيههمانند سازي ، دندان سازيالگوبا اتمام 
كرون براي آن در نظر گرفته شـد كـه   و كور  -قطع و ترميم پست

در كانـال  متـر  ميلـي  5/11 آنها، پست بزرگتـر بـا طـول   ي همهدر 
 7 ،رنوان پست اصلي فرونشانده شد كـه از ايـن مقـدا   به ع ديستال
آن  يپالپ و بقيه يطول ريشه در حفرهدو سوم  برابرآن متر ميلي

بـه  نيـز،  پست كوچكتر . در زير كور در نظر گرفته شد) مترميلي 4(
 ـ  متـر  ميلي 75/5 طول نـوان پسـت كمكـي    ه عدر كانـال مزيـال ب

يك سـوم  آن معادل متر ميلي 75/3 فرونشانده شد كه از اين مقدار
) مترميلي 2( آن يو بقيه) درون پالپ( الپپ يطول ريشه در حفره

ساخته بـه  هاي پيشپست كه از آنجا. ته شددر زير كور در نظر گرف
دهنـد از  پالپ را پوشش نمي يخوبي فضاي كانال ريشه و محفظه
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 ياين فضا و ماده يپركننده ينوان مادهه عسمان زينك فسفات ب
  ). 2ي ارهنگ( پست و عاج استفاده گرديد يسمان كننده

 
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  

و كور  -دندان درمان ريشه شده با پستهاي گوناگون بخش  2ي نگاره
  آن پيرامونكرون و استخوان 

  
  :گروه در نظر گرفته شدندبررسي سه در اين 
الگوهاي ، يمواز يهاقطر پست يبررس يبرا، الف در گروه

   يوميتـان يآنهـا از پسـت ت   يكـه در همـه   ر در نظر گرفتـه شـد  يز
  .ه استاستفاده شد يكيو كرون سرام يتيساخته و كور كامپوزشيپ

   بـه قطـر   يم شـده بـا پسـت مـواز    يو تـرم انـدو  دندان ) 1
   بـه قطـر   يو مـواز  ينـوان پسـت اصـل   ه عب) 4/1D(متر ميلي 4/1
   .ينوان پست كمكه عب )1D(متر ميلي 1

   بـه قطـر   يم شـده بـا پسـت مـواز    يو تـرم انـدو  دندان ) 2
 قطر به يو پست مواز يپست اصلبه عنوان ) 8/1D( مترميلي 8/1
  .يعنوان پست كمك به) 1D( مترميلي 1

   بـه قطـر   يم شـده بـا پسـت مـواز    يو تـرم انـدو  دندان ) 3
 به قطر يو پست مواز ينوان پست اصلبه ع) 2/2D( مترميلي 2/2
   .ينوان پست كمكه عب ) 1D( مترميلي 1

ند و سازي شديكسان آماده هاگروهها براي هاي دندانكانال
كه به علـت   فضاي اضافه براي قطرهاي كوچكتر با سيمان پر شد

  .شده از اين مقدار صرف نظر گرديد مقدار فضاي كم اشغال
الگوهاي  ،يمخروط يهاپست ابعاد يبررس يبرا ،ب گروه در

 يوميتانيت ها از پستـآن يمهـه در هـك د،ـرفته شـظر گـر در نـيز
  .گرديد استفاده يكيو كرون سرام يتيكور كامپوز ،ساختهشيپ
 ـ و دوـان دانـدن )1  (Tapper) پـر يت دوبـل  پسـت  بـا  شـده  ميرمـت

  .يو كمك ينوان پست اصلبه عيك ي هشمار
بـه   2ي پـر شـماره  يبا پست دوبـل ت  م شدهيو ترمدندان اندو  )2

 .يپست كمكه عنوان ب 1ي و پست شماره ينوان پست اصلع

 پست عنوانبه 3ي با پست شمارهم شده يو ترمدو ـدان انـدن )3
 .ينوان پست كمكبه ع 1ي و پست شماره ياصل

اي بـه گونـه   يمخروط يهاپست يكار برده شده براابعاد به
   باشــد RTD يتجــارگرديــد تــا تقريبــي از نشــان    انتخــاب 

)Euro-Post Anthogyr S.A., Sallanches, France(  ن ابعـاد  ياكه
  .استه شدهنشان داد 3ي نگارهدر 
  

  
  

 
  

  
  
  
  
  

  
، 1ي پست شماره) 1(ه ابعاد پست هاي مخروطي به كار برده شد  3ي نگاره

   3ي پست شماره) 3( ،2ي پست شماره) 2(
 

 ـتوز يروبـر   كـرون اثـر   يبـه بررس ـ ، ج در گروه   ع تـنش  ي
 .كور كـرون پرداختـه شـد    -م شده با پست ياندو و ترم يهادندان

 يم شـده بـا پسـت مـواز    يو ترماندو ان دندك ي ،ن منظوريا يبرا
2/2D 1 يو پست مواز ينوان پست اصلبه عD  نـوان پسـت   بـه ع

و سـپس   الگوسـازي گرديـده  وم يتـان يو هـر دو از جـنس ت   يكمك
مـورد  در نظـر و  كرون  ينا برايكروم و آلوم -كلياژ نيك، آليسرام

اي بـه گونـه  شـكل كـور   ي الگوهـا،  همـه در  .قرار گرفت واكاوي
ن سـطح  يهمچن، نمايد يرويكه از شكل كرونال عاج پ شد يطراح

 .شـد همانندسـازي  نـا  يسـطح اكلـوزال م  همچـون  اكلوزال كرون 
دندان در اسـتخوان   يك بافت نرم براي (PDL)ودنتال يگامان پريل

 ـدن تقوي ـعمـل جو  يكـه دنـدان را ط ـ  است آلوئل  و از  كـرده ت ي
 مـدلوس ن بـودن  ييپـا بـه علـت   شه يشكست استخوان آلوئل و ر

در  ينقـش مـوثر   ،نيبنـابرا  نمايـد يم يريآن جلوگ يتهيسيالاست
 ،آنپيرامـون  ن بافـت و اسـتخوان   ي ـا .كنديم بازيها ع تنشيتوز

شـدند كـه در   الگـو  ز ي ـن ياسـفنج  كـال و ياستخوان كورت همچون
  .)2ي نگاره( گرديداستفاده كالبدي آنها از ابعاد  الگوي
 يرو يعمـود  يروهـا ين يتنها به بررسزيادي هاي وهشژپ

اكلـوزال در   يروهاياعمال ن يهيزاو كه يحال در ،انددندان پرداخته
با توجه به چـرخش فـك    يول است،تر دهيچيپ يليخ يعيحالت طب

 ـما يروهـا يد نيآيمبه نظر  دنيجو يط ط اعمـال بـار را   يل شـرا ي
 ـدر ابنـابراين   .)9و  10( نماينـد مـي  سـازي الگوتر قيدق پـژوهش  ن ي
درجه نسبت  45 يهيتحت زاونيوتن  240برابر  يهگستربا  ييروين

كا

                    3                        2                          1          
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 لهاي فانكشنابه محور طولي دندان و در جهت باكال روي كاسپ
 ـ جـا  فانكشن در نظر گرفتـه شـد و   يروهاينسازي  براي همانند  هب

 يهمهدر  يكال و اسفنجياستخوان كورت يعرض سطوح يهاييجا
 ـيهر چند م .گرفته شدثابت جهات  عـت  يطب يهواسـط ه نا و عاج ب

آنهـا محـدود بـه     يرهمگن ـيغ يول ،هستند همگنريغ شاندهيچيپ
ن مواد همگن يا ين بررسيدر ابنابراين است،  يكروسكوپيدگاه ميد

   .ده استن مواد آورده شيخواص ا 1 در جدول .)11(ضروري بودند 
  

  خواص مواد دنداني 1 جدول
  

)گيگاپاسكال(مدلوس الاستيسيته ضريب پواسون   دانيمواد دن
 مينا 7/72 33/0

 عاج 6/18 31/0

 استخوان كورتيكال 7/13 3/0

 استخوان اسفنجي 37/1 3/0

 پريودنتال ليگامان 0689/0 45/0

 كامپوزيت 12 3/0

 زينگ فسفات 4/22 25/0

  تيتانيوم 120 3/0
  كروم كبالت 200 33/0
  لوميناآ 380 25/0
  سراميك 69 28/0

  
اي بـا توابـع   گـره  10هـار وجهـي   با در نظر گرفتن المان چ

حساسـيت بـه مـش     واكاويبندي و المان، الگوها 2ي شكل درجه
. كـار گرفتـه شـد   محـدود بـه  واكاوي اجزاي انجام گرديد و سپس 

سـازگار بـا در نظـر     يبندك المانياز ي الگوها همهدر  ،نيچنمه
ت يحساس ـ واكـاوي  و يتماسهاي باند شده در سطح گرفتن تماس
   يالمـان چهـار وجه ـ   ،المان مورد اسـتفاده . دگرديفاده به مش است

 يمرحلـه  پايـان پس از  .است 3 يبا توابع شكل مرتبه ياگره 10
ط نـرم افـزار   يپردازش در مح ـ يوارد مرحله، الگوها ردازشش پيپ

 ـج مربـوط بـه توز  ينتـا  ،و پس از حل گرديدند  Cosmosيليتحل ع ي
 ـ  .ه شـد ها مد نظر قـرار گرفت ـ تنش    ژوهش از نـرم افـزار  در ايـن پ

64  ×86  ×0/4 SP 2009 Solid Works Premium ) محصــول
ــراي  SRAC-USA)شــركت  ــزارالگوســازي ب ــرم اف ــه و از ن  نمون

Cosmos Works )محصول شركتSRAC- USA  ( واكـاوي   بـراي
  . گرديداستفاده 

  
 هاافتهي

 ششي درـهاي كنشـوزيع تـت يندهـدهشانـن، 4ي گارهـن
گونـاگون  هـاي  هاي موازي با قطـر ميم شده با پستهاي تردندان

ي الگوهـا  همـه در  ،شـود ديده مـي گونه كه در نگاره  همان. است
ــترين  ــنشبيش ــ ت ــدر ناح يكشش ــرو يهي ــمتكال يس  و در س

ر يي ـبـا تغ  يكشش ـ يهاتنش، ضمندر  .استرخ داده وال نگيوليمز
  . كننديمتغيير  يكم ،قطر پست

  

  
  

هاي هاي ترميم شده با پستاي كششي در دندانهتوزيع تنش  4ي نگاره
دندان ) 2( 4/1Dدندان ترميم شده با پست ) 1( گوناگونهاي موازي با قطر

از الگو كه در هر سه  2/2D دندان ترميم شده با) 8/1D )3ترميم شده با پست 
هاي رنگ قرمز بيانگر تنش. استعنوان پست كمكي استفاده شدهبه 1Dپست 

  . استهاي كم آبي بيانگر تنشزياد و رنگ 
  

تـرميم   هـاي هاي كششي و فشاري در دندانتغييرات تنش
داده  نشـان  2 جدولهاي موازي و مخروطي در شده با انواع پست

   .شده است
  

هاي ترميم هاي كششي و فشاري در دندانجدول تغييرات تنش  2 جدول
  هاي موازي و مخروطيشده با انواع پست

  
 مقادير تنش

  ع پستنو
 حداكثر تنش فشاري

 )مگاپاسكال(

   حداكثر تنش كششي
 )مگاپاسكال(

 پست موازي

4/1D 3/32  7/48  
8/1 D 6/30  3/48  
2/2D  7/27  3/48  

پست 
  مخروطي

  7/46  7/26 1ي شماره
  1/47  3/29 2ي شماره
  1/46  1/28 3ي شماره

  
   ديگــرنســبت بــه  متــرميلــي 4/1 بــا قطــر يپســت مــواز

   ش قطـر از يو افـزا  جـاد كـرده  يرا ا ين تنش كششيشتريبها پست
كال يسـرو  يهي ـدر ناح يموجب كاهش تنش كشش ـ مترميلي 4/1
  هـا بـه شـدت    بـا قطـر پسـت    يفشـار  يهارات تنشييتغ. شوديم

در  يفشـار  يهـا تـنش  هر چندارتباطي نداشته،  يكشش يهاتنش
 يسوس ـنامحي به گونهته يسيالاست مدلوسش يها با افزان پستيا

متـر  ميلي 2/2و  8/1 با قطر ييهاپست ميانالبته  .ابندييكاهش م
 يهمـه وجـود نـدارد و در    يتفـاوت  يفشار يهااز نظر شدت تنش

   كال و در سمتيسرو يهيدر ناح ينش فشارـت يشترينـبها مونهـن

3                                        2                                   1 
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  .وباكال ايجاد شديمز
انجام شده با  يهاميترم يهمه در يكشش يهامركز تنشت
ــپســت ــ ياه ــن يمخروط ــز در ناحي كال و در ســمت يســرو يهي

 نيـز، از نظـر شـدت تـنش    ). 5ي نگـاره ( گرديد گزارشوباكال يمز
در رونـد   يخاص ـ يقاعده ،شوديده ميد 2جدول كه در گونه همان
ده يد يمخروط يهار ابعاد پستييها با تغا كاهش تنشيش و يافزا
م شـده بـا پسـت    يدندان ترم، استتوجه قابل آنچه  يول، شودينم

. كنديكال متمركز ميسرو يهين تنش را در ناحيشتريب 2 يشماره
م بـا پسـت   يتـرم چشمگيري ميـان  البته از نظر شدت تنش تفاوت 

اسـت كـه    1ي تنها پست شـماره و  شوديده نميد 3و  2 يشماره
 يهـا ظر شـدت تـنش بـا پسـت    از نچشمگيري  نسبتبه اختلاف 
ــالا، ميــان  يتــنش فشــاراز نظــر  .دارد 3 و 2ي شــماره   بســيار ب
 ـ، وجود ندارد چشمگيريتفاوت گوناگون  يمخروط يهاپست  يول
 يتـنش فشـار  بيشـترين   ،شوديده ميد 2 جدولدر كه گونه نهما

 يهـا و تـنش اسـت   2ي در پسـت شـماره   يتنش كشش همچون
ي با پست شماره كميتفاوت  3 و 1ي شماره يهادر پست يفشار

 . دارند 2

 

  
  

هاي هاي ترميم شده با پستهاي كششي در دندانتوزيع تنش  5ي هنگار
دندان ) 2(،  1ي شمارهدندان ترميم شده با پست ) 1( گوناگونمخروطي با ابعاد 

كه  3ي شمارهپست دندان ترميم شده با ) 3(،  2ي شمارهترميم شده با پست 
. استده شدهنوان پست كمكي استفاه عب 1ي شمارهاز پست  الگودر هر سه 

  .استهاي كم هاي زياد و رنگ آبي بيانگر تنشرنگ قرمز بيانگر تنش
 

گونه نهما يو مخروط يمواز يهاپستي ميان سهيدر مقا
 ـ يمخروط ـ يهـا پسـت  ،شوديده ميد 2 جدولدر كه  ي ه گونـه ب

 يهي ـدر ناح يكمتر يهاتنش ،يمواز يهامتوسط نسبت به پست
 يهـا نمونه يهمهدر  يفشار يهاكنند و تنشيجاد ميكال ايسرو
و  بـوده  يمـواز  يهـا كمتر از پست يمخروط يهابا پست يميترم

هـا  پست ديگرز نسبت به ين 1ي در پست شماره يكشش يهاتنش
 يمـواز  يهـا پسـت  يتنهـا زمـان  بنابراين،  .استدر كمترين اندازه 
ار بسـي  ياز لحاظ تنش كشش ـ 3 و 2 يشماره يهانسبت به پست

استفاده متر ميلي 2/2 با قطر يم از پستيكه در ترمند هست برتر، بالا
ازمند برداشت ين بزرگتربا قطر  يهاالبته استفاده از پست. شده باشد

و خطـر  هسـتند   شـه يكانال ر يند آماده سازياد بافت عاج در فرآيز
  .بالاست هان پستيدر استفاده از اشه يسوراخ شدن ر

م شـده بـا   يانـدو و تـرم   يهـا دندانجنس كرون  يبررسدر 
بسيار بـالا  كششي  يهاها تنشميترم يهمهدر  ،ساختهشيپست پ
. شـوند يجمـع م ـ نگـوال  يوليكال و در سـمت مز يسـرو  يهيدر ناح
 ـدر ا يكشش يهاع تنشيتوزچشمگيري ميان ن تفاوت يهمچن ن ي
بـه   يكياز كرون سرام يتنها تنش كششو شود يده نميها دميترم

  كــرون  ميــانابــد و ييش مــيافــزا يكمــ يكرومــ -كــليكــرون ن
ــ -كــلين ــايو آلوم يكروم ــداردچشــمگيري تفــاوت  يين . وجــود ن

هـا در  تـنش  ،هـا نمونـه ي همـه در  ياز نظر تنش فشار ،نيهمچن
ن همـا  .انـد وباكال متمركز شـده يكال و در سمت مزيسرو يهيناح

 ـدنيـز   3 جـدول در كـه  گونه   مـدلوس ش يازشـود بـا اف ـ  يده م ـي
 ـا .ابـد ييش ميز افزاينبسيار بالا  يفشار يهاتنش ،تهيسيتالاس ن ي
محسوس و از كرون  يكروم -كليبه ن يكيش از كرون سراميافزا
پـژوهش  ايـن  . اسـت نامحسـوس   يينـا يبـه آلوم  يكروم ـ -كـل ين

مـاري نداشـته و   هاي همانند نياز به واكاوي آهمچون ديگر بررسي
و   Cosmosيو برنامـه مكـانيكي   هـاي ارزيـابي با اسـتفاده از   تنها

ANSYS شونداطلاعات پردازش مي.  

  
 يهاي كششي و فشاري با تغيير مدلوس الاستيستهحداكثر تنش 3 جدول

  ساختههاي پيشهاي اندو و ترميم شده با پستكرون در دندان
 

 مقادير تنش
  مدلوس الاستيسيته

 حداكثر تنش فشاري
 )مگاپاسكال(

 حداكثر تنش كششي
 )مگاپاسكال(

 100 5/69  3/69  
 200 5/200  3/200  

 300 5/380  3/380  
  

ــابراين،  ــيبن ــوان نتيجــه گرفــت كــه كــرون م ــا ت   هــاي ب
  هـاي فشـاري كمتـري را نسـبت     پايين تنش يالاستيسته مدلوس

   ،كننـد بـالا توليـد مـي    يتهيالاستيس ـ هـاي بـا مـدلوس   به كـرون 
 ـ جـنس كـرون   ،اين افزايش چنـدان زيـاد نيسـت بنـابراين    كه  ه ب
هـاي مخـرب   تـنش  مهـار مهمي براي  عاملكم آن ي اثر سطهوا

 . نيست

  
 بحث

   ه شدنشكست ،هاي اندو شدهدانـرميم دنـه در تـك جاـاز آن

      3                              2                             1 
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در بنابراين، نامطلوب براي بيمار و دندانپزشك است  ياريشه پديده
لت ترد بودن ه عهمچنين ب. شددر ريشه بررسي  تنشپژوهش اين 

 مبنـاي مقايسـه قـرار   بسيار بـالا   ي و فشاريهاي كششعاج، تنش
  .تندگرف

 ياسـطه بـه و ساخته شيپ يهااز پست ياديدندانپزشكان ز
م يتـرم  ينـه بـرا  يبودن آنها از لحـاظ زمـان و هز   هبه صرف مقرون
موجـود در   تنـوع با توجه بـه  . كنندياستفاده م اندو شده يهادندان

ندانپزشكان بـه  كه د يتيها از لحاظ جنس و شكل و اهمن پستيا
 يشـكل بـرا   معيـار  يبررس ـ ،دهنـد يم ميترم يدارياستحكام و پا

ج يكـه از نتـا  گونـه  نهما. برخوردار است ييت بالايها از اهمپست
 يهـا شـود در اسـتفاده از پسـت   يم ـوهش آشكار ژپن يموجود در ا

د و گرديكال جمع ميسرو يهيدر ناح ياديز يهاساخته تنششيپ
 شـه يرهـا در  موجب كـاهش تـنش   يمواز يهاش قطر پستيافزا
كه بـا   يخوب همخواني ياسطهه وب يمخروط يهاو پست شوديم

د ي ـشـه تول يرا در ر يكمتـر  يهاتنش، به نسبت شكل كانال دارند
 ها درع تنشيتوز يروبر  يجنس كرون اثر كم ،نيچنمه. كننديم

 هـا تـنش  ،الاستيسـيته  مدلوسش يكال دارد و با افزايسرو يهيناح
  .دنابييش ميافزا يكم

 يكه بر روپژوهشي در ، )9( و همكاران) Pegoretti(پگورتي 
 ـ يهـا م شده بـا پسـت  يترمو بالا پيشين مركزي  يهادندان ش يپ
سـاخته  شيپ يهانشان دادند كه پست ،داشتند يتيكامپوزي ساخته

اكـادا   .شـوند يم ـكال يسـرو  يهيدر ناح ياديتمركز تنش زموجب 
)Okada (كارانو هم )سـازي   الگـو نيـرو و  وارد كـردن  بـا   ،نيز )10

ج يكه بـا نتـا   دنديرسهمانند پگورتي  ياجهيبه نتدندان تك ريشه 
انجـام شـده    هـاي بررسـي  ،همچنـين  .دارد يخوانهمپژوهش ن يا

جانسون  ،و همكاران آسموسن ،و همكاران )Kinney(كيني  توسط
)Johnson( دروموند ، و همكاران)Drummond (مكـاران تاييـد   و ه

، )5( و همكـاران آسموسـن  . )11-13 و 5(است همين موضوع  يكننده
 هـا قطـر و شـكل پسـت   اثـر  بـه   FEMخود به كمك پژوهش در 

 يمـواز  يهـا پسـت نتيجه گرفتنـد كـه   پژوهشگران اين . پرداختند
جـاد  يشـه ا يدر ر يكمتـر  يهاتنش يمخروط يهانسبت به پست

ن ي ـو انـاهمخواني دارد  نـوني  كپـژوهش  ج آنها با يكنند كه نتايم
با پسـت  هماهنگ و  معموللت در نظر گرفتن شكل به عتواند يم
پيشـين  بر روي دندان  پژوهشگراناين  ،ضمندر . پالپ باشد يبرا

و ايـن در حـالي   نـد  خود را انجـام داد بررسي  و تك ريشهمركزي 
بر روي دندان مـولر و چنـد ريشـه انجـام      كنونيبررسي است كه 

آنها همچنين به اين نتيجـه رسـيدند كـه تـنش در     . تسپذيرفته ا
بررسـي  يابد كه نتايج اين ها كاهش ميريشه با افزايش قطر پست

در ، )14( و همكـاران ) Maceri(ماكري  .استبا اين نتيجه هم راستا 
سـتم  يس هـا در پستشمار ر قطر و يتاث يخود كه به بررسپژوهش 

ش يدند كـه بـا افـزا   يه رس ـجين نتيخود پرداخته بودند به ا يميترم
ن يهمچن ـ. ابـد ييشه كاهش م ـيها در رتنش، هاسطح مقطع پست

خـود كـه قطــر   پــژوهش در ، )15( و همكـاران ) Okamato( اكامـاتو 
پيشـين  هـا در دنـدان   توزيـع تـنش   يرا رو يتيكـامپوز  يهاپست

بالا بررسي كردند به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش قطر مركزي 
 انجـام شـده  هـاي  بررسـي . يابنداندكي كاهش ميها ها تنشپست

   همــين مطلــب ينيــز نشــان دهنــدهديگــر پژوهشــگران توســط 
 ،مخروطـي نتايج اين بررسي نشان داد كه پست هاي . )16-18(است 
كنند كـه  هاي موازي ايجاد ميهاي كمتري را نسبت به پستتنش

وع را ايـن موض ـ نيـز  ، )7( و همكارانهاي يودانواديكر بررسينتايج 
 يبررس ـ ،پـژوهش ن يدست آمده از اج بهيگر نتاياز د. كندتاييد مي

شد كه جنس كـرون  پژوهش آشكار ن يدر ا. رفتار جنس كرون بود
 مـدلوس ش يو بـا افـزا  نيسـت  هـا  تـنش  مهـار  يمهم برامعياري 

 شيافـزا اندكي كال يسرو يهيها در ناحتنش ،كرون يالاستيسيته
  .ابندييم

خـود  پژوهش كه در ، )19( و همكاران) Genovese(جنووس 
 ،دنديجه رسين نتيز پرداخته بودند به اياثر جنس كرون ن يبه بررس

  رتر يانعطـاف پـذ   يهـا تـر نسـبت بـه كـرون    سـفت  يهاكه كرون
 نيهمچن .كننديد ميكال توليسرو يهيرا در ناح يشتريب يهاتنش

 سمــدلونــا بــا يدو جــنس آلوم يبــا بررســ، )6(ن و همكــارازارون 
 يتهيس ـيالاست مـدلوس ات بـا  پك فلدسيبالا و سرام يتهيسيتالاس
و انجـام   متفاوت هايمدلوسبا  ييهام با پستيدو ترم ين براييپا

را نسبت  يشترينا تنش بيد كه آلوميجه رسين نتيبه ا FEMآزمون 
پژوهش ن يج اينتا. كنديجاد ميكال ايسرو يهيك در ناحيبه سرام
  هـا هماننـد   ديگـر بررسـي  و بـا   كنديمتاييد ج را ين نتايا يبه خوب
  . )20-21(است 

 اند كه پسـت مـوازي بهتـر   نشان دادهها شماري از پژوهش
با افزايش قطر پست  ،ضمندر . كندو تنش كمتري ايجاد مي بوده

 ،كننـد بيشتري ايجاد مـي تيپر فشار هاي و پست شودزياد ميفشار 
ايـن  . مـوارد زيـر باشـد    توانـد ناشـي از  دلايل اين اختلاف مي كه

در حالي است گرديده دو ريشه انجام با روي دندان مولر  بر بررسي
هاي تـك ريشـه   شده بر روي دندانهاي ياد بررسياز ي رشما كه
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هـاي مـوازي بـراي    اين امكان وجود دارد كه پسـت . اندانجام شده
هاي چنـد  هاي مخروطي براي دندانهاي تك ريشه و پستدندان

هاي آنها با هم تفاوت باشند، چون هندسهمطلوب هايي ريشه پست
-اين بيان. به هندسه بستگي دارد، بسيار زيادي دارند و توزيع تنش

اي دارند يك درك فيزيكـي بـراي   هاي مخروطي اثر گوهكه پست
توان با قاطعيت راجع به مسـايل نـامعين   مسايل معين است و نمي

ها ريشـه  زايش قطر پستدرست است كه با اف. چنين قضاوتي كرد
شود ولي اين افزايش قطر به افزايش سطح تمـاس و  تر ميضعيف

بنابراين در افزايش و يا كـاهش   .انجامددر نتيجه كاهش تنش مي
ابعـاد   -1: آنها دو پرسش وجـود دارد ها و يا تغيير شكل قطر پست

تا كمترين برداشت از عـاج  شود پست تا چه اندازه كوچك انتخاب 
تا بيشترين گردد ابعاد تا چه اندازه بزرگ انتخاب  -2؟ آيد به دست

 پرسـش سطح تماس را داشته باشيم؟ در راسـتاي يـافتن ايـن دو    
   كـه افـزايش و يـا   دسـت يافـت   اي ممكن است به ابعاد و هندسه

   .ايجاد نمايدكاهش ابعاد آن شرايط نامناسبي را 

  يريگجهينت
در  يادي ـز يهـا سـاخته باعـث تمركـز تـنش    شيپ يهاپست -

 .شونديكال ميسرو يهيناح

كـاهش  در ريشـه   بسيار بـالا هاي تنش ،ش قطر پستيبا افزا -
 .ابندييم

 يهـا تـنش  يمـواز  يهانسبت به پست يمخروط يهاپست -
 .كننديد ميكال توليسرو يهيرا در ناح يكمتر

 .ها خواهد داشتع تنشيتوز يروكمي  اثرجنس كرون  -

  
  سپاسگزاري

ــا    ــژوهش ب ــن پ ــتيبانياي ــت  پش ــوي معاون ــالي و معن    م
ــام    ــان انج ــوم پزشــكي كرم ــن آوري دانشــگاه عل ــات و ف   تحقيق

از اين معاونـت  سپاسگزاري ين وسيله مراتب ه اب كه پذيرفته است
  .گرددمياعلام 
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