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  بررسي توزيع تنشهاي عاج ريشه ناشي از جنسهاي مختلف پست به روش آناليز 
   محدود در دندان سانترال بالاياجزا

  

 **السادات مصطفوي اعظمدكتر  -*سعيد نوكاردكتر 
  .تهراندندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي  مركز تحقيقات ودانشكده پروتزهاي ثابت دنداني گروه آموزشي استاديار  -*

  .ستيار تخصصي پروتزهاي دنداني دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهراند - **
  

 كيدهچ
از جمله جنس پست به عنوان عـاملي مـوثر در            كور - متعددي در مورد ويژگيهاي مختلف سيستم پست      هاي  تاكنون تحقيق  :زمينه و  هدف   

هدف از اين مطالعه، بررسي توزيع تنشهاي عاج ريشه ناشي از جنسهاي مختلف پست              . توزيع تنشهاي ريشه مورد بررسي قرار گرفته است       
  .باشد جهت استفاده در كار باليني مينظري نماي  يك راهكردنو ارائه 

مدل سه بعدي از دندان سـانترال مـاگزيلا         پنج  ،  ANSYSافزار    در اين مطالعه تجربي، با استفاده از روش المان محدود و نرم            :روش بررسي 
 پست گلاس فايبر    - 4 پست كربن فايبر     - 3 پست تيتانيوم    -2 پست استنلس استيل     -1: ها عبارت بودند از    مدل. سازي شدند  در رايانه شبيه  

براي هر مدل لثه، استخوان كورتيكال و اسـفنجي،   همچنين . بودندPFMپست كوارتز فايبر كه همگي داراي كور كامپوزيتي و روكش  -5
PDL    درجه نسبت بـه     45وية  كه با زا   صد نيوتن    ها تحت نيروي   سازي، هر يك از نمونه     پس از اتمام شبيه   . سازي شدند   و گوتاپركا نيز شبيه 

  . ها تحليل شدند شد، قرار گرفتند و در نهايت، مدل محور طولي دندان به سينگولوم وارد مي
  سرويكال ريشه و ديگـري      مياني و    يكي در ناحية حد فاصل: ها، تنشها بر روي دو ناحيه از ريشه متمركز بود          در تمامي مدل   :ها يافته

در حدود   هاي فلزي  به پست  با فايبر نسبت   هاي تقويت شده   پست سرويكال در     مياني و        تنشهاي ناحيه بين    . يشهدر ناحية سرويكالي ر   
  .21، 5/21، 6/21، 21، 5/20طور گزارش شد؛  بيشتر گزارش شد، همچنين تنشهاي ناحيه سرويكال به ترتيب اينمگاپاسكال يك 

هاي تقويت شده با فايبر، تنشهاي كمتـري را در عـاج ريـشه سـبب                 هاي فلزي نسبت به پست      برطبق نتايج اين مطالعه، پست     :گيري نتيجه
  . كمترين تنشها را سبب شدQuartz fiberهاي تقويت شده با فيبر، پست  در ميان پست. شوند  و جهت كار باليني توصيه ميگردند مي

   توزيع تنش-  محدودي آناليز اجزا- جنس پست :ها كليد واژه
  24/3/1386/1385 :پذيرش مقاله      20/12/1385 :اصلاح نهايي     12/5/1385/1383 :الهوصول مق

  e.mail:noukarsa@Sina.tums.ac.ir       تهراندانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي پروتزهاي ثابت دنداني   گروه آموزشي :نويسنده مسئول
  

  مقدمه 
اي اندو شده يا يكي از درمانهاي مورد استفاده براي دندانه

Non-Vitalاند،   كه بخش اعظم تاجي خود را از دست داده
دويست باشد كه سابقه آن به پيش از   كور مي- درمان پست 

زيادي در اين زمينه هاي تاكنون تحقيق. گردد سال پبش بر مي
انجام شده است و ويژگيهاي مختلف پست مورد بررسي و 

 كور -هاي سيستم پستيكي از عملكرد. اند تحقيق قرار گرفته
بهبود مقاومت دندان در برابر نيروهاي وارد شده بر دندان 

اي تا حد امكان وسيعتر در  از طريق توزيع آنها در منطقه

از عوامل تأثيرگذار در توزيع تنشها در . باشد طول ريشه مي
ن امحقق). 1(باشد دندانهاي ترميم شده با پست، جنس آن مي

  Finite element analysisشهاي مختلف با استفاده از رو
)2-4( ،Photoelastic analysis) 5-6( ،Strain gauge) 7 ( و

Mechanical) 8 -10 ( به بررسي و مقايسه جنسهاي مختلف
اند ولي هنوز نتيجة قطعي در اين زمينه وجود  پست پرداخته

همچنين با . باشد انگيز مي ندارد و اين موضوع همچنان بحث
هاي تقويت شده   كامپوزيتفلزي به ويژهورود جنسهاي غير
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، )11(اند هكرد اي را به خود جلب كه توجه ويژه)FRC(با فايبر 
  .باشد راه هنوز براي مطالعات كنترل شده بعدي باز مي

خواص مكانيكال عالي، مقاومت در برابر سايش و استحكام 
از خستگي فشاري و مقاومت عالي در برابر نيروهاي 

بيان شده   تقويت شده با فايبرهاي خصوصيات پست
ها، آنها را قادر به  فايبرهاي موازي در اين پست ،)12.(است

  )14- 13(.كند جذب و تضعيف تنش مي
هاي كربن فايبر انجام داد،   روي پستSidoliاي كه  در مطالعه

ينتري نسبت يها، خصوصيات استحكامي پا با اينكه اين پست
شكست تحت نيروهاي به استنلس استيل داشتند، در حين 

فشاري، مقادير تنش كمتري را نشان دادند، همچنين در نسج 
هاي  باقي مانده دنداني شكستهاي مطلوبتري نسبت به نمونه

  )14(.ندكردديگر ايجاد 
McDonald در مطالعه خود، هيچ تفاوت واضحي بين 

استنلس استيل  و  فايبركربن دندانهاي ترميم شده با پست
 نيز در مطالعات خود Drummond و  Raygot،)15(.پيدا نكرد

  )17- 16(شكاري را گزارش نكردندآتفاوت 
Sirimaiاتيلن  هايي از جنس پلي  در بررسي كه بر روي پست

اتيلن  انجام داد به اين نتيجه رسيد كه اضافه كردن فايبر پلي
شود ولي در  سبب شكستهاي عمودي كمتري در ريشه مي

هاي ريختگي، آستانة شكست  ها نسبت به پست كل اين پست
  )18.(كمتري داشتند و ضعيفتر بودند

Rosentritt هاي  كه پستكرد  بيانFRC تنشهاي كمتري را ،
  )19.(هاي تيتانيوم نشان دادند نسبت به پست

، پست استنلس استيل حداكثر Albuquerqueدر مطالعه 
تمركز تنش و پست كربن فايبر كمترين مقادير تمركز تنش را 

  ) 20. ( دادندنشان
استنلس استيل در  و كربن فايبر سه جنس گلاس فايبر

مقادير تنش معادل .  مورد بررسي قرار گرفتندLenzaمطالعة 
  حاصله در پست استنلس استيل حداكثر و در پست گلاس

  )21.(فايبر حداقل بود
Asmussenهاي تيتانيوم و گلاس   در مقايسة خود بين پست
شهاي حاصله در پست تيتانيوم نسبت  كه تنكردفايبر اعلام 

   )22(.باشد به پست گلاس فايبر كمتر مي
Barjav-Escribanoهاي گلاس   طي بررسي كه بر روي پست  

 و FEAفايبر و استنلس استيل با استفاده از هر دو روش 
مكانيكال انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه خصوصيات 

ضريب الاستيسيتي بيومكانيكال دندان در صورت مشابهت 
در استفاده از پست استنلس استيل . پست خيلي بهتر است

تمركز تنش بالايي به دليل اختلاف ضريب الاستيسيتي پست 
  ) 23.(و مواد اطراف ديده شد

در اين مطالعه سعي بر اين است كه در يك شرايط مشابه، با 
 محدود، توزيع تنش در دندانهاي ياستفاده از روش اجزا

ده با جنسهاي مختلف پست را بررسي و پس از ترميم ش
  .كردآناليز با هم مقايسه 

  
  روش بررسي

در اين مطالعه تجربي، پنج مدل سه بعدي از دندان سانترال 
و ساختمانهاي ) حاوي پنج جنس مختلف پست(ماگزيلا 

در ) 4/5نسخه  (ANSYSافزار  اش توسط نرم حمايت كننده
نيز ) بعدي سه( اي محدودروش اجز. سازي شدند رايانه شبيه

جهت مشخص كردن توزيع تنش در عاج ريشه به كار گرفته 
اي از نقاط به نام  آناليز اجزاي محدود از سيستم پيچيده .شد

 را ايجاد Meshاي به نام  كند كه شبكه گرهها استفاده مي
اي  ريشه علل انتخاب دندان سانترال ماگزيلا، تك. نمايند مي

  . و استعداد بالاي آن براي شكست استبودن، آناتومي ساده
هاي متوسط دندان سانترال از كتاب آناتومي دندان  اندازه

و با توجه به آن يك مدل آكريلي از اين ) 24(استخراج شدند
 مقطع عرضي از اين مدل گرفته 14سپس . دندان ساخته شد

شد كه با تهيه اسكن كامپيوتري اين مقاطع، نقاط كليدي هر 
 كردنپس از وارد .  وارد شدندANSYSافزار  ممقطع در نر

. نقاط كليدي، خطوط، سطوح و حجمها نيز طراحي شدند
كور، روكش،  - براي ساير اجزا از جمله گوتاپركا، پست

ليگامان پريودنتال، استخوان اسفنجي و كورتيكال، لثه و 
 ).1 شكل(سمان نيز اين مراحل طي شدند 

 13و طول آن متر  ميلي 4/6قطر ريشه در ناحيه سرويكال 
 مانده در انتهاي ريشه مقدار گوتاپركاي باقي. بودمتر  ميلي

، قطر پست در ناحيه متر نه ميلي، طول پست متر چهار ميلي
CEJ، 7/1 قسمت . بودندمتر  ميلي 55/0و در آپكس متر  ميلي

سازي شد كه بين لبه انسيزالي روكش  اي شبيه كور به گونه
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فاصله وجود داشت، متر  دو ميلي و بالاترين قسمت كور
ليگامان پريودنتال و لامينادورا به ترتيب  همچنين ضخامت

  .طراحي شدمتر   ميلي48/0 ومتر  ميلي 25/0
بايست خصوصيات مكانيكي مواد  بندي مي قبل از شبكه

اين . افزار مشخص شوند مختلف موجود در مدل براي نرم
ريب  و ض(ME) خصوصيات شامل ضريب الاستيسيتي

  .)27-25 ()1جدول (باشند   مي(υ) پواسون
بندي، حجمها به قسمتهاي كوچكتري به نام  در طي شبكه

هر المان از تعدادي گره  ).2 شكل( شوند المان تقسيم مي
شوند،  تشكيل شده كه توسط اين گرهها به هم متصل مي

شايان ذكر است كه حجمهاي مختلف توسط گرههاي 
چهل و سه در هر مدل در حدود . مشترك با هم در ارتباطند

پس از اتمام . وجود داشت شصت هزار گره المان وهزار 
در قسمت پالاتالي دندان  صد نيوتن سازي نيرويي برابر مدل

 درجه نسبت به محور طولي 45در بالاي سينگولوم، با زاويه 
  .ها حل شدند و مدل) 2 شكل(دندان وارد شد 

  

  ها يافته
يا تنش معادل كه اهميت    Von Missesدر اين مطالعه تنش

آناليز تنشها دارد، جهت مقايسه نتايج مورد  بيشتري در
، از δeعلامت اختصاري،  اين پارامتر با. محاسبه قرار گرفت

                                          :شود فرمول زير محاسبه مي

δe = (
2
1

[(δ1-δ2)2 + (δ2-δ3)2 + (δ3-δ1)2]) 2
1

 
δ1، δ2 و δ3حداكثر  2جدول . باشند  تنشهاي اصلي مي

  .دهد هاي مورد بررسي را نشان مي  در نمونهمعادلتنشهاي 
يكي از روشهاي ارائة نتايج در مطالعات مربوط به تنشها 
تصاوير گرافيكي است كه در آن تنشها و تمركز آنها با 

تصاوير . شوند ختلف نمايش داده مياستفاده از رنگهاي م
 آمده كه 3  در شكل حاوي پست كربن فايبرمربوط به مدل

  .درك بهتري نسبت به الگوي توزيع تنشها ايجاد كند
  
  
  

 
  پارچه و جدا شده حجمهاي تشكيل دهنده مدل به صورت يك: 1شكل 

  

 
  

  به بالاي سينگولومصد نيوتن  هاي تشكيل دهنده مدل، وارد كردن نيروي ها و المان گره: 2شكل 
  



27 

 

 1386 پاييز، 3 شماره ،19دوره / مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

و همكارسعيد نوكار دكتر 

 
 

  ، نماي باكال، مقطع طوليمعادلتنشهاي : 3شكل 
  

  مواد مختلف) υ(و ضريب پوآسون ) E(مدول الاستيسيته : 1جدول 
  نام مواد E (Pa | N / M2 )  ضريب پواسون   منابع

25 31/0 41E9 مينا 

26 30/0 6/18 E9 عاج 

26 45/0 9/68 E6 پريودنت 

25 30/0 7/13 E9 استخوان كورتيكال 

25 30/0 37/1 E9 استخوان اسفنجي 

26 30/0 06/19 E6 لثه 

26 45/0 69/0 E6 گوتاپركا 

26 28/0 69E9 پرسلن 

26 33/0 200E9 پست استيل 

26 35/0 77E9 كوپينگ آلياژ طلا 

27 30/0 7/18 E9 كوارتز فايبر 

2 31/0 21E9 كربن فايبر 

22 26/0 40E9 گلس فايبر 

22  33/0 112E9 تيتانيوم  
22 30/0 12E9 كور كامپوزيت  

 
  هاي موجود مقايسه حداكثر تنشها در مدل: 2 جدول

  )مگاپاسكال( در عاج  معادلحداكثر تنشهاي
  ها مدل

   مياني      در ناحيه  در ناحيه سرويكال
  4/18  5/20  پست استنلس استيل

  9/18  21  پست تيتانيوم
  8/19  6/21  پست كربن فايبر
  5/19  5/21  پست گلس فايبر

  4/19  21  پست كوارتز فايبر
  
  

۱  
۳ 
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  بحث
ها، تنشها بر روي  از لحاظ الگوي توزيع تنش، در تمامي مدل

                 يكي در ناحية حد فاصل بين. دو ناحيه از ريشه متمركز بود
سرويكال ريشه كه محل ختم استخوان  مياني و      

ست، به طوري كه در سمت باكال، كورتيكال بر روي ريشه ا
تنشهاي فشاري و در سمت پالاتال، تنشهاي كششي مشهود 

 در ناحية ديگر تجمع تنش، قسمت سرويكال ريشه، دقيقاً. بود
هاي روكش به قسمت سرويكالي ريشه تكيه  كه لبه جايي

مطالعات قبلي نيز ناحية اخير را به عنوان . باشد داده است مي
 ). 30- 28 ،22 ،20 ،12 ،3 ،2(.ندكردگزارش ناحية تمركز تنش، 

Gorfil و Assif سرويكال به دليل اينكه    بيان كردند كه 
محل اتصال جنسهايي با ضريب الاستيسيتي متفاوت است، 

  )28(.باشد محل تمركز تنش مي
هاي تيتانيوم و استنلس استيل، تنشهاي  هاي حاوي پست مدل

ل ديگر نشان دادند،  و فشاري كمتري نسبت به سه مدمعادل
 در مدل حاوي پست استنلس استيل كه در حدود خصوصاً

. يك مگاپاسكال كمتر از سه مدل ديگر گزارش گرديد
Pegorettiتنش كمتري استنلس استيل هاي  كه پست علت اين
 Stiffnessها و  پذيري اين پست  را انعطافدهند نشان مي

  )12(.داند كمتر مادة كور نسبت به مواد اطراف مي
 در اين گروه به ترتيب از كمتر به بيشتر به معادلتنشهاي 

  : شرح زير بودند
، پست تيتانيوم، پست كوارتز فايبر، 1 پست استنلس استيل

  .پست گلاس فايبر و پست كربن فايبر
 و فشاري در ناحية لبه معادلدر هر پنج مدل، تنشهاي 

   و  مياني   باكوسرويكال ريشه بيشتر از ناحية بين
  .سرويكال ريشه گزارش شد      

Yang نيز در بررسي به روش  FEA)به اين نتيجه ) دو بعدي
پـست اسـتنلس اسـتيل        رسيد كه تنشهاي حرارتـي ناشـي از       

  )31(.باشد كمتر از پست كربن فايبر مي
Asmussen و Toksavvi در مطالعات خود كه هر دو به 

كه پست انجام شد، نشان دادند ) سه بعدي(FEM روش 
. گلاس فايبر نسبت به پست تيتانيوم، تنشهاي بيشتري دارد

 طراحي Axisymmetrical ها  در اين مطالعه، مدل)29 ،22(
 . شدند و حاوي روكش طلا بودند

ن طي بررسيهاي خود بر روي جنسهاي مختلف ابرخي محقق
د كه تنشهاي عاج با افزايش ضريب كردنپست اظهار 
). 34-32، 30 ،22(يابد  پست كاهش ميStiffness الاستيسيتي يا

را تاييد   گفتهاين  حاضر نيز،مطالعهنتايج به دست آمده در 
كنند كه  مي ن بياناحال آنكه برخي ديگر از محقق. كند مي

شباهت هرچه بيشتر ضريب الاستيسيتي پست به عاج سبب 
 )36- 35 ،6( .گردد تر آن مي توزيع تنش و پخش يكنواخت

اجزاي  گري نيز با استفاده از روش آناليزهمچنين محققان دي
هاي تقويت شده با فايبر،  محدود، نشان دادند كه پست

هاي فلزي ايجاد  تنشهاي كمتري را در مقايسه با پست
 البته مطالعات متعددي نيز به .)37 ،23 ،21- 20 ،12(كنند مي

روش مكانيكي انجام گرفته است كه در اغلب آنها، محقق اين 
هاي فلزي، آستانة شكست  علام داشته كه پستنتيجه را ا

هاي تقويت شده با فايبر دارند و  بالاتري نسبت به پست
هاي تقويت شده با فايبر به  در عوض پست.  هستندقويتر

هنگام شكست، سبب شكستهاي سرويكالي قابل ترميم 
. شود شوند و صدمات كمتري به نسج دنداني وارد مي مي

)14، 18، 21، 32، 35، 38 -40 (  
هاي فلزي ارجح  رسد كه هنوز هم پست بنابراين به نظر مي

وان هاي تقويت شده با فايبر ت چه پست اگر. باشند مي
هاي فلزي را دارند ولي جهت دستيابي به اين  جايگزيني پست

باشد، لذا دندانپزشك  مهم مطالعات باليني بيشتري لازم مي
رسي شرايط بايست با درنظر گرفتن نتايج حاصله و بر مي

 هر مورد، از جنس مناسب استفاده نمايد، نتايج اين مطالعه بر
 اهميت تاثير جنس پست بر روي توزيع تنشهاي دندان تاكيد

  .كند مي
  

  گيري نتيجه
  : توجه به محدوديتهاي اين مطالعه، نتايج زير حاصل شدند با
ها تمركز تنشها در ناحيه لبة سرويكال و   در همة مدل- 1

  ..  سرويكال مشاهده شد    مياني و    ه بين ناحي
هاي فلزي كمترين مقدار تمركز تنش را در ناحية   پست-  2

  . لبة سرويكال نشان دادند

۱
۳

۱
۳

۱
۳ ۱

۳

۱
۳

۱
۳

۱
۳
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  مياني و سرويكالي   در مورد تنشهاي ناحية بين  - 3
هاي  هاي تقويت شده با فايبر نسبت به پست ريشه، پست

 . فلزي، تنشهاي بيشتري را نشان دادند

  

  تقدير و تشكر
اين مقاله حاصل طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم 
پزشكي و خدمات بهداشتي درماني تهران به شماره قرارداد 

   .باشد  مي7/4/83 مورخ 4364
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