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و فلزي به روش )  كوارتزفايبر(نوع پست پيش ساخته غيرفلزي در دومقايسه توزيع تنش 
  فتوالاستيك

  جلاليانشهريار دكتر  ،مونا صادقدكتر  ،دكتر آنا ميهمي ،طه ندا سادات آلدكتر  ،جلاليان... ا دكتر عزت

  
  چكيده

ها بسياري از  امروزه با وجود فايبر پست. شود به عنوان عامل گير استفاده مي  از پست  بازسازي تاج از دست رفته دندان جهت :سابقه و هدف
از انجام اين  هدف. گردند ميشده درمان ريشه به دندان تنش  انتقال موجبها نيز اما خود اين پست. هاي فلزي برطرف شده است معايب پست

  .به روش فتو الاستيك بوددر داخل ريشه دندان ) و كوارتز فايبرريختگي (نوع پست  2تحقيق مقايسه نحوه توزيع تنش در اطراف 

 چهار مدل .متر استفاده گرديد ميلي 9/0و قطر متر  ميلي 15با طول ريختگي كوارتز فايبر و  هاي تجربي حاضرازپستتحقيق در :مواد و روشها
كور ها  نمونه اي هر كدام ازسپس بر. ساخته شدندپست كوارتز فايبر عدد  2و ريختگي پست عدد  2 شامل )متر ميلي 40×20×10( وكسي رزيناپ

در  در اطراف پست هاي رنگي تشكيل شده از حلقهبر كور وارد شده،  درجه 30با زاويه نيوتن  150عمودي و نيوتن  100نيروي . ساخته شد
  .گرديد برداري دستگاه پلاريسكوپ عكس

پست  اين ميزان در( بود 22/1و معادل حلقه ريختگي در ناحيه سرويكالي مربوط به پست   تنشدر نيروهاي عمودي كمترين ميزان  :ها يافته
اين ميزان (بود  63/1 و معادل حلقه ريختگيمربوط به پست  تنشميزان  بيشترين در ناحيه اپيكال اما ). بود 65/2 كوارتز فايبر معادل حلقه

در نواحي سرويكالي نشان داد كه كمترين  39/1ي معادل تنش ريختگي پست ،در نيروهاي طرفي ).بود38/1كوارتز فايبر معادل حلقه  درپست
بود  68/1 حلقه معادل تنش كه  ميزانريختگي بيشترين پست  ،درنواحي اپيكالي بازهم و )بود35/2كوارتز فايبر معادل حلقه  درپست( ميزان بود

  .)بود1كوارتز فايبر معادل حلقه  درپست( نشان داد را

كه غير قابل ترميم ترين شكست را  نشان داد نواحي اپيكالي ريختگي بيشترين ميزان تنش را درپست و طرفي،  در نيروي عمودي :گيري نتيجه
بود كه در صورت شكست دندان اغلب  قابل ترميم  نواحي سرويكالي در  ميزان تنش بيشترين پست كوارتز فايبركند اما در  در دندان ايجاد مي

  .مي باشد

  photo elastic stress analysis ريختگي،پست ، كوارتز فايبر پست، ها فايبر پست :كليد واژگان
  23/2/1390:تاريخ تأييد مقاله  20/1/1390: تاريخ اصلاح نهايي  22/1/1389: اريخ دريافت مقالهت

   250 -259 ،زمستان، 4، شماره 29مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره 
  

  مقدمه
اغلب جهت بازسازي به يك  هشد درمان ريشه  هاي دندان

ها براي پخش نيروي  دارند، استفاده از پست نياز نوع پست
ها بر عليه نيروهاي داخل دهاني  گشتاوري در امتداد ريشه

شده همواره مورد توجه درمان ريشه هاي  در ترميم دندان

اند معمولاً به  شدهدرمان ريشه هايي كه  دندان .)1( بوده است
دليل تخريب زياد نسوج دنداني در معرض خطر شكست 

قرار دادن  ).3و2(هستند  ضعيفشته، بسيار رار دابالايي ق
به  تنش ها داخل كانال هميشه با وارد آمدن  اين پست
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براي گذاشتن پست ) 1( همراه استهاي كانال دندان  ديواره
سازي فضاي  هايي به آماده داخل كانال ريشه چنين دندان

 (Post space prep)كه اين آماده سازي  باشد نياز ميپست 
همچنين  .گردد اعث تضعيف بيشتر نسوج دنداني ميخود ب

هنگام اين عمل سوراخ و  Micro Fractureامكان ايجاد 
  .)2(وجود دارد 

هاي سالم بدون  اند كه دندان بسياري از مطالعات نشان داده
در مقايسه با سازي داخل كانال براي پست،  پالپ بدون آماده

استفاده از پست  هايي كه فضاي داخل كانال آنها جهت دندان
مقاومت بهتري را در برابر  ،مورد استفاده قرار گرفته بود

در نتيجه استفاده از پست . دهند نشان مي نيروهاي اكلوزالي
راه گيرنياز بوده، به كورزماني بايد صورت گيرد كه براي 

به طور ). 4( ديگري براي رسيدن به اين منظور وجود ندارد
. شوند ها به دو گروه فلزي و غيرفلزي تقسيم مي كلي پست

به طور معمول به دليل خواص فيزيكي مناسب و راحتي و 
تبديل آنها به كست از فلزات براي ساخت پست و كور 

هاي اخير به دنبال  ، با اين حال در سالشود مياستفاده 
ر، مواد سراميكي و پليم زمينهدر صورت گرفته هاي پيشرفت

از ديگر عوامل  .ندا هايي از جنس غير فلز ارائه شده پست
عدم تمايل برخي به توان  هايي، مي مؤثر در ارائه چنين پست

هاي فلزي در دهان و نيز  بيماران براي استفاده از ترميم
و ارائه  (Adhesive)هايي در مواد چسبنده  ايجاد پيشرفت

در  تنش هشجهت كا ).5(اشاره كرد  مواد ترميمي زيبايي
هاي  شده اخيراً از پستدرمان ريشه هاي  بازسازي دندان

هاي اخير انواع جديدي  سال در. شود مي استفادهغير فلزي 
ها به نام فايبر كامپوزيت از جنس كربن فايبر، گلاس  از پست

هاي نسل سوم  و تركيبي از آنها يا پست فايبر، كوارتزفايبر
ايبر كامپوزيت به دليل هاي ف پست. ندا به بازارعرضه شده
بالا و ضريب  (Tensile Strength)استحكام كششي 

هاي فلزي  مشابه عاج نسبت به پست (MOE)الاستيته 
ارجحيت دارد زيرا خطر بروز شكستگي ريشه را كاهش 

همان طور كه مي دانيد شكستگي ريشه به ). 7و6، 3(هند د مي
. شود دو گروه شكستگي افقي و شكستگي عمودي تقسيم مي
اما . در بيشتر موارد شكستگي افقي ريشه قابل ترميم است

باشد و  ترميم شكستگي عمودي ريشه بسيار مشكل مي
به علت تفاوت . دراكثرموارد كشيدن دندان تنها درمان است

فلزات و عاج تنش زيادي در دندان ايجاد  MOEزياد بين 
گردد به همين  شود كه باعث شكستگي عمودي ريشه مي مي
 MOEهاي كامپوزيت كه داراي  يل استفاده از رزيندل

تربه عاج هستند واحتمال شكستگي عمودي كمتري  نزديك
هاي  از ديگر مزاياي رزين. دارند، طرفداربيشتري دارد

كامپوزيت توانايي ايجاد زيبايي بيشتر از نظر ترانسلوسنسي 
همچنين امكان ايجاد ). 8(و سايه  در ترميم نهايي است 

هاي فلزي كه در مواد فلزي وجود دارد در اين  ه يونآلرژي ب
ها امكان آماده سازي  اين پست. مواد ديده نشده است

د و دچار نكن فراهم مي نيزتركانال دندان را كارانه محافظه
باند شيميايي  Bis- GMAهاي  شوند و با رزين كروژن نمي
، بنابراين به تقويت نسوج باقي مانده )9( كنند ايجاد مي

نيروها را به صورت يكنواخت در  نجر شده،نداني مد
همچنين در صورت نياز به . كنند ساختار دنداني توزيع مي

ها قابل  ورود مجدد به داخل كانال به آساني توسط دريل
كوركامپوزيت اغلب به صورت  .)10(بيرون آوردن هستند 

build up هيچ ارجحيتي . رود در اتصال با پست به كار مي
. اتصال بين كور كامپوزيت و انواع پست وجود ندارداز نظر 

به وارده  تنشگروهي از محققان ميزان در بررسي 
 ريختگي فلزي هاي هاي كانال در استفاده از پست ديواره

برخي ديگر از  .)1(بود  بيشترغير فلزي هاي  نسبت به پست
هاي ترميم شده با  به اين نتيجه رسيدند كه دندان تحقيقات

فايبر با نيروي بسيار بيشتري در مقايسه با  هاي پست
ند شو هاي زيركونيا دچار شكست مي تسهاي داراي پ ترميم

دندان بيشتر بوده، در  و تنش ايجاد شده در ناحيه سرويكال
صورت ايجا د شكستگي از نوع مطلوب وقابل ترميم خواهد 

دريافتند كه استحكام شكست ي ديگر اما مطالعات) 7(بود 
ي ترميم شده با پست زيركونيا معادل استحكام ها دندان
همچنين  .)11( هاي فايبراست هاي ترميم شده با پست دندان

هاي  مقاومت به شكست دنداندر آن  ديگري كه درتحقيق
شده و ترميم شده با تيتانيوم، زيركونيا و درمان ريشه 

، هاي تقويت شده با فايبر مورد مقايسه قرار گرفت پست
هاي زيركونيا بالاتر از  قدرت شكست پستاعلام شد كه 

هر دوي آنها بالاتر از قدرت شكست هاي تيتانيوم و  پست
در مطالعه انجام شده توسط عده  .)12(است هاي فايبر  پست

هاي  ديگري از محققان نيروهاي متناوب وارد شده به دندان
هاي  ترميم شده با كوارتز فايبر، كربن كوارتز فايبر و پست

هاي  پست قرار گرفته، مشخص گرديد كه موردا زيركوني
ريسك شكستگي ريشه را هستند تقويت شده با فايبر قادر

بيشتري را  (Survival Rate)درصد موفقيت اده، كاهش د
هاي زيركونيا نشان  هاي ترميم شده با پست نسبت به دندان

هاي ريختگي، شكستگي  در تحقيق ديگري پست. )13(د هند
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ه بحراني و اپيكال را نشان دادند ولي پست نامطلوب در ناحي
بررسي ). 14(كوارتز فايبر دچار شكستگي مطلوب شد 

ديگري نيز تنش بيشتري را در ناحيه اپيكال در صورت 
هاي ريختگي نشان داد كه  اعمال نيروي عمودي بر پست
شود كه نامطلوب و غيرقابل  باعث شكستگي اپيكال ريشه مي

هاي  تحقيقاتي كه توسط تستدر ). 15- 17(ترميم است 
فشاري براي بررسي مقاومت به شكست دندان انجام 

اند مشخص گرديد كه اعمال نيرو عمودي باعث  گرفته
هاي ريختگي و شكستگي  شكستگي اپيكال ريشه در پست

). 18-20(شود  هاي كربن فايبرمي سرويكال در پست
ند استفاده شد نشان داد FEAمطالعاتي كه در آنها از روش 

هاي فايبر كمتر  كه توزيع تنش در ناحيه سرويكال در پست
مطالعات فتوالاستيك نيز نشان ). 21و22(از ريختگي است 

هاي فايبر تنش را به نحو بهتري در دندان  دادند كه پست
  ).24،23،14،8(كنند  توزيع مي

هاي  هايي چون آزمون جهت تجزيه و تحليل تنش از روش
روش . شود ك استفاده ميو فتوالاستيFEA فشاري، 

كه يك فيزيكدان بود ابداع شد  Brewstفتوالاستيك توسط 
در تحقيقات  Zakتوسط  1935وبراي اولين بار در سال 

دندانپزشكي براي بررسي تنش ايجاد شده بين دندان و 
اين روش قادر به . استخوان مورد استفاده قرار گرفت

همچون كمپلكس  هاي بسيار پيچيده گيري تنش در مدل اندازه
maxillofacial 14(باشد  نيزمي .(  

اغلب تحقيقات به صورت مقاومت به اينكه  با توجه به
اند،  به صورت فتوالاستيك نبوده انجام گرفته، شكست

تنش در دو نوع توزيع  مقايسهبنابراين تحقيق حاضربا هدف 
صورت  به روش فتوالاستيكريختگي پست كوارتز فايبر و 

  .پذيرفت
  

  :مواد و روشها
 in-vitroو به روش   Experimentalاين تحقيق از نوع

انجام شد و روش نمونه گيري مبتني بر هدف ) فتوالاستيك(
در اين تحقيق از دو سيستم پست استفاده شد كه . بود

اطلاعات مربوط به طول، قطر، نوع هر پست در زير آمده 
  :بودند Double taper اين پست ها به صورت . است

 متر ميلي 20و طولمتر  ميلي 9/0قطر  :پست كوارتز فايبر - 
(D.T.Light.post-RTD, Australia) 

متر  ميلي 20و طول متر  ميلي 9/0قطر فلزي  پست ريختگي  - 
  (Aalaedent, America) 

هاي آماده در  به صورت بسته كوارتز فايبرهاي  پست 
دسترس هستند و براي ساخت پست ريختگي با شرايط 

 گيري همسان با پست كوارتز فايبر با استفاده ازمواد قالب

polyvinylsiloxane (Zhermack-Italy) گيري انجام  قالب
پس از ريختن آنها توسط گچ استون از داخل داي . شد

گيري انجام  مجددا قالب (kerr,Germany)توسط دورالي 
ها به لابراتور فرستاده شدند تا توسط  قالب. گرفت

Veroband 5 (Aalaedent, America) بدين . ريخته شوند
هايي مستطيلي از جنس  ها، بلوك از انتخاب پست صورت پس

به ابعاد  )چسب رازي، ايران( اپوكسي رزين شفاف
متر ساخته شد كه تمام زواياي آن كاملاً  ميلي 40×20×10

 SETسيل گرديد تا از نشست مايع اپوكسي رزيني پيش از 
اي بر روي بلوك قرار گرفت و  صفحه. شدن جلوگيري شود

دقيقاً در جايي از صفحه كه مطابق با مركز بلوك مستطيلي 
ها با مايع  بلوك. ها تعبيه گرديد باشد سوراخي به قطر پست

 Ly 219, Hy) (Photoelastic division)اپوكسي رزيني 

 ها از داخل صفحات حاوي سوراخ به پست .شدندپر  (5156
 شدند وارد اپوكسي رزين داخل بلوك متر ميلي 15اندازه 

در انتهاي بلوك پست قرار نگرفته باشد  متر ميلي 5طوري كه 
. بالاي بلوك قرار گرفته بودنيز از پست  متر ميلي 5و 

تا ميزان  داده شدند ها در داخل دستگاه وكيوم قرار نمونه
در دماي ساعت  24حباب در آنها به حداقل برسد و به مدت 

نمونه كاملاً يكسان و مشابه و  چهار. محيط قرار گرفتند
  ).1شكل ( حاوي پست آماده گرديد

  
  
  
  
     
 

A                                              
  
  
  
  

    B 
 

و پست  (A)بلوك رزيني حاوي پست ريختگي  -1شكل 
  (B)كوارتز 
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  composite build upبه صورت  هاييكوربراي هر نمونه 
– Z250 )3Mسلولوئيدي و كامپوزيت  crownتوسط 

germany) ها به يك كورتمامي  گرديدسعي ه، ساخته شد
  ).2شكل( شونداندازه و يك شكل تعبيه 

  
  نمونه كور ساخته شده -2شكل 

  
هاي  و يكي از نمونهريختگي هاي حاوي پست  يكي از نمونه

سطحي شيب دار با زاويه حاوي پست كوارتز فايبر بر روي 
  ).3شكل(ند درجه نصب گرديد 30

  
  
  
  
  
  
  
  

  دار نمونه بر روي سطح شيب -3شكل 
  

 دو. هايي جهت اعمال نيرو تراشيده شد ledge، كوربر روي 
نمونه ديگر جهت اعمال نيروي عمودي روي سطح افق قرار 

كامل اپوكسي رزين به  settingها پس از  نمونه. داده شدند
به تدريج شروع  ه،دقيقه داخل آب جوش قرار گرفت 20مدت 

در  سپس. عاري شوند تنش به سرد شدن كردند تا از
دستگاه فتوالاستيك بين دو صفحه پلاريزه كننده نور قرار 

قرار بررسي مورد بودن  stress freeگرفتند تا از لحاظ 
ها آماده قرار گرفتن در دستگاه  اكنون نمونه. گيرند

ها، پس از  هر كدام از نمونهو) 4شكل(د نفتوالاستيك بود
ها داخل قاب بارگذاري  حصول اطمينان از خنثي بودن مدل

تحت  نيوتن 100نيروي  ته،دستگاه فتوالاستيك قرار گرف
 150هاي روي سطح افق و نيروي  زاويه عمود بر نمونه

هاي روي سطح شيب  درجه بر نمونه 30تحت زاويه  نيوتن
  ). 25و26(دار وارد شد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمونه در داخل دستگاه -4شكل 
  

در طول مدت بارگذاري هر مدل مقدار نيرو ثابت بود و نيرو 
هاي ايجاد  تنشسپس . هاي هر مدل اعمال گرديد پست به

در نواحي اپيكالي و سرويكالي پست شده در اطراف هر 
  ) 25( ندتوسط تله ميكروسكوپ مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي نوري ايجاد شده توسط دوربين  Fringe از سپس
. عكسبرداري شد (Nikon Dix, Nikon. Co)ديجيتالي 

مگاپيكسل  3/5براي ثبت الگوها حداقل  Resolutionضريب 
 Isochromatic  Fringeسپس با استفاده از جدول . بود

characteristics  بدست آمده توسط نمونه استاندارد در
  .وجود آمده قضاوت گرديدهاي به  تنشمورد ميزان 

در  ها تنشدر اين پژوهش جهت تعيين ميزان و نحوه پخش 
از  ريختگينوع پست كوارتز فايبر و فلزي دو اطراف 

استفاده ) اپوكسي رزين(خاصيت فتوالاستيك نوعي رزين 
ها هم به صورت عددي مجزا  تنشبراي محاسبه ميزان . شد

اي از  و هم به صورت مقايسه
t

f
n )( 21   استفاده

توان آن را به  گرديد كه پس از تغيير شكل فرمول مي
n.f)(tصورت  21  نوشت.  

ضريب ثابتي است كه براي هر ماده  fدر اين رابطه 
فتوالاستيك در ابعاد خاص قابل محاسبه است و اصولاً 
كارخانه سازنده ماده آن را در اختيار مصرف كننده قرار 

  .دهد مي
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21    ثانويه به وجود  تنشاوليه و  ميان تنشاختلاف
 stressاوليه  هاي آمده در مدل است كه دراين جا چون مدل

free  2بودند اختلاف اين دو مقدار معادل  بوجود  تنشيا
هاي ساخته شده است كه در  مدل  ضخامت t. باشد آمده مي

عددي بر  fringe orderيا  nمدل اين شاخص يكسان و  4
هاي رنگي ايجاد شده  هاله است كه براي هر كدام از Nمبناي 

پس با توجه به . آمده است 1شماره در جدول  شده،محاسبه 
از رابطه،  1و حذف  fو  tهاي فوق، يكسان بودن  گفته
يعني . تغيير داد n2توان رابطه بالا را به صورت  مي

اي  درناحيه nاي هر چه ميزان  براي انجام يك كار مقايسه
تري  نقطه بحراني ها تنشبيشتر باشد آن ناحيه از نظر تحمل 

نيز به صورت دقيق  ها تنشقابل ذكر است كه ميزان . است
  .قابل محاسبه است

از  2و جهت يافتن  n2از فرمول  nبراي محاسبه 

فرمول 
tb

F

.2   در اين فرمول . شداستفادهF  ميزان
با استفاده از فرمول . باشد نيروي وارده بر نمونه كاليبره مي

  :زير حاصل گرديد Fringe orderجدول استاندارد  فوق

  
  هاي رنگي بوجود آمده در نمونه استاندارد هاله -1جدول 

Fringe 
order  

٠٠/٣ ٦٥/٢ ٣٥/٢ ٨٢/١ ٦٣/١ ٣٩/١ ٢٢/١ ٠٨/١ ٠٠/١ ٩٠/٠ ٦٠/٠ ٤٥/٠ ٢٨/٠ ٠ 

color black gray white 
Pale 

yellow 
Dull 
red 

purple 
Deep 
blue 

Blue 
green 

Green 
yellow 

orange 
Rose 
red 

green red 
Red 

green 

  
  : ها يافته

نيوتن و زاويه  100پست كوارتز فايبر تحت زاويه عمودي  - 
  ):5شكل( نيوتن 150درجه با نيروي  30

نيوتن در راستاي محور عمودي  100هنگامي كه نيروي 
ن وارد آكور ساخته شده بر central pitپست از طريق 

 Red؛ Fringe orderبلافاصله در ناحيه سرويكال،  گرديد

باشد تشكيل شد كه  مي 65/2كه بنابر جدول عدد معادل آن 
 (green-yellow) 39/1اين ميزان در نواحي اپيكاي معادل 

 30نيوتن اين پست تحت زاويه  150ر بارگذاري د. بود
معادل  (green)در ناحيه سرويكال  Fringe orderدرجه، 

  ).6شكل( ثبت شد 1معادل   purpleو اپيكال  35/2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  نمونه كوارتز فايبر -5شكل 
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  درجه 30نيوتن با زاويه  150درجه و  90نيوتن با زاويه  100تحت اعمال نيروي نمونه كوارتز فايبر  -6شكل 
  
تحت اعمال نيروي معادل  (casting) ريختگي پست فلزي - 

 30در زاويه  نيوتن 150درجه و  90نيوتن و زاويه  100
  :)7شكل( درجه

د به پست نيوتن به صورت عمو 100زماني كه نيروي 
casting  ،وارد شدFringe order ؛Green blue  معادل

، Fringe orderدر ناحيه سرويكال و در ناحيه اپيكال  22/1
Orange  مشاهده گرديد 63/1معادل.  

درجه براي  30در اعمال نيرو به صورت مايل تحت زاويه 
، Fringe orderنيوتن بارگذاري در ناحيه سرويكالي، 150

Green-yellow  و در ناحيه اپيكالي  39/1معادلorange 
  ).8شكل( مشاهده گرديد 63/1معادل 

   

  
  
  
  
  
  
  

 casting ،Stress Freeنمونه  -7شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  درجه 30نيوتن با زاويه  150درجه و  90نيوتن با زاويه  100تحت اعمال نيروي  castingنمونه  -8شكل 

  :اند نتايج فوق در جدول زير به ترتيب آمده
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 (Fringe order)هاي رنگي  هاله نتايج شماره   -2جدول 
  .در حالت افقي و شيب دار

و  N 100بار   نمونه
 درجه90زاويه 

و  N 150بار 
 درجه30زاويه

 سرويكال
  كوارتز فايبر
 اپيكال

(Red)   
65/2  

(green)   
35/2  

(green-yellow) 
39/1 

 (Purpule)  
 1 

 سرويكال
Casting 

 اپيكال

(green blue) 
22/1  

(green-yellow) 
39/1  

(orange)  
63/1 

 (orange) 
63/1 

  
  :بحث

ها، لازم است از  براي بازسازي تاج از دست رفته دندان
به طور معمول . ها به عنوان عامل گير استفاده شود پست
امروزه ). 2(هاي فلزي از استحكام كافي برخوردارند  پست

ها به بازار عرضه  ها به نام فايبر پست انواع جديدي از پست
داراي قابليت  ،هاي فلزي را نداشته كه معايب پست اند شده

حاضر توزيع تنش در اطراف  در تحقيق. باشند باند شدن مي
هاي فايبر به نام  فلزي و يكي از پستريختگي يك پست 

در دندانپزشكي دارند به  بسياريكوارتز فايبر كه استفاده 
روش . قرار گرفتبررسي مورد روش فتوالاستيك 

است زيرا  FEAهايي نسبت به  فتوالاستيك داراي ارجحيت
مجازي  FEAاين روش يك نوع تحقيق واقعي است ولي 

همچنين نتايج فتوالاستيك به . بوده، ارزش كمتري دارد
تعميم  FEAتر است، بنابراين نسبت به روش  واقعيت نزديك

روش فتوالاستيك شامل اعمال . پذيري خارجي بالاتري دارد
باشد كه به  نيرو به مدل و ايجاد يك شكستگي نوري مي

در  جهت و شدت تنش. شود هاي رنگي ديده مي صورت هاله
قابل تعيين  fringe order)( هاي رنگي هاله هر نقطه توسط 

توانايي تغيير و تصحيح شرايط  FEAدر روش . است
نتايج اين تحقيق به . وجود دارد MOEدرهرجزيي همچون 

باشد، زيرا  صورت كامپيوتري بوده، خالي از اشكال نمي
همچنين . ها بستگي دارد هاي مواد و مدل نتايج به ويژگي

  .وهاي تقليل يابنده در اين روش قابل بررسي نيستندنير
جهت بررسي مقاومت به شكست  بسياريتاكنون مطالعات 

ها به طرق مختلف از قبيل  ها در استفاده از پست دندان
 هاي اندازه گيري استرين ، روش)18- 20(هاي فشاري  تست

انجام  )24،23،14،8(هاي فتوالاستيك  و روش) 21و22(
  .اند شده
ها در داخل ماده اپوكسي رزين  ي انجام اين تحقيق پستبرا

اپوكسي رزين اتصال محكمي بين  settingقرار گرفته، با 
در واقع با اين كار . پست و اپوكسي رزين بر قرار شد 

نيازي  post holeديگربه سمان كردن پست همچنين ايجاد 
نبود زيرا اپوكسي رزين خود نوعي رزين بوده، باعث ايجاد 

در واقع با اين كار يكسان سازي شرايط . شود صال ميات
و سمان صورت    post holeدقيق تر از حالت داراي 

هاي مخصوص  به دريل  post holeگيرد زيرا براي تهيه  مي
نيزتنش زيادي در  post holeنياز است و در صورت ايجاد 

شود كه ماده را از حالت  داخل اپوكسي رزين ايجاد مي
stress free سازد بودن كه نياز كاراست، خارج مي.  

استفاده  Double taperهايي به شكل  در اين تحقيق از پست
 ،به مورفولوژي ريشه دندان داشته بسياريشد كه شباهت 

. كنند تا آن را انتقال دهند وارده را بيشتر جذب ميتنش 
شده به طور مطلوبي  درمان ريشه بنابراين از شكست دندان

ارجحيت  )1992( و همكاران Burgess. كنند جلوگيري مي
 هايي كه بسيار شبيه به فرم ريشه باشند را تأييد كردند پست

از  در تحقيق حاضربرخلاف برخي مطالعات ). 25،5(
Crown و نيروي فشاري به  نشدها استفاده  بر روي نمونه

 طور مستقيم بر كورهاي ساخته شده اعمال گرديد
هايي چون ساختار مواد، طول، رمتغيبدين ترتيب . )27،15،1(

در اثر ترميم با كراون  در امكان داشت شكل و ضخامت كه 
  .ندحذف گرديد ،مطالعه وارد شوند

بدين ترتيب تمامي نيروي اعمال شده به كور منتقل گرديد 
نهايي روي كور ساخته شود  Crownدر صورتي كه وقتي 

Crown قل بخشي از نيرو را مستقيماً به ريشه منت
مشابه مطالعات  حاضركه از اين لحاظ مطالعه  )28(كند مي

Taner  1( 2006در سال ( وBar jau  2006در سال )9 (
  .باشد مي

و  فلزي(در اين تحقيق توزيع تنش در اطراف دو نوع پست 
طي اين . مورد ارزيابي قرار گرفت) پيش ساخته كوارتز فايبر

ي بر پست جريان با وارد كردن نيروي عمودي و لترال
هاي بوجود آمده در  تنشميزان مشخص شد كوارتز فايبر، 

كه اين است نواحي سرويكالي نسبت به اپيكالي بيشتر 
ها به نواحي اپيكالي  تنشموضوع بيانگر عدم انتقال مطلوب 

دانيد  همانگونه كه مي. باشد توسط اين نوع پست مي
شكستگي عمودي ريشه داراي بدترين پيش آگهي بوده، 
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در اكثر .شود تا كه از آن جلوگيري شود  يشه سعي ميهم
هاي  تحقيقات انجام گرفته به اين نتيجه رسيدند كه پست

باعث شكستگي  prefabricatedهاي  ريختگي بيشتر از پست
توان چنين نتيجه  از اين موضوع مي. شوند عمودي ريشه مي

گرفت كه در پست كوارتز فايبر تنش در ناحيه سرويكال 
است، در نتيجه اگر شكستي در دندان رخ دهد از نوع بيشتر 

مطلوب و قابل ترميم از طريق جراحي افزايش طول تاج 
(CL) هاي كوارتز فايبر  مورد پست راين نتيجه د. باشد مي

. باشد مي) 7() 2002(وهمكاران  Akkayanمشابه مطالعات 
نتيجه بدست آمده بيانگر آن است كه ريختگي در مورد پست 

بيشتري  تنش لت اعمال نيروي عمودي در ناحيه اپيكالدر حا
به ناحيه اپيكال  تنشكه نشانگر انتقال بيشتر  شود ميوارد 
 ،باشد و در نتيجه اگر شكستگي رخ دهد، در ناحيه اپيكال مي

غيرقابل ترميم است كه از اين لحاظ با مطالعات  نامطلوب و
Martinez  ت داردمشابه) 15() 1998(و همكاران.  

دراين دو نوع پست حين وارد  ها تنشدر مقايسه ميزان 
 تنشپست كوارتز فايبر ميزان  ،كردن نيروي عمودي

در ناحيه سرويكالي ريختگي بيشتري را نسبت به پست 
در صورتي كه در همين حالت بيشترين ميزان . نشان داد

اين . بودريختگي در ناحيه اپيكالي مربوط به پست  تنش
در  تنشاست كه در حالت عمودي ميزان بيانگر آن مسأله 
در ناحيه اپيكال بيشتر از پست كوارتز فايبر ريختگي پست 

است و در نتيجه نقطه بحراني تري است و به همين علت 
امكان شكستگي به ويژه از نوع عمودي در ناحيه اپيكال كه 

 .بيشتر است ريختگياي نامطلوب است در پست  شكستگي
و همكاران در سال  Yumamoto با مطالعات اين يافته

با ايجاد  ريختگيهاي  در نتيجه پست. مطابقت دارد)8( 2009
باعث شكستگي عمودي در  Wedge shapedنيروهاي 
  .)26و23( شوند ريشه مي

در پست كوارتز  تنشحين وارد كردن نيروي مايل، ميزان 
فايبر در ناحيه سرويكالي بيشتر از اپيكالي است كه بيانگر 

است و ناحيه سرويكال به ناحيه  تنشنامطلوب  انتقال
تري است كه اين نتيجه با نتايج  سرويكال نقطه بحراني

Akkayan  در حالت  .خواني داردهم) 7( 2002در سال
در  ريختگياعمال نيروي مايل بيشترين ميزان تنش در پست 

 Ukonمشاهده شد كه اين نتيجه مطابق نتايج اپيكال ناحيه 
  .باشد مي) 29( 2000در سال

  
  :گيري نتيجه

ومحدوديت هاي  با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه،
و  بيشترين توزيع تنش حين اعمال نيروي عمودي تحقيق 
كه  باشد ميريختگي در ناحيه اپيكال اطراف پست  طرفي

پست كوارتز در . هاي عمودي را به دنبال دارد اغلب شكست
است كه  نواحي سرويكالي در  بيشترين ميزان تنش فايبر

  .شود باعث شكست در ناحيه سرويكال مي
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