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  233 -239 ،1391زمستان ، 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، 
 

  
 دانشگاه علوم پزشكي شيراز، بيومتريال، دانشكده دندانپزشكيمركز تحقيقات دانشيار.    
  دانشكده دندانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي شيراز هاي دنداني،گروه پروتزاستاديار.  
 دانشگاه علوم پزشكي شيراز، دانشكده دندانپزشكي هاي دنداني،گروه پروتز، پروتزمتخصص : نويسنده مسئول.     jafari@arums.ac.irkmail: -E

عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيرازمكانيكمهندسي  دانشجوي دكتراي ،.  
 دانشگاه علوم پزشكي شيراز ،دانشكده دندانپزشكي ،دستيار تخصصي پروتزهاي دنداني.              

آناليز اجزاء  با بر توزيع تنش پيرامون ايمپلنتمقايسه اثر مواد مختلف سازنده ساختار فلزي روكش 
  محدود سه بعدي

  احسان فرجودكتر ، دپور سالار خواجه  ،كريم جعفريكتر د، باس صبوريع، دكتر مهرو وجدانيدكتر

  چكيده
مهم در  عوامليكي از  .شوند شكست مواجه مي با ايمپلنت عليرغم موفقيت بالاي كلينيكي، در برخي موارد پروتزهاي متكي بر :سابقه و هدف

امكان ارائه طرح درمان  ،فهم كامل اصول بيومكانيك در پروتزهاي متكي بر ايمپلنت .باشد مي موفقيت يا شكست ايمپلنت، كنترل نيروهاي اعمال شده
بررسي نحوه براي  كمي است و يك روش عددي و آناليز اجزاء محدود. كند فراهم مي كاهش خطر مشكلات فانكشنال را مناسب براي هر بيمار و

 در تنش توزيع بر روكش فلزي ساختار سازنده مختلف مواد اثر مقايسه هدف با مطالعه اين .شود ساختارهاي پيچيده استفاده ميتوزيع نيرو در 

  .شد انجام بعدي سه محدود اجزاء آناليز با ايمپلنت اطراف هاي استخوان
 Cone Beam Computerized Tomography (CBCT)در اين مطالعه آزمايشگاهي، مدل سه بعدي استخوان با استفاده از :مواد و روشها
 ,Nobel Replace tapered (Nobelpharmaايمپلنت CATIA V5R20 (Dassault System, France)در محيط نرم افزار . بيمار تهيه شد

Gothenburg, Sweden)  اباتمنت از جنس تيتانيوم، سمان  ه،قرار گرفت متر در ناحيه قدام فك بالا ميلي 3/4قطر  و13با طولZOE  و روكش با
و  30، صفرنيوتن در سه زاويه  178نيروي . طراحي شد) كروم و كامپوزيت تقويت شده با فايبر -پالاديوم، نيكل -آلياژ نقره( هاي مختلف فريم ورك

  .و حداكثر كرنش براي استخوان كورتيكال و ترابكولار محاسبه شد von-Misesدرجه نسبت به محور ايمپلنت اعمال و حداكثر تنش  45
با افزايش زاويه اعمال نيرو، ميزان . مشاهده شد يها تفاوت اندكرنش والگوي توزيع آنميزان تنش وكبا تغيير در جنس فريم ورك روكش در : ها يافته

درجه  ي صفردر اعمال نيرو .درجه بود 45 بيشترين مقدار تنش و كرنش مربوط به زاويه. تنش و كرنش در استخوان اطراف ايمپلنت افزايش يافت
مگاپاسكال و در  383/17: پالاديوم- مگاپاسكال، نقره326/17: كروم-حداكثر ميزان تنش در استخوان كورتيكال پيرامون ايمپلنت با فريم ورك نيكل

: كروم-ك نيكلدرجه حداكثر ميزان تنش در استخوان كورتيكال با فريم ور 30 يدر اعمال نيرو. مگاپاسكال بود321/17: كامپوزيت تقويت شده با فايبر
درجه  45 يدر اعمال نيرو. مگاپاسكال بود 18/136: مگاپاسكال و در كامپوزيت تقويت شده با فايبر 03/136: پالاديوم- مگاپاسكال، نقره 95/136

كامپوزيت تقويت مگاپاسكال و در  21/161: پالاديوم- مگاپاسكال، نقره37/161: كروم- حداكثر ميزان تنش در استخوان كورتيكال با فريم ورك نيكل
  .مگاپاسكال بود 4/160: شده با فايبر

چنداني  در استخوان اطراف ايمپلنت تاثير ها نحوه توزيع تنش هاي ايمپلنت در ميزان و استفاده از مواد مختلف در فريم ورك روكش :گيري نتيجه
  .نداشت

  .كرنش يكال،آناليز اجزاي محدود، ايمپلنت، تنش، فريم ورك، استخوان كورت :كليد واژگان
  18/11/1391:تاريخ تأييد مقاله  14/11/1391: تاريخ اصلاح نهايي  13/6/1391: تاريخ دريافت مقاله

Please cite this article as follows: 
Vojdani M, Sabouri A, Jafari K, Khajehpour S, Farjoud E. Effect of Framework Material on Stress 
Distribution around Implants using Three-Dimensional Finite Element Analysis.J Dent Sch 2013;30(4):233-239. 

  مقدمه
هاي از دست رفته  ايجاد يك جايگزين مناسب براي دندان

 .گردد دندانپزشكي محسوب مي همواره از اهداف اصلي در
مزاياي ورود ايمپلنت به طرح درمان پروتز در درازمدت 

 بهبود كه كرده است دندانپزشكي فراهم براي بسياري
به نفس  اعتماد افزايش راحتي و جويدن، عملكرد زيبايي و

با طراحي و ساخت دقيق و  ايمپلنت .جمله آنهاست از بيمار
 ٪90بالاي  يسال موفقيت 15طي  طرح درمان مناسب،

 عليرغم موفقيت بالاي كلينيكي پروتزهاي متكي بر ).1(دارد
شكست مواجه  با در برخي موارداما اين پروتزها ، ايمپلنت

علت اصلي شكست ايمپلنت، عدم اتصال  .دنشو مي
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 234/مواد سازنده ساختار فلزي روكش و توزيع تنش پيرامون ايمپلنت

 

 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  شهيد بهشتي،مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي 

 از .باشد استخوان اطراف مي ي بين ايمپلنت وبيومكانيكي كاف
استخوان،  بين ايمپلنت و اتصال در شكست موثر عوامل

مال اع عفونت باكتريايي و ،ضعيفبهداشت دهاني توان  مي
 ).2(اشاره كرد نيروهاي اضافي به ايمپلنت

وتزهاي متكي بر ايمپلنت، توجه به  اصول بيومكانيك در پر
فراهم  راامكان ارائه طرح درمان مناسب براي هر بيمار 

يا  فانكشنالكند و سبب كاهش احتمال ايجاد مشكلات  مي
تانيوم تي معمول از به طور ايمپلنت .گردد مي شكست ايمپلنت

ضريب الاستيسيته تيتانيوم  .شود يا آلياژهاي آن ساخته مي
نيروهاي اعمال ). 3(استبرابر استخوان كورتيكال  10تا  5

افزايش تنش در ناحيه  شده بر ايمپلنت باعث ايجاد خمش و
 ها و تواند موجب شل شدن پيچ مياين د كه نشو ميكرست 

 ).4(سرانجام شكست ايمپلنت گردد تحليل استخوان كرست و

هاي متفاوتي براي ارزيابي ميزان تنش و كرنش در  از روش
توان به  شود كه مي ستخوان اطراف ايمپلنت استفاده ميا

و آناليز اجزاء   Strain Gaugeآناليزآناليز فوتوالاستيك، 
 يك روش عددي و آناليز اجزاء محدود.محدود اشاره كرد

با  .كمي براي تحليل تنش در ساختارهاي پيچيده است
 تنش و الگوي توزيع توان ميزان و استفاده از اين روش مي

اين روش  در .در ساختارهاي سه بعدي معين كرد كرنش را
 ها طريق نقاط يا گره از )element(عناصر ساختاري مجزا 

)nodes (تقسيم ساختار اين اجزاء از .دنشو مي به هم متصل 

براي هر  .شود واحدهايي با شكل مناسب ايجاد مي اوليه به
 سازي شده صيات فيزيكي متناسب با ماده شبيهجزء خصو

  ). 5(درنظر گرفته مي شود
در طرح  اثر جنس اجزاء پروتزي در مطالعات گوناگون

استخوان اطراف  هاي مختلف در توزيع تنش در درمان
 .بررسي شده است آناليز اجزاء محدود استفاده از ايمپلنت با

Abreu  اثر جنس بار در اوردنچر  2010و همكاران در سال
ت را استخوان اطراف ايمپلن بر توزيع تنش در misfit داراي 

در  Sertgöz ).6(مطالعه كرد با روش آناليز اجزاء محدود
ساختار فوقاني پروتزهاي ثابت  اثر جنس 1997سال 

ساپورت شونده با ايمپلنت را در توزيع تنش اطراف ايمپلنت 
مطالعه  در ).7(ندبا روش آناليز اجزاء محدود بررسي كرد

در  ف سازنده ساختار فلزي روكشحاضر اثر مواد مختل
 شده پيرامون ايمپلنت در استخوان با ايجادهاي  توزيع تنش

  .آناليز اجزاء محدود بررسي و مقايسه شد
 

  :مواد و روشها
  

دقيق و سه بعدي استخوان ناحيه  در اين مطالعه ابتدا كانتور
ساله در نرم  55بيمار  CBCTپره ماگزيلا با استفاده از 

  ).1شكل (طراحي شد Mimics 10.01افزار 

  
 Mimics 10.01مدل سه بعدي استخوان  در نرم افزار   -1شكل 

به نرم افزار   STLمدل سه بعدي ايجاد شده با فرمت 
CATIA استخوان .تحت ويرايش قرار گرفت ته،انتقال ياف 

D3 لايه استخوان  ناحيه پره ماگزيلا به صورت دو
استخوان ترابكولار  و) متر ميلي 75/0به ضخامت (كورتيكال 

 ,Nobelpharma,Gothenburg)ايمپلنت . در نظر گرفته شد

weden) NobelReplace Tapered   اين براي طراحي در

ميلي متر  3/4و قطر  13ايمپلنت با طول . شد مطالعه انتخاب
در ناحيه قدام فك بالا ) مطابق با كاتولوگ شركت سازنده(

ميلي متر و فرم  1كولار ، 5/7ارتفاع  اباتمنت با .قرار داده شد
مارژين اسكالوپ طراحي شد تا از پروفايل بافت نرم تبعيت 

ميكرون بين  20به ضخامت  ZOEلايه سمان از جنس . كند
روكش به . سازي شد مدل فريم ورك روكش اباتمنت و
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 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

  ).3و  2اشكال (. پرسلن طراحي شدو ) متر ميلي 4/0 ضخامت به(صورت دو قسمت مجزاي فريم 

  
  ايمپلنت  همراه با اجزاي پروتزي  در داخل استخوان قرار گرفته است -2شكل 

  
 نحوه قرار گيري ايمپلنت در داخل استخوان  ماگزيلا -3شكل 

  
مدل سه بعدي آماده شده براي انجام آناليز اجزاء سپس 

 .منتقل شد ANSYS Work Bench14محدود به نرم افزار 
به صورت  FRCخصوصيات مكانيكي استخوان و 

مواد به صورت هموژن،  ساير خطي وغير آنيزوتروپيك و
   ).1جدول .(خطي تعريف شد الاستيك و

  ويژگي مواد -1جدول 
Poisson ratio  Elastic modulus مواد  

  تيتانيوم 110000  33/0
  كروم - نيكل 206000  33/0
  پرسلن 68900  28/0
  پالاديوم - نقره  95000  33/0
  رزينكامپوزيت  28000  33/0
  اكسايد اژنولسمان زينك  16000  35/0

�13 �23 �12 G13(GPa) G23(GPa) G12(GPa) E3(GPa) E2(GPa) E1(GPa)   
  كورتيكال  7/12  9/17  8/22 0/5 4/7 5/5 18/0  28/0 31/0
  ترابكولار  21/0  148/1  148/1  068/0  434/0  068/0  055/0  322/0  055/0
10/3 50/3  10/3 27/0 34/0 27/0 5/9  5/9  37  FRC 

  
و  SOLID 187 ، CONTA174نوع المان مورد استفاده

TARGE170، ها تعداد كل گره ،981309 ها تعداد كل المان 
شرايط . متر بود ميلي 399770/0اندازه هر المان و  1416986

  .مرزي به صورت ثابت در نظر گرفته شد
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 236/مواد سازنده ساختار فلزي روكش و توزيع تنش پيرامون ايمپلنت

 

 1391، زمستان 4، شماره 30دوره  شهيد بهشتي،مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي 

جنس آلياژ از  روكشمختلف  هاي فريم وركدر اين مطالعه 
كامپوزيت پالاديوم و -آلياژ نابل نقره كروم،-بيس متال نيكل

لايه  .بر روي اباتمنت تيتانيومي قرار گرفت FRCلابراتواري 
 هاي فريم ورك متر بر روي ميلي 5/1پرسلن به ضخامت 

همچنين ونير كامپوزيتي بر ، پالاديوم- نقره كروم و- نيكل

 نيوتن در سه وضعيت 178نيروي  .گرفتقرار  FRC روي
 درجه نسبت به محور ايمپلنت درسطح پالاتال 45و 30، صفر

 .وارد شد) تر نسبت به لبه انسيزال متر سرويكالي ميلي 2(
  )2جدول (

  هاي مورد مطالعه در تحقيق حاضر گروه -2جدول 
  كروم و بارگذاري در امتداد ايمپلنت- با فريم نيكل PFMش اباتمنت تيتانيوم و روك  1گروه 
  .پالاديوم و بارگذاري در امتداد ايمپلنت- با فريم نقره PFMاباتمنت تيتانيوم و روكش   2گروه 
  و بارگذاري در امتداد ايمپلنت FRCاباتمنت تيتانيوم و روكش با كامپوزيت لابراتواري   3گروه 
  .محورايمپلنت به نسبت درجه 30 بازاويه وبارگذاري كروم- نيكل بافريم PFM وروكش تيتانيوم اباتمنت  4گروه 
  محورايمپلنت به نسبت درجه 30 زاويه با وبارگذاري پالاديوم- نقره بافريم PFM وروكش تيتانيوم اباتمنت  5گروه 
  محورايمپلنت به نسبت درجه 30 بازاويه وبارگذاريFRCلابراتواري باكامپوزيت وروكش تيتانيوم اباتمنت  6گروه 
  محورايمپلنت به نسبت درجه 45 زاويه باوبارگذاريكروم- نيكلبافريم PFMوروكشتيتانيوم اباتمنت  7گروه 
  محورايمپلنت به نسبت درجه 45 زاويه با وبارگذاري پالاديوم- نقره بافريم PFM وروكش تيتانيوم اباتمنت  8گروه 
  محورايمپلنت به نسبت درجه45 زاويه با وبارگذاريFRCلابراتواري باكامپوزيت وروكش تيتانيوم اباتمنت  9گروه 

  
  :ها يافته

  
نشان داد كه  von-Misesنتايج آناليز به صورت معيار 

بيشترين ميزان تجمع تنش، در استخوان كورتيكال ناحيه 
   ).4شكل( كرست ودر سمت لبيال قرار دارد

  
  الگوي توزيع تنش در استخوان كورتيكال -4شكل 

  
در استخوان كورتيكال  توزيع تنشها الگوي  گروه تماميدر 

نتايج نشان داد كه با تغيير در جنس فريم ورك  .مشابه بود
ها تفاوت الگوي توزيع آن كرنش و روكش در ميزان تنش و

درجه  روي صفردر شرايط اعمال ني. بوجود آمد ياندك
ميزان حداكثر تنش  در استخوان كورتيكال به ترتيب مربوط 
 - به كامپوزيت تقويت شده با فايبر، نيكل كروم و نقره

درجه ميزان  30 يدر شرايط اعمال نيرو. پالاديوم بود
حداكثر تنش در استخوان كورتيكال به ترتيب مربوط به 

ل كروم كامپوزيت تقويت شده با فايبر و نيك پالاديوم، - نقره
درجه ميزان حداكثر تنش  45 يشرايط اعمال نيرودر . بود

در استخوان كورتيكال به ترتيب مربوط به كامپوزيت تقويت 
تغيير در .  پالاديوم و نيكل كروم بود -شده با فايبر، نقره

ايش ميزان تنش در استخوان زاويه اعمال نيرو موجب افز
رابطه مستقيم  كورتيكال شد و اين افزايش با مقدار زاويه

 درجه مشاهده شد 45بيشترين ميزان تنش در زاويه  .داشت
   ).1نمودار(

  
در استخوان  von-MISESميزان تنش    - 1نمودار

  كرتيكال
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نيرو  بررسي ميزان كرنش نشان داد كه هرچه زاويه اعمال
در  ،كاهش يافتهبه محور ايمپلنت نزديك باشد، ميزان كرنش 

  ).2نمودار ( گيرد مي لوژيك قرارمحدوده قابل قبول فيزيو

  
  ميزان كرنش در استخوان كورتيكال  -2نمودار

 
  :بحث

  
آناليز اجزاء محدود يك روش عددي و غير تهاجمي براي 

اين  .باشد هاي پيچيده مي نش وكرنش در مدلارزيابي ت
كه به بهبود  دارد فراوانيدر زمينه ايمپلنت كاربردهاي روش 

در تحقيق ) Ismail  )1987.شده استطراحي ايمپلنت منجر 
 ه،سه بعدي را مقايسه كرد بعدي و خود نتايج آناليزهاي دو

 ).8(ها با هم متفاوت هستند نسبت تنش نشان داد كه ميزان و
Meijer )1993 (در مطالعه خود پيشنهاد كرد كه از مدل  نيز

در مطالعه  ).9(دو بعدي براي آناليز ايمپلنت استفاده نشود
بيمار براي طراحي دقيق و سه بعدي   CBCTزحاضر ا

  .استخواني استفاده شد كانتورهاي
ايمپلنت داراي تقارن محوري  دليل اينكه  مدل استخواني وه ب

ها را به حالت دو بعدي طراحي و نتايج را توان آن نمي ندنيست
توان آناليز  در شرايطي مي .به صورت سه بعدي بيان نمود

 plainمدل مورد آناليز به حالتدو بعدي انجام داد كه 

stress  ، ياplain strain  ،يا داراي تقارن هندسي باشدبوده.  
صحت نتايج  برزيادي  خصوصيات مكانيكي استخوان تاثير

پيشنهاد كرده است ) Ting )2010. آناليز اجزاء محدود دارد
در  )10(كه استخوان به صورت آنيزوتروپيك تعريف شود

خطي و  ن با خصوصيات غيرلعه حاضر استخوامطا
در برخي مقالات كه اثر  .آنيزوتروپيك در نظر گرفته شد

، ضخامت لايه اند ي قرار دادهبررسمورد را  تغيير جنس
در اين مطالعه همه اجزاء ). 11(سمان ناديده گرفته شده است

اثرات احتمالي آنها از جمله لايه  ه،ي شدبطور كامل طراح

ها و  در انجام مراحل تحليل داده .سمان مد نظر قرار گرفت
 ،ANSYS Work Bench14حل معادلات توسط نرم افزار 

م دهنده صحت انجا نشان  force convergenceبررسي
  .باشد آناليز در بدست آوردن نتايج مي

نتايج مطالعه اخير نشان داد كه اثر تغيير در جنس و 
ها و  ميزان تنش روكش در خصوصيات مكانيكي فريم ورك

ن اطراف ايمپلنت بسيار اندك لگوي توزيع آن در استخواا
 Abreu )2010 ()6( ،Sertgözاين يافته با نتايج مطالعه  .بود

 Abreu .مطابقت دارد )1992()12( Cibirkaو  )7()1997(
 در مطالعه خود اثر جنس بار در اوردنچر داراي ) 2010(

misfit  بر توزيع تنش در استخوان اطراف ايمپلنت را با
به اين نتيجه رسيد ه، آناليز اجزاء محدود  بررسي كردروش 

كه مواد مختلف بار اوردنچر در ميزان تنش در استخوان 
د و اجزاء مكانيكي مانند ناطراف ايمپلنت اثر قابل توجهي ندار

 .دگير ريب الاستيسييته جنس بار قرار ميپيچ تحت تاثير ض
Sertgöz )1997 ( در مطالعه خود اثر مواد مختلف به عنوان
ايمپلنت  6دندان با  فوقاني پروتز ثابت در منديبل بي ساختار

به اين  ه،تنش در استخوان منديبل بررسي كردرا بر توزيع 
نتيجه رسيد كه استفاده از مواد با استحكام بالا مانند آلياژ 

لاديوم در توزيع تنش پا – كبالت نسبت به آلياژ نقره-كروم
دانش مهندسي و قوانين علم  .در استخوان اثري ندارد

 در هاي بيومكانيك مكانيك، همواره به فهم و درك واقعيت

 كمك ايمپلنتولوژي و پروستودنتيكس بويژه و دندانپزشكي

 خميدگي ميزان به مربوط انونق. )7(است نموده شاياني

 قانون آن، ضخامت و طول تغيير به نسبت ها پونتيك

 پروتز طراحي در كلاسپ پذيري انعطاف ميزان محاسبه

 بر وارده نيروي مقدار محاسبه همچنين، متحرك پارسيل

 به مربوط فرمول. باشد مي آنها جمله از ايمپلنت اباتمنت پيچ

 يكنواخت هاي تنش
A

F
=جسم يك از حالتي تنش . است 

 و باشد مي ساخت فرايند و دما ،هندسه، نيرو از تابعي و
 با جسم دو وقتي. ندارد نقشي آن در ماده الاستيك ضريب

 نقطه دنگير مي قرار فشار تحت يكديگر كنار در خميده سطوح

 بعدي سه هاي تنش شده، تبديل تماس سطح به تماس خط يا

 مربوط فرمول از فراتر آن محاسبات كه آيد مي پديد آن در

 براي  Smith-Lioمعادلات .است يكنواخت هاي تنش به

هاي  ناحيه تماس همراه با تنش در تنش منطقه محاسبه
در مقدار ) E( د كه اثر ضريب الاستيكنده برشي نشان مي

تفاوت جزئي  ).13(هاي ايجاد شده بسيار اندك است تنش
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يط بارگذاري از نظر كلينيكي مشاهده شده در يك شرا
قرار   Frostبندي در يك گروه از دسته زيرادار نيست  معني
ان تنش و كرنش با تغيير زاويه اما تفاوت در ميز. گيرد مي
ليل كه در ده اين دار باشد ب تواند از نظر كلينيكي معني مي

درجه ميكرواسترين در محدوده صفر  شرايط بارگذاري
دار در محدوه  ولوژيك و در اعمال نيروهاي زاويهفيري

overload چنين نشان داد كه نتايج هم ).18(گيرد قرار مي
بيشترين تجمع تنش در محل اولين تماس ايمپلنت با 

 اين يافته با نتايج مطالعات .استخوان كورتيكال قرار دارد
Kilamura )2004 ( وSevimay )2005 ( مطابقت

در ناحيه كرست استخوان بيشترين تنش در  ).14،15(دارد
حدود سمت لبيال مشاهده شد كه ممكن است به دليل زاويه 

با اعمال نيروي  .درجه ايمپلنت به سمت لبيال باشد12- 15
خارج محوري ميزان تنش در استخوان كورتيكال افزايش 

 45كه بيشترين ميزان تنش مربوط به زاويه  يافت بطوري
در  Ming-Lun Hsu درجه بود اين يافته با نتايج مطالعات

  .مطابقت دارد) 19(2007سال 
و  )Williams )1990()16 عهنتايج اين تحقيق با مطال

Benzing )1995()17( تواند ناشي  مياين كه  همخواني ندارد
از دو بعدي بودن آناليزهاي انجام شده و خصوصيات 

از دلايل اختلاف  .مكانيكي متفاوت مواد استفاده شده باشد
توان  ميآناليز اجزاء محدود  بدست آمده از طريقدر نتايج 

يا سه بعدي بودن، خطي يا غير خطي به نوع آناليز ازنظر دو 
تفاوت در خصوصيات مكانيكي كه به مواد مختلف  بودن و
بررسي توزيع همچنين  .شود اشاره كرد داده مي نسبت

ن داد كه در شرايط اعمال نشاكرنش در آناليز انجام شده 
درجه كه به صورت موازي با محور ايمپلنت صفر  نيروي

 1480- 1500واردشده است ميزان كرنش در حدود 

اين مقدار كرنش طبق تقسيم بندي  .ميكرواسترين قرار دارد
Frost )1989()18( در  .در محدوده فيزيولوژيك قرار دارد

نيروهاي خارج محوري نسبت به ايمپلنت وارد  مواردي كه
ه فيزيولوژيك بالاتر از محدود ميزان ميكرواسترين ندشد
در مواد مورد استفاده  ها نيز تفاوت در توزيع كرنش. بود

  .بسيارجزئي بود
  

  :گيري نتيجه

آناليز اجزاء محدود سه بعدي براي در مطالعه حاضر 
كش انجام بررسي اثر مواد مختلف سازنده ساختار فلزي رو

آزمايشگاهي هاي انجام مطالعات  با توجه به محدوديت. شد
  :كه گيري كرد توان نتيجه مي

تر از اثر جنس  ويه اعمال نيرو در توزيع تنش مهماثر زا - 1
 .باشد فريم ورك مي

يا مواد با  استحكام بالاتر و استفاده از مواد با تاثير - 2
تر در ميزان و نحوه توزيع تنش وكرنش  پائين ماستحكا

 .در استخوان اطراف ايمپلنت اندك بود

اولين محل تماس  ها در ان تجمع تنشبيشترين ميز - 3
 .استخوان كورتيكال و در سمت لبيال بود ايمپلنت و

  :سپاسگزاري

نامه دكتراي دندانپزشكي دكتر  حاضر منتج از پايانتحقيق 
نويسندگان بر . باشد مي 90-5598به شماره  كريم جعفري 

ز همكاري جناب آقاي ابدينوسيله  دانند تا خود فرض مي
همچنين معاونت محترم پژوهشي دانشكده ، مهندس اكبري

.قدرداني نمايند دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز
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