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 97-90، 1384، بهار 1، شماره 17دوره / مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان تحقيقي

بررسي توزيع تنش در دندانهاي بازسازي شده با پست و كور بعد از درمان ريشه به 
 روش اجزاي محدود

   **لادن رنجبر عمرانيدكتر  - *منصوره ميرزايي دكتر – *حميد كرمانشاهدكتر 

  .تهران دانشگاه علوم پزشكي مركز تحقيقات دندانپزشكي و دانشكده دندانپزشكيترميمي  استاديار گروه آموزشي -*
  .متخصص دندانپزشكي ترميمي -**

  

  چكيده
چنين دندانهايي اكثراً به خاطر . باشد ترميم مناسب دندانهاي درمان ريشه شده موضوعي است كه بسيار مورد بحث مي: زمينه و هدف

از دست داده و نياز ها و حفره دسترسي، گير مناسب جهت قسمت تاج را  پوسيدگيها و ترميمهاي وسيع، از دست رفتن مارجينال ريج
 جهت گير دارند، در چنين مواردي ارزيابي توزيع تنش براي اين دندانها از اهميت خاصي (Post)به گسترش داخل كانال ريشه 

  .باشد برخوردار مي
پرمولر دندان .  سه بعدي استفاده شده است(Finite element)در اين مطالعه براي تحليل تنش از روش اجزاي محدود : روش بررسي

تن ونيسيصد نمونه تحت نيروي .  بازسازي شد(Precious)ن ريختگي و روكش طلا وفك پايين مدل سازي شده و توسط پست و كرا
  . كششي و فشاري نشان داده شدVonmisesتنشهاي  درجه قرار گرفت و نتايج به صورت گرافيكي و به شكل 45و نود  با زاويه
و تحت نيروي مگاپاسكال  5/110 ميزان تنش تحت نيروي مايل. ناحيه يك سوم سرويكال بودبيشترين ميزان تنش در : ها يافته

  .گاپاسكال بود م38عمودي 
شد و تنشها تحت نيروي مايل بيش از نيروي عمودي بود و به نظر  بيشترين ميزان تنش در ناحيه سرويكال دندان ايجاد : گيري نتيجه
  . ميزان تنشها را در ناحيه سرويكال كاهش دادتوان  رسد با اثر فرول در روكش مي مي

   رروش اجزاي محدود ـ توزيع تنش ـ پست و كو: ها كليد واژه
  29/11/83: پذيرش مقاله  22/10/83: اصلاح نهايي  10/4/83: وصول مقاله

 kermanshahhamid@yahoo.comتهران ، دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي ترميميگروه : نويسنده مسئول

  
  مقدمه 

 يك روش عددي (Finite element)روش اجزاي محدود 
به طور كلي براي حل . براي حل معادلات ديفرانسيل است
 Exact)حل دقيق  يكي. مسائل فيزيكي دو روش وجود دارد

solution)   و ديگري حل عددي(Numerical solution).  
 سعي در بدست آوردن جواب تحليلي ،در روش حل دقيق

در حالي ، دلات ديفرانسيل حاكم بر ميدانهاي فيزيكي استمعا
  . پردازد كه در روش عددي به حل تقريبي اين مسائل مي

خصوص روش اجزاي محدود  ي حل عددي به از جمله مزايا
  .نسبت به حل دقيق به شرح زير است

هاي با هندسه   روش حل دقيق غالباً از تحليل مدل-1
وشهاي عددي بخصوص اجزاي پيچيده ناتوان است و تنها ر

  .محدود در اين زمينه كارساز است
با شرايط موارد اي   در حل معادلات ديفرانسيل در پاره-2

باشد روش حل دقيق ممكن  مرزي كه داراي پيچيدگي نيز مي
. رود باشد و تنها روش عددي در حل اين مسائل به كار مي نمي

 و يا سه در روش اجزاي محدود ناحيه محل پيچيده دوبعدي
 با (Element)بعدي پس از ترميم به اجزاي كوچكتري به نام 
  .شود خصوصيات فيزيكي مخصوص به خود تقسيم مي
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1384، بهار 1، شماره 17ره دو/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان  

انو همكارحميد كرمانشاه دكتر   

بازسازي مناسب دندانهاي درمان ريشه شده موضوعي است 
  . گيرد كه همواره مورد بحث و ارزيابي قرار مي

درمان اندو، علت اصلي % 95با توجه به موفقيت بالاي 
دم موفقيت درمان اين دندانها مربوط به ترميم و شكست و ع

لذا , باشد بازسازي نامناسب تاج دندانهاي درمان ريشه شده مي
بازسازي مناسب چنين دندانهايي از اهميت بسيار بالايي 

اين دندانهاي درمان ريشه شده به دليل ، )1.(باشد برخوردار مي
ي از عصبي ناش -حسي) Feed-back (ماز بين رفتن مكانيس

برداشت بافت پالپ ممكن است تحت نيروي جونده بيشتري 
و از طرفي در اكثر دندانهاي درمان ريشه شده به ) 2(قرار گيرند

خاطر پوسيدگي و ترميمهاي وسيع قبلي و از دست رفتن 
ها و تهيه حفره دسترسي جهت درمان ريشه،  مارجينال ريج

گير قسمت نسج زيادي از تاج دندان از دست رفته، لذا جهت 
دادن  نياز به گسترش در داخل كانال ريشه يا همان قرارر كو

  )3.(باشد ميپست 
توسط پست، در ر علاوه بر نقش اصلي گير قسمت كو

كننده دندان درمان ريشه شده  گذشته آن را عامل تقويت
به همين دليل به طور رايج در اين دندانها مورد . دانستند مي

ي مطالعات اخير اين مسئله را مورد گرفت ول استفاده قرار مي
 و نتايج متفاوتي در مورد اثرات پست در نحوه  ترديد قرار داده

 و Ko در تحقيق ،)6ـ4(.آمده است توزيع تنش در دندانها بدست
روش تحليل اجزاي محدود دوبعدي براي بررسي )7(همكارانش

اثر پست در كاهش تنش در دندانهاي بدون عصب عنوان شده 
دهد  كاهش مي% 8ـ%3پست اثر نيروهاي مايل را تنها . است

دهد و با  كاهش مي% 20در حالي كه اثر نيروهاي عمودي را 
توجه به اين كه دندانهاي قدامي به طور طبيعي تحت نيروي 

كنندگي پست را در آنها مورد  باشند اثر تقويت عمودي نمي
 عنوان اگرچه بعضي مطالعات لابراتواري. ترديد قرار داده است

كنند كه پست دندانهاي قدامي درمان ريشه شده را تقويت  مي

كنند كه مقاومت به  ولي اكثر مطالعات بيان مي) 9-8(كند مي
يابد بلكه تا  شكست با قراردادن پست نه تنها افزايش نمي

  )10.(يابد حدودي كاهش مي
 1994 و همكاران در سال Holmesاي كه توسط  در مطالعه
 پست در توزيع فشار در عاج را به دو روش اجزاي انجام شد اثر

 سه بعدي بررسي و بيان كردند كه پست سبب (FE)محدود 
هاي  گردد و ترميم با پست در مقايسه با مدل تقويت دندان نمي

بدون پست در كاهش فشار عاجي در دندانهاي تك ريشه تاثير 
  )11.(بسزايي ندارد

همكاران وي در سال  و Assif در مطالعه ديگر كه توسط
 در مورد انتقال تنش در دندانهاي درمان ريشه شده به 1989

بافتهاي نگهدارنده به وسيله مواد فتوالاستيك انجام گرفت، 
هاي مخروطي  كه تحت نيروهاي جانبي، پست مشخص شد

 .كنند پكس ايجاد ميآ نسبت به CEJفشارهاي بيشتري را در 
)12(  

Caillerteaueاز روش تحليل 1992ر سال  و همكارانش د 
 دو بعدي در توزيع فشار در دندانهاي (FE)اجزاي محدود 

كه با قراردادن پست كردند درمان ريشه شده را بررسي و بيان 
 )13.(شود پيكال پست منتقل ميآحداكثر فشار به انتهاي 

 و همكارانش در Holmes در تحقيقي كه 1994در سال 
وي توزيع تنش در عاج به روش ست بر رمورد تاثير ابعاد پ

 سه بعدي انجام دادند، مشخص (FE)تحليل اجزاي محدود 
كردند كه بيشترين ميزان تنش فشاري و كششي در عاج سمت 

3لينگوال در سطح ريشه و در قسمت 
 كرونالي آن و در 1

باشد كه اين تنش در سمت  نزديكي كرست استخوان مي
ورت فشاري و در سمت باكال به صورت كششي لينگوال به ص

  )11(.باشد مي
با توجه به اطلاعات متفاوتي كه در مورد توزيع تنش در 

هاي ريشه ذكر گرديد و از طرفي امكان انجام تحليل  پست
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 1384ر ، بها1، شماره 17ره دو/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

 . . .ازي شده باتوزيع تنش در دندانهاي بازس بررسي

اجزاي محدود سه بعدي كه به تازگي در ايران فراهم شده 
عدي است، در اين مقاله سعي شد با تحليل اجزاي محدود سه ب

اي كه به  نحوه توزيع تنش در دندانهاي درمان ريشه شده
اند را بررسي و ارزيابي  طريق پست و كراون بازسازي شده

  .نمايد
  

  روش بررسي 
اين مطالعه از روش اجزاي محدود براي بررسي نحوه  در

توزيع تنش استفاده شد كه هندسه جسم مورد آناليز را 
كوچكتري به نام اِلمان ي زانمايد و جسم را به اج سازي مي مدل

قرار گرفته بر روي عناصر كند كه تحليل براساس  تقسيم مي
  .شود مدل انجام مي

هايي تشكيل شده كه مقادير ورودي و  خود از گرهعنصر هر 
براي تهيه مدل نياز به . شود خروجي به آنها اختصاص داده مي

. نقاط كليدي است كه در تعيين شكل اصلي جسم دخالت دارند
براي رسيدن به اين هدف ابتدا از جسم مقاطع عرضي تهيه 

 اسكن استفاده –تي  گردد كه در اين مطالعه از تصاوير سي مي
شد كه از يك دندان پرمولر دوم سالم فك پايين بدون ضايعه 

 5/0برشهايي با فاصله عرضي طبيعي با ابعاد و فرم آناتوميك 
  . متر تهيه شد ميلي

تي ـ اسكن از مقاطع طولي دندان   سيبه علاوه از تصاوير
سپس . براي بدست آوردن موقعيت فضايي نقاط استفاده شد

گرديد و با  Autocadنقاط كليدي بدست آمده در مقاطع وارد 
. شد 4/5روايت  Ansysافزار حد واسط وارد نرم افزار  رميك ن

 از روي نقاط خطوط و سطوح ايجاد شده Ansysپس از آن در 
هر كدام از اين نقاط داراي . شد حجم تهيه و از سطوح 

باشند و در مناطقي  بعدي مي  در فضاي سهX و Z ،Yمختصات 
  .كه جزئيات بيشتري دارند بايد از نقاط بيشتري استفاده كرد

در اين مطالعه دندان پرمولر درمان ريشه شده با پست و 

ميزان ساختمان باقي .  و روكش ريختگي طلا بازسازي شدركو
 در نظر گرفته CEJمتر بالاي  نده در قسمت تاج سه ميليما
  . شد

كانال دندان به صورت مخروطي تهيه گرديد به طوري كه 
) 35به اندازه قطر فايل (متر   ميلي35/0پيكال آن آقطر قسمت 

متر از آپكس دندان و قسمت مدخل كانال   ميلي5/0به فاصله 
متر را   ميلي4/1 شماره شش يعني Gate glidenقطري معادل 

متر باقي  متر انتهاي كانال گوتاپركا و نُه ميلي چهار ميلي. داشت
روكشي با ضخامت دو . ست در نظر گرفته شدمانده براي پ

 5/1متر براي كاسپ فانكشنال و بقيه نواحي با ضخامت  ميلي
بقيه ساختمان باقي . ميلي متر را با مارجين چمفر مدل شد

  . در نظر گرفته شد رمانده تاجي به عنوان كو
در اين مدل سمان چسباننده روكش با توجه به اينكه به 

تواند خطاهاي ژئومتري  دليل نازك بودن در مدل سه بعدي مي
ايجاد نمايد مدل نشده و سمان چسباننده پست و سمان 
پوشاننده ريشه هم به دليل نازك بودن و داشتن ضريب 

ز عاج محسوب الاستيسيته نزديك به عاج مدل نشده و ج
  .گرديد

آجري هشت  عناصر بندي با   شبكه،سازي پس از مدل
بعدي است  بلوكي سهعنصر  يك Solid 45 .گرهي انجام شد
رود كه داراي  هاي جامداتي ايزوتوپ به كار مي كه براي سازه

ها  گره و تعداد 102649عناصر تعداد . باشد هشت گره مي
 شامل ضريب سپس خواص فيزيكي .باشد  عدد مي20724

پوآسون و مدلوس الاستيسيته قسمتهاي مختلف مشخص 
   .)1جدول ( گرديد

در اين مطالعه كليه مواد ايزوتوپ، خطي و همگن فرض 
  .شدند

در مطالعه حاضر كليه نقاط گره سطح خارجي ريشه يك 
 كه درون استخوان كورتيكال قرار CEJميلي متر پايينتر از 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

93 

 

1384، بهار 1، شماره 17ره دو/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان  

انو همكارحميد كرمانشاه دكتر   

اين . ر هيچ جهتي داده نشددارند ثابت شد و اجازه حركت د
عمل از نظر كيفي تاثيري در نتايج ندارد بلكه تاثير پريودنتال 
ليگامنت به صورت كمي است كه باعث كاهش تنشهاي ايجاد 

 .گردد شده مي

  
  ضريب پواسون و مدلوس الاستيسيته موادمختلف: 1 جدول

  

ضريب 
 پواسون

 يانگ مدلوس
MN/m2 

  رفرنس مواد

  12 جعا  0/600/18 32/0
  12 مينا 0/400/41 30/0
  12 گوتاپركا 69/0 45/0
  12 طلاي ريختگي 0/200/77 33/0

  

  :بارهاي اعمال شده به صورت
نوك كاسپ باكال و ( بارگذاري عمودي در سه نقطه – 1

كه با توجه به متوسط نيروي وارد شده بر ) ها مارجينال ريج
وتن بار دندانهاي پرمولر در حين جويدن مجموعاً سيصد ني

  )14(.اعمال شد
 درجه نسبت به محور طولي كه 45  بارگذاري با زاويه - 2

  )14. (بر روي كاسپ باكال معادل سيصد نيوتن بار اعمال شد
پس از آن مسئله حل شد و نتايج به صورت تنشهاي معادل 

)Von misses (و تنشهاي كششي و برشي ارائه گرديد.  
زمان حل . ستاتيك استحل مسئله در اين مطالعه آناليز ا

 CPU كامپيوتر و RAM، عناصرها و  مسئله به تعداد گره
بستگي دارد و در نهايت نتايج به صورت كانتورهاي تنش، در 

  .گردد نمودار مشخص مي
  
  ها يافته
  v (Mod( توزيع تنش تخت نيروي عمودي– 1

 در (SEQV)بيشترين ميزان تنش ايجاد شده در عاج ريشه 

  .باشد محل تماس روكش فلزي با عاج دندان مي
3به طور كلي بيشترين تنش كششي در 

 سرويكال ريشه و 1

 مگاپاسكال بود كه ميزان تنش به سمت اپيكال 31در حدود 
  .يافت كاهش مي

 مگاپاسكال و 4/6حدود ) S1(بيشترين ميزان تنش كششي 
.  مگاپاسكال بود5/40د بيشترين ميزان تنش فشاري در حدو

3كه محل تنشها در ) 2و  1 اشكال(
  .باشد  سرويكال مي1

  
  

  
  
  
  
  
  
  

   الف 
  
  
  

  
  
  
  

  

   ب 
  

 در مدل اول تحت S1 و Von misesميزان تنشهاي : 1 شكل
  نيروي عمودي
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 1384ر ، بها1، شماره 17ره دو/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

 . . .ازي شده باتوزيع تنش در دندانهاي بازس بررسي

  
  
  
  
  
  
  
  

    الف 
  
  
  
  
  
  
  

  ب 
  

نيروي  در مدل اول تحت S3 و S2ميزان تنشهاي  :2شكل
  عمودي
  

  
  
  
  

  
  
  
  الف
  

  
  
  
  
  
  
  
  

    الف 
  
  
  
  
  
  
  

  ب 
  

 در مدل اول S1 و Von misesميزان تنشهاي  : 3شكل 
  تحت نيروي مايل

  
  
  
  
  
  
  
  ب

   در مدل اول تحت نيروي مايلS3 وS2ميزان تنشهاي:4شكل  
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1384، بهار 1، شماره 17ره دو/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان  

انو همكارحميد كرمانشاه دكتر   

  (Mod10) توزيع تنش تحت نيروي مايل – 2
 در ناحيه    (SEQV)بيشترين ميزان تنش    

3
 سرويكال ريشه   1

ي با عاج دندان در سـمت باكـال و          در محل تماس روكش فلز    
 مگاپاسكال بود و بيشترين ميزان      83لينگوال دندان و در حدود      

سمت ( مگاپاسكال در سمت  باكال       85 حدود (S1)تنش كششي   
 مگاپاسكال  93و بيشترين ميزان تنش فشاري      ) وارد شدن نيرو  

در اين حالـت تنـشهاي ايجـاد شـده در           . در سمت لينگوال بود   
بـيش از   % 7/63 دنـدان تحـت نيـروي مايـل          ناحيه سـرويكال  

  )4-3اشكال . (تنشهاي ايجاد شده تحت نيروي عمودي بود
  

  بحث
امروزه با پيشرفتهاي زيادي كه در زمينه علوم مختلف 

اي جهت  مخصوصاً كامپيوتر صورت گرفته است، افقهاي تازه
بررسي و شناخت رفتار بيومكانيكي اعضا و اندامهاي مختلف 

در موردي كه امكان آزمايش به صورت . ه استبدن گشوده شد
هاي فيزيولوژي وجود ندارد   برروي سيستمVivo)- (Inزنده 

كننده  خصوصاً زماني كه شرايط آزمايش بحراني و تخريب
اند مدلي  افزارهاي مربوطه توانسته باشد، علم كامپيوتر و نرم

چند هر، فراهم آورند كه شرايط آزمايشهاي لازم را تقليد نمايند
ها بايد در يك محيط بيولوژيكي و كلينيكي  نتايج اين مدل

وري  هاي رياضي با بهره در واقع اين مدل. مناسب بررسي شوند
توانند  از نتايج حاصل از آزمايشهاي تاييد شده كلينيكي مي

  .مورد استفاده قرار گيرند
آنچه در اين مطالعه مشخص شد بيشترين ميزان تنش در 

ندان و محل رسيدن دندان به استخوان ناحيه سرويكال د
گاه در واقع محل قرارگرفتن استخوان  تكيه. بود) گاه تكيه(

  .آلوئول است

اين نحوه توزيع تنش مشابه بسياري از تحقيقات انجام شده 
  )15،13،11.(باشد در اين زمينه مي

 و همكارانش كه يك دندان قدامي را Piersnardدر مطالعه 
بعدي مدل كرده بودند و  ي به صورت سهدرون استخوان اسفنج

بر روي تنش در بافتهاي نگهدارنده در ناحيه  ستبيشترين اثر پ 
  )16.(سرويكال بود
 و همكارانش هم از نظر نحوه توزيع تنش Assif تحقيق 
  )12.(باشد ميمطالعه مشابه اين 
 اثر پست بر دندان را به روش اجزاي Cailleteaueتحقيق 

باشد   انجام داد، برخلاف يافته مطالعه حاضر ميمحدود دوبعدي
ست عنوان و بيشترين محل تمركز تنش را در محل انتهاي پ

  )13.(كرده است
رسد اين تفاوت به دليل نحوه مدل كردن دندان  به نظر مي

مدل به صورت دندان سالم . باشد  ميCailleteaueدر مطالعه 
 پست درون كانال با حفره دسترسي پرشده با آمالگام بود، كه

  . دندان قرار گرفته بود
با توجه به اين نكته كه يك جسم با مدلوس الاستيسيته 
بالاتر درون جسمي با مدلوس الاستيسيته پايينتر قرار گرفته 

  .باعث ايجاد اين نحوه توزيع تنش گرديده است
Ko ست بدون روكش را بررسي و عنوانو همكارانش اثر پ 

دهد ولي در  يروهاي مايل را كاهش نميكردند كه پست اثر ن
  )7.(موثر است% 20كاهش نيروهاي عمودي به ميزان حدود 

 Holmesست و روكش و اثر روكش  و همكارانش هم اثر پ
هاي فلزي فشارها  ستبه تنهايي را بررسي و عنوان كردند كه پ

كاهش % 14-%10را در ناحيه سرويكال به ميزان حدود 
  )11.(دهند مي

 Assif و همكارانش تنشهاي منتقل شده از دندان درمان 
ريشه شده به بافتهاي نگهدارنده اطراف را با استفاده از روش 
فتوالاستيك بررسي كردند بيشترين ميزان تنش در انتهاي 
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 . . .ازي شده باتوزيع تنش در دندانهاي بازس بررسي

پيكال مشاهده شد و پس از آن ناحيه سرويكال بود و تنش آ
  . هاي موازي بيشتر بود پيكال در پستآ

 باعث تجمع تنش در ناحيه سرويكال استفاده از روكش
ميزان تنش در ناحيه . دندان گرديد و اثر پست را از بين برد

 .سرويكال مشابه زماني بود كه روكش تنها استفاده شده بود
)12 (  

 و همكارانش كه انواع ترميمهاي Pierrsnartتحقيق 
كرونالي را در يك مطالعه اجزاي محدود سه بعدي مقايسه 

اند كه دندانها بدون توجه  اييد شده است و عنوان كردهاند ت كرده
باشند و  به نوع ترميم در ناحيه سرويكال تحت تنش بالايي مي

عدم وجود فرول سبب افزايش تنش در ناحيه سرويكال 
فرول محيطي اثر مكانيكي انواع پست و مواد كراون . گردد مي

نسبت به ستدر توزيع فشار را از بين برده است هرچند وجود پ 
زماني كه از آن استفاده نشده تنش را به ميزان كمي در ناحيه 

  ) 16.(سرويكال كاهش داده است
Yamanوع را با مطالعه و همكارانش اين موضFinite 

element15.(اند يد كردهي نيز تا (  
با توجه به اين بررسي و مطالعات قبلي چنين به نظر 

ش در امتداد ريشه ست سبب توزيع يكنواخت تنرسد كه پ مي
ست و نوع شود و قرار دادن روكش بر روي آن نقش پ نمي

سازد و سبب تجمع تنش در  ست به كار رفته را كمرنگ ميپ
علت . گردد ناحيه سرويكال دندان اطراف مارجين روكش مي

  :اين تجمع تنش
  هاي چمفر  فشار ايجاد شده به وسيله روكش در مارجين–1
) عاج( به مواد با سختي كمتر انتقال از مواد سخت –2
  .باشد مي

بنابراين به استناد تحقيقات انجام شده و نتايج اين مطالعه 
 توسط روكش با حدود ركوبا توجه به اينكه گردد  مشخص مي

متر مارجين بر روي ساختمان سالم دندان پرشده   ميلي5/1-2

 شود و اين در برگرفتن دو ميلي متر  اثر فرول ايجاد حمايت مي
هاي سرويكال  نمايد، از شكستن ريشه دندان در مارجين مي

روكش نيروها را به ميزان بيشتري جذب . كند جلوگيري مي
نمايد و  كرده و آنها را به عاج ريشه با سختي كمتر منتقل مي
دهد، در   توزيع نيروها در امتداد ريشه را تحت تاثير قرار مي

هد و طرح   ميست اهميت خود را از دست نتيجه سيستم پ
بنابراين . ست اثر محدودي در مقاومت دندان به شكستن داردپ

ست بهتر است از طرحهايي استفاده هنگام نياز به استفاده از پ
  .نمايند شود كه ساختمان عاجي بيشتري را حفظ مي

يافته ديگر مطالعه اين بود كه نيروهاي جانبي نسبت به 
3 نيروهاي عمودي تجمع تنش بالاتري در

 سرويكالي ريشه 1

 با توجه به آنكه محور چرخش دندان در ناحيه ،نمايند ايجاد مي
 تنشها در اطراف ريشه بوده ،باشد كرست استخوان آلوئول مي

 ،)17(.باشد در حالي كه تجمع نيرو در كانال ريشه حداقل مي
احيه اين روش توزيع نيرو حساسيت به شكستن دندانها را در ن

ي هستند توجيه نبسرويكال زماني كه تحت نيروهاي جا
بنابراين همان طور كه در تحقيقهاي ديگر هم عنوان . نمايد مي

شده است قراردادن پست در كانال يا منطقه صفر نيروها قابل 
ست نيروهاي اندكي را در اين صرفنظر كردن است چون پ

عمودي با ولي تحت نيروي ، )17و11.(نمايد موقعيت جذب مي
باشد به نظر  ست در امتداد نيروهاي وارده ميتوجه به آنكه پ

رسد مقداري از تنشها را جذب كرده و در خود مستهلك  مي
  .نمايد مي

  
  گيري  نتيجه

ست به ريشه تمركز عمده نيروهاي مضغي كه از طريق پ
باشد و تنشها   گردد، ناحيه سرويكال دندان مي دندان منتقل مي

  .استمايل بيش از نيروي عمودي تحت نيروي 
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انو همكارحميد كرمانشاه دكتر   
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