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هاي مختلف بر توزيع تنش لايه سمان در پروتزهاي ثابت متكي بر ايمپلنت به بررسي تأثير سمان

 روش اجزاي محدود 

نصنعي-3 دكتر فرشاد باجغلي-2دكتر صابر خزاعي-1احسان قاسميدكتر 5 پدرام ايرانمنشدكتر-4ريمه

 ايران،اصفهان،اصفهانپزشكي علومدانشگاه،دانشكده دندانپزشكي،دنداني هايپروتزگروه آموزشي،دنداني مركز تحقيقات مواد،استاديار-1

 ايرانكرمانشاه،، دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه،پزشكيدانشكده دندان،دندانپزشك-2
 علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايراندانشگاه،دانشكده دندانپزشكي،پروتزهاي دنداني گروه آموزشيهاي دنداني، ركز تحقيقات ايمپلنتم،دانشيار-3

 دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران،دانشكده دندانپزشكي،هاي دانشجويي كميته پژوهش،دانشجوي دندانپزشكي-4
 دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران،دانشكده دندانپزشكي،دندانپزشك-5

 چكيده
و هدف و بهبود سيل لبه چسبانندهسمانهاي:زمينه مطالعه از هدف به همين جهت.هاي دنداني ضروري هستندپروتزاي براي افزايش گير

روش سه واحدي متكي بر ايمپلنت با استفاده از پروتز پارسيل ثابت هاي مختلف بر توزيع تنش لايه سمان در يك اثر سمانحاضر، تعيين 

.باشدمي محدودياجزا

توسط همان ناحيهتا مولر دوم بالافكدوم از پرمولر متكي بر ايمپلنت ثابت سه واحديي از پروتز پارسيلعديك مدل سه ب:روش بررسي

و)نيوتن 0/200(، عمودي)نيوتن57/0( سه نيروي افقي.شد تحليل ABAQUS/CAE 6.6و با نرم افزار طراحي CATIA V5R18نرم افزار 

و زاويه 0/400( مايل و بيست نيوتن صو)درجهصد شدبه پنج نوع سمان.رت جداگانه به هشت نقطه از هر كاسپ فانكشنال اعمال

و زينكاصلاح شده-رپليم اوژنولدياكسانكيزكربوكسيلات، پلي آينومر، زينك گلاس چسباننده  . فسفات بررسي شدند، رزين كامپوزيت

يكو ناحيه در سمت پالاتال)مگاپاسكال96/39(تنش ثر ميزان حداك. يكسان بود ها تقريباًدر تمامي سمان الگوي توزيع تنش:ها يافته

و حداقل ميزاندرنيروي مايل توسطلايه سمان پرمولر)مارژينال( سرويكاليسوم 41/0(تنش سمان زينك فسفات مشاهد شد

اصلاح-رپليم اوژنولدياكسانكيزلايه سمان مولر هنگامي كه نيروي افقي به سمان كروناليدر سمت لترالي يك سوم نيز) مگاپاسكال

بشده  .ددندا نشانها بيشتري را نسبت مولرتنش هاي پرمولر لايه سمان. دست آمده اعمال گرديد،

. هاي مختلف، متفاوت بوددر سمانها دارد ولي ميزان تنش سمان لايه توزيع تنشانواع مختلف سمان تاثير اندكي بر الگوي:گيري نتيجه

ا .ز سمان زينك فسفات با محدوديت بيشتر صورت گيردبهتر است استفاده

 ثابتدنداني پروتز، محدود روش اجزاي، ايمپلنت دنداني، دنداني سمان:ها كليد واژه

 9/2/1393/1385:پذيرش مقاله12/12/1392:اصلاح نهايي8/7/1392/1383:وصول مقاله
، ايرانعلوم پزشكي اصفهان، اصفهاندانشگاه،دانشكده دندانپزشكي،دندانپزشك، پدرام ايرانمنشدكتر:نويسنده مسئول

e.mail:pedram.iranmanesh@yahoo.com 

مقدمه
نيب گسترده جهت جايگزيدنداني يك انتخا هاي ايمپلنت امروزه

و ميزان تقاضا جهت اين نوع باشد دندانهاي از دست رفته مي
(به افزايش است درمان رو يكـنت،)1. ه مروريـمطالعايج

ميسيستماتيك در ايران %3/0ازيـبي دنداندهد كه ميزان نشان
تاـسال در كـودكان سه سالادـهفت در افـراد بالاي%7/70ه

)2(. باشد مي
 همچون متعدديه به عواملـدنداني وابستايـه موفقيت ايمپلنت

ي،ـومكانيكـبي ال،ـانكشنـفوـبي اري،ـسازگ زيستاتـخصوصي
و نحوهمكان باليني آنها صحيح كاركرد يكي، شيميايي، بيولوژيك
(ستا گ بايداين عوامل،)3-6. تاـه شونـرفتـدر نظر  ميزاند

(دــيابشي افزايـدانـدنايـه فقيت ايمپلنتمو كهيـزمان،)4.
مييي جوشهانيرو ثيرتأ هاي دنداني تحت ايمپلنت رند،گي قرار

و شكست ايمپلنت  تنش هاي دنداني وابسته به نحوه كليد موفقيت
 وابسته به نوع ايجاد شده فشاراين. باشدمي آنهابهانتقال يافته
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. بررسي تأثير سمانهاي مختلف بر توزيع تنش لايه سمان در . .

و سطحي ويژگي،)4،7(و جهت نيرو ،)4،8( ايمپلنتهاي فيزيكي
ويكيف .است،)4،9(ن كميت استخوات

يك ) FEAيا Finite Element Analysis( محدود روش اجزاي
مي جهت مناسبروش  ك باشد به گونه بررسي توزيع تنش ه اي

هاي لنتپي در مطالعات ايما در دو دهه گذشته به طور گسترده
(گرفته است دنداني مورد استفاده قرار .4،10-12(

De Jager ساده كه مقلد با استفاده از يك مدل)13(و همكاران
بررفتار انقباضي سمان محدوديرسي دقت روش اجزاها بود، به

كهوها پرداختند سمان ني تنشيب در پيش روش بيان كردند
قي بيني تنش حقي محدود يك روش معتبر براي پيشياجزا

.استهاي دنداني انقباض ايجاد شده در رستوريشن
Shahrbaf سازي دندان اثر انواع طرحهاي آماده)14(و همكاران
-هاي سمان چسباننده را بر توزيع تنش مجوعه دندانو ويژگي

وو نشان دادندروكش بررسي كه هم طرح آماده سازي دندان
هم ضريب كشساني سمان چسباننده بر توزيع تنش مجموعه 

مؤ-دندان .ثر استروكش
Liu آنأت)15(و همكاران و ضخامت هاثير انواع مختلف سمانها
ازـسراميكي با استف هاي تمامتوزيع تنش در روكشدر را اده

ها نشان دادآن مطالعه نتيجه. بررسي كردند محدوديروش اجزا
و  درضريب كشساني كه اگرچه شرايط نيرو  سمان نقش مهمي

ت توزيع تنش دارد ولي درأضخامت لايه سمان يع توزثير مهمي
و ونير ندارد .تنش كور
 ضريب كشسانيهاي متفاوتي از نظر سمانهاي مختلف ويژگي

)Modulus of elasticity(،استحكام كششي )Tensile strengths(
و)Toughness( چقرمگي،)Compressive strengths(و فشاري
 به صورت ذاتي بنابراين، دارند)Poisson ratios( پواسوننسبت
و الگوي توانند مي اصل از نيروهايح توزيع تنشبر ميزان

(ثير بگذارندجوشي اعمال شده تأ ، با توجه به موارد)16-17.
برـهر سمانـثيتأ بررسيهـمطالعاين هدف از فوق اي مختلف
هبدر پروتزهاي ثابت متكي بر ايمپلنت لايه سمان تنش توزيع

. باشدمي محدوديروش اجزا

 روش بررسي
شد كه با استفاده از روش اجزايلعه در اين مطا ،محدود انجام

بر ثابت سه واحدي دندانييك مدل سه بعدي از پروتز  متكي
پ ايمپلنت  طراحي همان ناحيهتا مولر دوم فك بالامولر دومراز
و1 شكل. گرديد ميالمان بندي شده مدل هندسه . دهد را نشان

 داردـــانـه دار، استلنت رزوـم ايمپــستـسير،ـه حاضــدر مطالع
 ITI Dental Implant System, Institute Straumann) پـلاس

AG, Waldenburg, Switzerland)فـك بـالا براي پـر مـولر دوم 
3/3با قطر ميلي متر،8/4قطر شولدر باRegular neck ايمپلنت(

و طـول ده ميلـي ميلي  ايمپلنـت( فـك بـالاو مـولر دوم) متـر متـر
Regular neck و ميلي8/4 با قطرمتر، ميلي8/4 با قطرشولدر متر
شد)متر طول ده ميلي شـش با زاويه توپراباتمنت. در نظر گرفته

 RN Solid)متــر ميلــي5/5درجــه، مــدل خاكســتري بــا ارتفــاع 

abutment, ITI Straumann AG, Waldenburg, Switzerland)
اي كه بر روي ايمپلنت بسته مي مپلنت طراحي شود بر روي هر دو

فـك جايگزيني دندان مـولر اول يك پانتيك بهداشتي براي.گرديد
 دنـداني پروتـز اين هايكانكتور.از دست رفته طراحي گرديد بالا

. طراحـي شـدند متـر مربـع ميلـي6×4 در ابعـاد ثابت سه واحدي
پرسـلن،)PFM(طراحي فريم ورك پرسلن متصل بـه فلـز جهت

بـيس متـال بـا حـداقلو هسـته متـر ميلـي يـك ونير با ضخامت
ضــخامت لايــه عامــل. در نظــر گرفتــه شــدميلــي5/0 ضــخامت
شدميكرون25چسباننده  (در نظر گرفته .13(

پــروتـپمدل ثـارسيـز ن دي ــ ـسـه واح ابتـل افــ ـبـا  زارــ ـرم

CATIA V5 R18 software (Dassault Systemes, Inc., Suresnes 
Cedex, France) )18(ازو همچنين طراحي  ABAQUSبا استفاده

CAE 6.6 version (Hibbitt, Karlsson and Sorensen Inc., 
Providence, Rhode Island, US بــراي انجــام. بنــدي شــدالمــان

 ABAQUS CAE 6.6 بسته تجاري محدوديروش اجزامحاسبات 

C3D4 (4-node linear tetrahedron)كل مدل بـا. ده گرديدااستف
مد.دگردي المان و) nodes(هـا گـره 465108 شامللدر مجموع،

)1 شكل(. بود) Elements(المان 86296
، سـه نيـروييه سازي مدل حـين حركـات جوشـيبه منظور شب

و بيسـت مايل 57/0(، افقـي)نيـوتن 0/400( درجـه با زاويه صد
شد) نيوتن 0/200(و عمودي)نيوتن . در نظر گرفته
جبه صورت ايستا نيروها هاي فانكشنال بر روي كاسپداگانهو

هر.پروتز پارسيل ثابت اعمال شد نيرو به جـاي اعمـال همچنين
به هشت قسمت مساوي تقسـيم كاسپ فانكشنال هر به يك نقطه 

و سپس به نقطه وارد شد، بنابراين به هشت كاسپ فانكشنال شد
. وارد گرديـد نيروهـا كاسپ فانكشنال هر واحـد پروتـزيهر از
گـتم،)15( دوxورـاي محــدر انته y–zها در صفحهرهـامي در

جايي در هيچ جهتي اجـازه دادهه گونه جاب هيچ. ثابت شدند جهت
.نشد
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انو همكار احسان قاسميدكتر

و هندسه:1شكل المان بندي شده پروتزپارسيل ثابت مدل شكل

 سه واحدي

به تمامي مواد. در هم ادغام شدند)ها اينترفيس(ها اتصال تمامي
موادي كه هيچ گونه تغيير شكل دائمي( الاستيك خطيتصور

ب نيـآيه وجود نميدر آن ايــروهـد يعني اين مواد پس از حذف

ها يافته
محاسبه گرديد كه يك معيار تنش فون ميسز ميزان تنش توسط

معيار تنش فون.است مواددر معيار مناسب براي ارزيابي تنش
ياميسز براي محاسب ه استحكام شكست يا تركيب تنش در دو

عد است كه با مقايسه نتايج استحكام كششي مواد به هنگام سه ب
اعمال نيروي افقي،با. شودمي عد محاسبهاعمال نيرو در يك ب 
و مايل الگ  تقريباًها انواع سمانوي توزيع تنش در تماميـعمودي

ب فزانــميرــداكثـح.ودـيكسان سزون ميســتنش ومــدر يك

ك ميوارده .فرض شدند) گردند املاّ به ابعاد اوليه خود باز
ه شده در مطالعه استفاد موادخصوصيات فيزيكي2و1ولاجد

مي حاضر را .دهد نشان

 كي مواد استفاده شده در روش اجزايهاي فيزيويژگي:1جدول

 محدود سه بعدي

�مواد
ضريب كشساني

)گيگاپاسكال(
 پواسوننسبت

7/1330/0 استخوان كورتيكال
85/130/0 استخوان اسفنجي

35/0 �110تيتانيوم
345/035/0×2-�10مخاط

 پرسيلن فلدسپاتيك
(vita VMK 68) 

70 19/0

يآلياژ  طلا
PFM (ceramco) 

2/8633/0

ب لايه)مارژينال(سرويكالي و خصوص در سمته هاي سمان
 در يك سوم تنش فون ميسز حداقل. پالاتالي آن مشاهده شد

ب لايه كرونالي و آنه هاي سمان بخصوص در سمت لترالي ه ها
(دست آمد كه منطقهاگرچه،)4-2شكل. فون حداكثر تنشاي

دردر ميسز سمآن رخ داده بود، وسانلايه ر است،عتيمولر
 لايه سمان پرمولر بيشتردر تنش فون ميسز ميزانرـحداكث ولي
. بوداـلايه سمان مولرهدر فون ميسز ميزان تنشرـحداكثاز
)4-2شكل(

 نيروي مايل
)مگاپاسكال(

 نيروي عمودي

)مگاپاسكال(

 نيروي افقي

)مگاپاسكال(
 پواسوننسبت

ضريب كشساني

)گيگاپاسكال(
 محصول

59/38 78/12 97/4 30/0 8/9 ASPA 

75/33 54/11 20/4 30/0 4/4 Durelon 

97/30 57/10 79/3 30/0 04/3 Fynal 

14/33 36/11 11/4 30/0 04/4 Panavia 

96/39 12/13 22/5 30/0 7/13 Zinc Cement Improved 

59/38 78/12 97/4 30/0 8/9 ASPA 

 به تفكيك نيروهاتنش فون ميسزو حداكثر ميزان چسبانندههاي ويژگيهاي فيزيكي سمان:2جدول

مدلكل

 سمان چسبنده لايه

 استراكچرسوپرا
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. بررسي تأثير سمانهاي مختلف بر توزيع تنش لايه سمان در . .

نيروي افقي مقايسه توزيع تنش در لايه سمان هنگام اعمال:2شكل

 هاي مختلفدر انواع سمان

اعمال نيروي مقايسه توزيع تنش در لايه سمان هنگام:3شكل

 هاي مختلفعمودي در انواع سمان

اعمال نيروي مايل مقايسه توزيع تنش در لايه سمان هنگام:4شكل

 هاي مختلفدر انواع سمان

را ايجاد ميزان تنشمايل حداكثرينيرو،هاتمامي انواع سماندر
و  در ميزان تنشي كمترينحنيروي افقي با اختلاف واضكرد را

)2جدول(. كردايجاد مقايسه با بقيه نيروهاي اعمال شده 
ودر سمانن تنش حداكثر ميزابيشترين ميزان  زينك فسفات
 اوژنولدياكسانكيز سمانلايه در تنش حداكثر كمترين ميزان

)2جدول(. مشاهده گرديد اصلاح شده- پليمر

 بحث
ب در از يك پروتز محدودياجزا عديمطالعه حاضر يك مدل سه

 يع تنشزتوتا واحدي متكي بر ايمپلنت طراحي دنداني ثابت سه
لا بهنگامي كه انواع سمان يه سمانالقا شده در ه كار هاي مختلف

حداكثر تنش فون ميسز به هنگام اعمال. رود، ارزيابي شود مي
نيروهاي مختلف در يك سمان چسباننده مشخص بسيار متفاوت 

ميهب اي توزيع تنش به طور قابل ملاحظهدهد دست آمد كه نشان
و Liuاين يافته مشابه مطالعه. باشد وابسته به شرايط نيرو مي

(بود همكاران .15(
حاضر به منظور تقليد نيروهاي جوشي، حداكثر در مطالعه

دويست نيوتن، نيروهاي عمودي چهارصد مايلنيروهاي جوشي 
و نيروهاي افقي  شد57نيوتن بيشترين. نيوتن در نظر گرفته

ام اعمال نيروي در لايه سمان چسباننده به هنگ تنش فون ميسز
بدر تمامي انواع سمانمايل  از علت اين امر ناشي دست آمد،ه ها

ن و جهت يروي مايل در برابر دو نيرو ديگربيشتر بودن ميزان
. ديگر است، باشدينيرو مايل كه خود برآيندي از جهت دو نيرو

ميكرون25در مطالعه حاضر ضخامت لايه سمان چسباننده
روش در يك مطالعه)19(و همكاران Kamposiora.لحاظ شد

ب محدودياجزا هاي ضخامت لايه سمانعدي بيان داشتند كه سه
يع تنش را به الگوي توز ميكرون،25هاي در ضخامت چسباننده

لايه سمان چسباننده ضخامت هرچه. كنند ميزان كمي متاثر مي
ميتنش افزايش يابد، و ضخامت كمتر از پنجاه بالاتر رود

مي شكستن لايه سمان چسبانندهميكرو .دهد اتصال را كاهش
 تنش فون ميسزميزان حداكثرنتايج مطالعه حاضر نشان داد كه

بود هنگامي هاي سمان لايه)مارژينال(سرويكالي در يك سوم
، افزايش قابل توجهي افزايش يابدسمان چسباننده كه ضخامت 

و در طولغلظت تنش در لبه در ر از استرس منطقه متاث آزاد
)20(.شود مشاهده مي
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انو همكار احسان قاسميدكتر

ودر سمانن تنشحداكثر ميزا كمترين ميزان زينك فسفات
اصلاح-پليمر اوژنولدياكسانكيز سمانلايه در تنش حداكثر 
شد) Polymer-modified ZOE( شده هاي در ايمپلنت. مشاهده

اي براي افزايش به صورت گسترده چسبانندههاي دنداني سمان
ميبايق لبهگير، انطبا مختلف چسبانندههاي سمان. رونده كار

براي مثال.و فيزيكي متفاوتي هستنديهاي شيميايداراي ويژگي
 گيگا5/13( ضريب كشسانيسمان زينك فسفات داراي بيشترين 

لنت از نيروهاي مخرب است كه سبب حفاظت پروتز ايمپ) پاسكال
ميـاكل سيلات دارايوكـربـك علاوه سمان پليهب. شود وزالي

و استحكام كششي) كالمگاپاس85-55( استحكام فشاري كمتر
مي) گاپاسكالم12-8(بيشتري كه از سمان زينك فسفات باشد

و بنابراين براي كي بيشتريشكل پلاسترـمنجر به تغيي آن شده
(تجمع نيروهاي زياد در ناحيه اكلوزالي مناسب نيست در،)21.

در لايه سمان ميزان تنش فون ميسز مطالعه حاضر بيشترين
كه سمان چسبانندهيعني در لايه زينك فسفات مشاهد شد اي

ميزان تنش حداقل همچنين. ضريب كشساني را داردبيشترين 
اصلاح- پليمر اوژنولدياكسانكيزلايه سمان فون ميسز نيز در 

در دستهب شده اي كه كمترين سمان چسباننده لايه آمد، يعني
دو اجزاي در يك مطالعه روش. داردكشساني را ضريب  محدود
 شكستبيان داشتند كه آستانه)22(و همكاران  Agnihotriبعدي
تأهاي سمان اني سمان چسباننده ثير ضريب كشسچسباننده تحت

يك)19(و همكاران Kamposiora.باشدو نوع روكش مي در
شكست سه بعدي به بررسي ميكرو محدوديروش اجزامطالعه 
هاآن.دـدر روكشها پرداختن ده مختلفـهاي چسباننسمانانـواع 
گ باـاي چسباننـهتنش در سماند كه ميزان بالاترـرفتنـنتيجه ده

ب ايـههمچنين سمان.دـآيميه دست ضريب كشساني بالاتر
و رزين كامپننده گلاس چسبا خواص يت با داشتنوزـآينومر

و هايمكانيكي مطلوبتر نسبت به سمان  چسباننده زينك فسفات
شكستروـبراي مقاومت در برابر ميك كربوكسيلات زينك پلي
.باشند مناسبتر مي

ميزان تنش فون ميسز در لايه با اين وجود تفاوت بين حداكثر
با هاي چسبانندهسمان و بردن كارهببه هنگام اعمال سه نيرو

نبـده با ضريب كشساني متفاوت برجستــسمان چسبانن در.وده

چسباننده هايدر سمانحالي كه بيشترين تفاوت ضريب كشساني
اي66/10 ن تفاوت در گيگاپاسگال بود ولي بيشترين ميزان

و 43/1و99/8،63/2افقي به ترتيب فقط نيروي مايل، عمودي
و همكاران Al-Wahadni.اپاسكال بود كه قابل توجه نيستمگ

بهكه)23(  In-Ceramهاي شكست روكش بيان داشتند مقاومت
با توجه به نوع سمانهاي چسباننده تحت  IPS Empress-2و

.گيرد تاثير قرار نمي
از فون ميسز تنشحداكثر  تنشدر لايه سمان پرمولر بيشتر

ايجاد شده در لايه سمان مولر بود، بنابراين شايد فون ميسز
شكست لايه سمان پرمولر زودتر از لايه سمان مولر مورد 

علت اين امر شايد اين باشد كه نيرو در يك مساحت. انتظار باشد
بـكمت لاير دـن شايـهمچني.ر وارد شده استـه سمان پرمولـر

ب هاي پيچ اباتنمت هاي راي فيكسچرهاي پرمولر بر اباتنمتشونده
نيـسمان شون ازمند مطالعات كلينيكي ده ارجح باشد كه البته
.باشد بيشتري مي
توان به هزينه بالا براي وديتهاي مطالعه حاضرمياز جمله محد

و ساد ه سازي مدل كل فك اشاره شبيه سازي كل استخوان فك
و همچ  چسبانندههاي سمان نين در اين مطاطعه تنها ويژگيكرد

و در چسبانندههاي سمانتمام پر كاربرد ارزيابي شد موجود
مي. ار در نظر گرفته نشدباز م پيشنهاد طالعات شود در آينده

ب باروي سمانر مشابه زار در شرايط هاي چسباننده موجود در
و آزمايشگاهي .انجام گردد تجربي

 گيري نتيجه
اي بر الگوي ثير قابل ملاحظهتأ چسبانندههاي انواع مختلف سمان

با اين وجود بيشترين. توزيع تنش ضخامت لايه سمان ندارد
سرويكالي سوميكيدر سمت پالاتالميزان تنش فون ميسز 

سماندرروي مايلـني وسطـته سمان پرمولرـلاي) مارژينال(
.زينك فسفات مشاهد شد
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