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 چكيده
شكل  د،يجد يعيبا مواد طب يفشار پروتز دندان ليدر تحل ياز مشكلات اصل يكي مقدمه:

ي چسباننده بر  مشخص آنهاست. هدف از اين مطالعه تعيين اثر ليگامنت ها و نيز تغيير مادهنا
  .اي ثابت دنداني از نوع اتصال يكطرفه و دو طرفه بودتوزيع تنش در پروتزه

هاي  هاي فيزيكي از دندان :در اين مطالعه مدل اجزاي محدود، در ساخت مدل :ها مواد و روش
طبيعي استفاده شد. سپس از مدل و پروتز مربوطه تصوير سه بعدي تهيه شد و مدل اجزاء 

تنش فون   . سپس تنش برشي،ديگرد محدود جهت اعمال شرايط مرزي و بارگذاري استخراج
 پروتز محاسبه شد. سبانندهچ مانيمايسز و جابجايي در دندان و س

را به خود  سزماي تنش فون نيشتريب Z100در پروتز ثابت اتصال دو طرفه،  :ها يافته
در آنها  سزماي ضريب كشساني مواد چسباننده، تنش فون شياختصاص داده و با افزا

در رتبه دوم قرار داشت. با بارگذاري مشابه،   Panavia2 چسباننده يافت. ماده شيافزا
رخ داد. همچنين، تنش برشي  C&Bو  Variolink ي هاي فون مايسز كمتري در دو ماده تنش

يافت. در پروتز اتصال  شيافزا ٪ 2/0 ها گامنتي، با حذف لZ100و  Panavia2ي  در دو ماده
نيز  Panavia2تنش را نشان داد. ماده چسباننده نيشتريب Z100ي  يك طرفه ماده چسباننده

در اين نوع پروتز، بر خلاف اتصال دو  اه گامنتيدر رتبه دوم قرار داشت. در صورت حذف ل
بر  يدندان هاي گامنتييابد. اثر ل ي مواد چسباننده اندكي كاهش مي طرفه، تنش در كليه

ثابت اتصال دو  يابه در پروتزهااز اثر مش شيثابت اتصال يك طرفه ب يجابجايي پروتزها
  طرفه بود.

طبق نتايج مطالعه حاضر، تنش در پروتز اتصالات دو طرفه كمتر از تنش در  گيري: نتيجه
ي  هاي فون مايسز و برشي در دو ماده اتصالات يك طرفه است. همچنين، اگر چه تنش

ولي به دليل است  C&Bو  Variolinkي بيش از دو ماده Z100و  Panavia2ي  چسباننده
شباهت بيشتر ضريب كشساني و ضريب پواسون آنها با عاج دندان جابجايي كمتري در 

  كنند. پروتز ايجاد مي
  تي اسكن، تحليل اجزاي محدود، طراحي پروتز سي ها: كليد واژه
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  مقدمه
تحليل اثر نيروهاي اكلوزالي بر روي دندان مشكلات خاص 

نوع در ساختار و شكل خود را دارد. از جمله اين مشكلات ت
باشد. محققين متعددي چه به صورت  ها مي هاي انسان دندان

از دندان،  اسكن تي يس ريآزمايشگاهي و چه به كمك تصاو
كاركرد پروتزهاي مختلف و نيز توزيع تنش در آنها را بررسي 

  .]1-8[ اند نموده
 Dunne وMillar   ]1 [382 ماه  5 يپروتز را در بازه زمان

كه  دنديرس جهينت نيقرار دادند و به ا يد بررسسال مور 8تا 
است. در  شترياتصال دو طرفه ب يجدا شدن پروتزها زانيم

 ريگ زانيم ]2[و همكاران  Husseyمشابه توسط  يقيتحق
دو  صالات ياز پروتزها شيب %83اتصال يك طرفه  يپروتزها

و همكاران، نشان دادند كه  Schwartzطرفه گزارش گرديد. 
 يشتريب ياتصال يك طرفه طول عمر و ماندگار يپروتزها

،  ]4[و همكاران  Decock. ]3[نسبت به اتصال دو طرفه دارند 
قرار دادند. در  يپروتز اتصال يك طرفه را مورد بررس 137

گزارش شد. ٪ 70 اهپروتز نيا يكل تيموفق زانيگزارش آنها م
Djemal نيپروتز متصل شده توسط رز 832، ]5[ و همكاران 

 دنديرس جهينت نيسال مورد مطالعه قرار داده و به ا 15 يا طر
كمتر  دنداني يب هيناح كيكنار  هاي كه هر چه تراش دندان
 يپس از بررس] Foster ]6است.  شتريباشد طول عمر پروتز ب

اتصال يك طرفه  يگزارش داد كه پروتزها ماريب 1600از  شيب
اتصال يك  ينسبت به پروتزها يشتريطول عمر ب ،يدو واحد

  و اتصال دو طرفه دارند. يطرفه سه واحد
Briggs يدر پژوهش خود به بررس ]7[ و همكاران 

 نياتصال يك طرفه پرداختند. آنها به ا هاي پروتز هاي تيمز
كه اگر پروتز اتصال يك طرفه دچار شكست  دنديرس جهينت

 يطولان يو ماندگار تيگردد، اتصال دوباره آن باعث موفق
پروتز  203، ]8[و همكاران  Creugersشد. واهد مدت آن خ

 يابيمورد ارز مارانيب يرا بر رو نيطرفه متصل شده با رز يك
دوام  يقدام يكه پروتزها دنديرس جهينت نيقرار دادند. آنها به ا

  اتصال يك طرفه دارند.  يخلف ينسبت به پروتزها يشتريب
يك مشابهي در مورد استحكام پروتزهاي اتصال  تحقيقات

و  Naomiطرفه توسط ديگر محققين به انجام رسيده است. 
پروتز  كي يساله بر رو 9 قيتحق كيدر ژاپن  ]9[همكاران 

فك بالا (دندان  يايدندان ثنا نيگزياتصال يك طرفه كه جا
. دندپروتز انجام دا نيا يماندگار ي) بود، جهت بررسكيشماره 

 نيگزيندان جاسال دچار شكست از لبه د 8پروتز بعد از  نيا
 يريارتباط درست و قرارگ يگرفتند كه برقرار جهيو نت ديگرد

عدم  ايو ارتباط با فك مقابل در شكست و  كيدرست پونت
  دارد.  يشكست نقش مؤثر

Crothers  از پروتز اتصال يك طرفه  ]10[و همكاران
پروتز كه  ريگ ينواح افتنديخود استفاده نموده و در مارانيب يبرا

خود  گردد يم نيتأم كيو كروم در دو سر پونت كلين قياز طر
 هياطراف ناح هاي دندان يو خراب يدندان يدگيسبب شروع پوس

ال اتص هايپروتزشكست  قيتحق ني. در اگردد يم دنداني يب
  داشت.  يبستگ هيپا هاي يك طرفه به تعداد دندان

Cheung  و علل شكست  وعيش زانيم ]11[و همكاران
با  ماريب 143نمودند. آنها  يك طرفه را بررسپروتز اتصال ي

 نيسال به ا 6اتصال يك طرفه را كه در طول  يپروتزها
قرار دادند. از تعداد  يمورد بررس كردند يمراجعه م مارستانيب

 نيانگياستفاده شده بود (با م مارانيب نيا يكه برا يپروتز 169
عمده  عدد از آنها شكست خورده بود. علت 35ماه)  35 يزمان

گزارش  مارانيدرد ب شيو افزا ريشكست از دست رفتن گ نيا
در سال  ياتصال يك طرفه خلف يشد. ميزان شكست پروتزها

با  شيدندان ن ينيگزيجا تيدرصد گزارش شده و در نها 4/4
  .ديگرد اعلام ريپروتز اتصال يك طرفه خطرناك و شكست پذ

Walton  وGardner ]12 [اتصال يطول عمر پروتزها 
 نيشكست ا زانيسال برآورد كردند و م 7/3يك طرفه را تنها 

علت  نيشتريرا ب يدندان يدگيپروتزها را بالا دانستند و پوس
در ] Karlsson ]13نوع پروتز اعلام كردند.  نيشكست ا

 رثابت اتصال دو طرفه د يپروتزها يبه بررس ينيبال قييتحق
رفه و دو طرفه ط كياتصال  يپرداخت. تعداد پروتزها ماريب 97
عدد آنها دچار شكست  24عدد بود كه  140در كل مارانيب نيا

اتصال يك  يو جدا شدند. شكست درمان در پروتزها دهيگرد
  . دياز اتصال دو طرفه اعلام گرد شتريطرفه ب

Stockton ]14 [اتصال  يپروتزها يپس از بررسي ماندگار
 ماريرمان بكه زمان د ديرس جهينت نيدو طرفه و يك طرفه به ا

اتصال يك طرفه  يپروتزها قيدندان از طر ينيگزيو جا
حاصل از آن كمتر  ييبايپروتز و ز نيا يبوده و ماندگار يطولان
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هر ] Barnes ]15و  Chanاتصال دو طرفه است.  ياز پروتزها
 يايثنا ينيگزيدو پروتز اتصال يك طرفه و دو طرفه را در جا

و به اين نتيجه رسيدند كه  فك بالا مورد استفاده قرار دادند
 يمشابه پروتزها تياتصال يك طرفه از نظر موفق يپروتزها

در  ]16[و همكاران  Leempoelباشند.  اتصال دو طرفه مي
كه سن و  دنديرس جهينت نيپروتز به ا 1674تحقيقي بر روي 

و نوع پروتز  ميترم يپروتز، چگونگ كيمقدار پونت ماران،يجنس ب
در شكست آن  يدو طرفه) تفاوت ملموس اي(اتصال يك طرفه 

  . كند ينم جاديا
Lin  ريبا استفاده از تصاو يقيدر تحق ]17[و همكاران 

 زانيمحدود آن، م يمدل اجزا جادياز دندان و ا اسكن تي يس
 هيتنش حاصل در دندان را جهت جدا شدن اتصال دندان پا

 يابيرزجهت ا ]18[و همكاران  Orucكردند.  يرگي پروتز اندازه
پنجم و  سوم، هاي بر دندان يواحد 5 يبر پروتزها روين عيتوز

هفتم از روش اجزاي محدود استفاده نمودند و نشان دادند كه 
 يانيدندان پنجم كه ستون م يتنش بر رو زانيم نيشتريب

اثر ] Giuseppe ]19و  Wassellهد.  پروتز بود، رخ مي
 يدندان يهارا در چسباندن پروتز Panavia2ضخامت سمان 

ن ماده در يكه ا دنديرس جهينت نيبررسي نمودند و به ا
در  يچندان ريتأث كرومتريم 1/0متفاوت كمتر از  هاي¬ضخامت
با استفاده از ] Jian ]20و  Chunتوسط پروتز ندارد.  رويتحمل ن
محدود، دو نوع  يمعكوس و به كمك روش اجزا يمهندس

متفاوت با هم مقايسه  با طول يقدام يها دندان يپروتز را برا
در پروتز اتصال  هدارندهنمودند و نشان دادند كه شكست نگ

ساختار  ريو تحت تأث ستيطرفه تنها به علت نامناسب ن ¬كي
. در كليه مراجع فوق، باشد يوارد بر آن م يروهايپروتز و ن

  اند.  ها از نوع باند شونده بوده بريج
ك طرفه و دو اين تحقيق، كاربرد پروتزهاي اتصال ي در

، Z100 ،Panavia2هاي مختلف  طرفه با استفاده از سمان
C&B و ،Variolink  بررسي گرديده و با هم 1(جدول (

هاي ساخته شده از نوع سمان شونده  اند. بريج مقايسه شده
بودند. فشار اعمال شده در نقاط مختلف پروتز، همانطور كه در 

 02/13، و 10/35، 66/22، 76/22، 2/60آورده شده برابر   ادامه
مگاپاسكال است. اثر حضور ليگامنت دندان ها نيز بر توزيع 
تنش در پروتز براي هر يك از دو مدل اتصال يك طرفه و 

اتصال دو طرفه بررسي شده است. در هيچ يك از مقالات و 
سمان بر توزيع  رتحقيقات ذكر شده اثرات ليگامنت ها و نيز تغيي

  است.  بررسي نشده تنش در پروتزهاي مذكور
  

 ها مواد و روش

  مدل فيزيكي پل دنداني
 Finiteدر اين تحقيق از نوع روش اجزاي محدود (

Elementبيبر اساس ترت يپروتز دندان يكيزي) ابتدا مدل ف 
مدل از دندان  نيفك بالا چپ ساخته شد. ا هاي دندان يريقرارگ

و  كينتپروتز (پو ،يعيكوچك دوم طب يايدندان آس ،يعيطب شين
  شده است. اختهس يگچ هينگه دارنده از نوع اتصال دو طرفه) و پا

قالب فيزيكي پل دنداني با دو پايه، واحدي اساسي براي  
باشد. در  هاي عناصر محدود سه بعدي در اين تحقيق مي قالب

مدل ساخته شده، دندان نيش فك بالا توسط پونتيك به دندان 
از انعكاس  يريمنظور جلوگكوچك دوم چسبيده است. به  يآسيا

گرفته شده از مدل ساخته شده در  هاي اشعه و وضوح عكس
 اژيآل نيگزيهنگام سي تي اسكن، در نگهدارنده پروتز، موم جا

هاي گرفته شده بعدا به نرم افزار  كروم شده است. عكس  - كلين
Rapid form XOR3  جهت تهيه مدل سه بعدي دندان منتقل

  شدند.   
  مدل پل دنداني    اسكن تي سي
اسكن از  تي مدل مجازي، به كمك دستگاه سي  از تهيه پس

ميليمتر  1/0هر دو مدل اتصال يك طرفه و دو طرفه با دقت 
برداري گرديد. دليل استفاده از سي تي اسكن به خاطر  عكس

دقت عمل بالاي تصوير برداري آن است چرا كه هر چه تعداد 
مختلف به هم نزديك تر و هاي  هاي گرفته شده در برش عكس

تري حاصل  با وضوح بيشتري گرفته شوند مدل سه بعدي دقيق
عكس در زواياي صفر  875هاي آماده شده،  خواهد شد. از مدل

هاي گرفته شده از مدل به  درجه گرفته شد. عكس 360تا 
صورت طولي و عرضي در كنار هم قرار داده شده و شكل سه 

 فرآيندي  ). در ادامه1ل بعدي مدل استخراج گرديد (شك
 Rapidافزار   تي اسكن به نرم سازي مجازي، اطلاعات سي مدل

form XOR3  هاي دو  منتقل گرديدند. در اين نرم افزار، عكس
بعدي گرفته شده از سه نما در محيطي سه بعدي بر يكديگر 
مونتاژ شدند تا نمايي سه بعدي از جسم مورد نظر حاصل شود. 
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ها را در نرم افزار   ها و پل آن مدل دنداننمايي از  1شكل 
Rapid form XOR3 دهد. پس از تشكيل نماي سه  نمايش مي

منتقل  Solid works 2005بعدي دندان، اين مدل به نرم افزار 
  شده تا مدل حجمي قابل رويتي حاصل شود. 

  حجمي  هاي مدل
از  Solid works 2005مجازي منتقل شده به  هاي مدل

اسي تشكيل شده اند. قسمت اول شامل پروتز سه قسمت اس
ي پونتيك و پل اتصال دو طرفه است.  است كه در برگيرنده

 يهاي نيش و آسيا هاي دوم و سوم به ترتيب شامل دندان قسمت
باشند. پس از فراخواني مدل مورد نظر در اين نرم  كوچك دوم مي

 ميليمتر و ضخامت 05/0ي چسباننده به ضخامت  افزار، ماده
انسان جمع آوري  15هاي  دندان از فك 172ها كه از  ليگامنت

 21/0به شرح زير انتخاب و به مدل اضافه شدند.  ]21[شده بود 
 31/0سال،  11- 16دندان براي گروه سني  83ميليمتر از 

 18/0سال،  24- 30 سنيدندان براي گروه  18ميليمتر از تعداد 
 15/0سال، و  32- 50ي دندان براي گروه سن 36ميليمتر از ميان 
. بدين ترتيب 51- 67دندان براي گروه سني  35ميليمتر از ميان 

نماي نهايي مدل مجازي مورد نظر اتصال دو طرفه پس از مونتاژ 
آماده گرديد. مدل پروتز اتصال يك طرفه  2نهايي مطابق شكل 

به مراحل فوق تهيه گرديد. تفاوت بين اين دو  مشابهطي مراحلي 
  باشد.  در اتصال پروتز به دندان مي مدل مجازي

  
  
  

  اجزاي محدود هاي مدل
هاي اجزاي محدود، ابتدا خصوصيات  مدل  از تهيه قبل

مشخص  2ها بر اساس جدول  مكانيكي مواد ترميمي و دندان
شدند و سطوح تماس اجزاي مختلف هر مدل، از قبيل سطوح 

چسباننده  ي )، مادهadhesiveي چسباننده ( تماس پونتيك با ماده
ها و  با مينا، مينا با عاج، عاج با كانال  عصب، عاج با ليگامنت

ها تعريف گرديد. به دليل روش انتخاب  كانال عصب با ليگامنت
 Finite Elementشده در تحليل مسئله روش اجزاي محدود يا (

Methodي مناسب المان در شبكه بندي  ) لازم است تا اندازه
 ANSYSر به كمك نرم افزار انتخاب شود. بدين منظو

Workbench V11 استفاده شد.  ختلفيهاي م از شبكه بندي
ميليمتري  8/0ها به ازاء شبكه بندي  بهترين همگرايي در تنش

رخ داد، در نتيجه از اين عدد براي شبكه بندي مدل استفاده شده 
و   Solid187تحقيق نحجمي مورد استفاده در اي است. المان

باشند.  مي  Target170و  Contact174سي  هاي تما المان
هاي مجازي شبكه بندي شده  مدل رتيببه ت 4و  3هاي  شكل

پروتز اتصال يك طرفه و دو طرفه را جهت تحليل تنش نشان 
  دهند.  مي

  تعيين شرايط مرزي و بارگذاري  
فك بالا حركت  يبر رو نييفك پا دن،يخلال عمل جو در

پروتز اعمال  يفشار بر رو نيشتريلحظه ب كيكند و در  يم
دندان  يبر رو 3فشارها بر اساس جدول  ني. مقدار اشود يم
ي اعمال آنها مطابق  و پروتز و نحوه شيكوچك دوم، ن يايآس

  است. 5شكل 
  

  : ليست مواد مورد استفاده در اين بررسي1جدول 
  كارخانه سازنده نام ماده

Z100 3M/ESPE, St Paul, MN, USA  
Panavia 2.0 Kuraray Dental, Tokyo, Japan  

C&B, metabond Parkell-Farmingdale, NY, USA  
Variolink II Ivoclar Vivadent AG. Bendererstrasse 2. FL-9494 Schaan  
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  مدل فيزيكيمرز بين مينا و عاج در : 1شكل 

  
  هاي مختلف مدل نهايي مونتاژ شده  : قسمت2شكل 

  پروتز اتصال دو طرفه

  
  ميليمتري  8/0ي  مدل شبكه بندي شده :3شكل 

  Ansysپروتز اتصال يك طرفه در نرم افزار 
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  ميليمتري  8/0ي  مدل شبكه بندي شده :4شكل   

  Ansysپروتز اتصال دو طرفه در نرم افزار 
  

  
  : محل اعمال فشارها بر روي پروتز 5شكل 

  ، A( - MPa 186/60اتصال دو طرفه، (
)B( - MPa 765/22،  )C( - MPa 662/22 ،  
)D( - MPa 108/35 ) وE( - MPa 024/13.  

  

  

  )adhesiveچسباننده (خصوصيات مكانيكي دندان و مواد : 2جدول

 دندان نوع ماده
ضريب 
 پواسون

 ضريب  كشساني

(Mpa) 
 مرجع

ي  نوع ماده
  چسباننده

ضريب 
 پواسون

ضريب 
    كشساني

(Mpa)     

 مرجع     

  )25( Z100     24/0     21000  )22( 41000 31/0 مينا
  )25( Variolink      35/0     8300 )23،24( 18600 31/0 عاج

 Panavia  )21( 69 45/0 ليگامنت
2 

     28/0    18600 )23(  
 )23(   C&B      28/0      7000 )22(  5/0 45/0 كانال عصب
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  )21، 22 ،24( اتصال دو طرفه: فشارهاي اعمال شده بر پروتز  3جدول 
 محل فشار

  )5(شكل 
 سطح

(mm2) 

 مقدار فشار
(N/mm2) 

A 6615/1 186/60 
B 6016/3 765/27 
C 4126/4 662/22 
D 8483/2 108/35 
E 6778/7 024/13 

  

  ها يافته
  پروتز اتصال دو طرفه

متفاوت به منظور  يپروتز اتصال دو طرفه با دو شرط مرز
. در حالت اول شود يه مدر نظر گرفت ها گامنتياثر ل يبررس
 يايو آس شين هاي دندان هاي گامنتيل يثابت بر رو گاه هيتك

) و در حالت گامنتيكوچك دوم قرار داشته (مدل به همراه ل
دوم بر  وچكك يايو آس شين هاي دندان شهير ماًيدوم مستق

). چهار ماده گامنتيثابت قرار دارند (مدل بدون ل گاه هيتك
با توجه به  يدر دندانپزشك جيرا يميرمچسباننده، از مواد ت

 بيمواد به ترت نيضريب كشساني آنها، انتخاب شده است. ا
. اين عمل صرفا جهت شوند يماده چسباننده پروتز م نيگزيجا

بر تنش ايجاد شده در پروتز و  نهاي آنها با هم و اثر آ مقايسه
بر  3شده در جدول  ديق يدندان است. پس از اعمال فشارها

حالت اول (احتساب  يمرز طيپروتز اتصال دو طرفه با شرا يرو
ليگامنت) و حالت دوم (بدون احتساب ليگامنت)، حداكثر تنش 

حاصل شده است.  6در چهار ماده چسباننده در شكل  سزماي فون
اتصال دو طرفه در   يدر پروتزها سزماي تنش فون زمحل تمرك

دوم  كوچك يايدندان آس اليماده چسباننده قسمت مز
  .باشد يم

در پروتز  Z100 كه ماده چسباننده گردد يمشاهده م 1از نمودار 
را به بزرگي  سزماي تنش فون نيشتريثابت اتصال دو طرفه، ب

ضريب  شيمگاپاسكال به خود اختصاص داده و با افزا 35/238
 شيافزا زيدر آنها ن سزماي كشساني مواد چسباننده، تنش فون

ها مقدار اين استرس  نتحتساب ليگام. در صورت عدم اابدي يم
مگاپاسكال است. ماده  39/243برابر  Z100 يا تنش در

مگاپاسكال در  79/223با تنشي برابر   Panavia2چسباننده
  .رتبه دوم قرار دارد

 ي دهد كه تنش برشي در دو ماده نشان مي 2 نمودار

Panavia2  و Z100افتهي شيافزا ٪2/0 ها گامنتي، با حذف ل 
. بر اساس اين نمودار، كاهشي كه در تنش برشي در پروتز است

شود رفتاري شبيه به آنچه كه در مورد تنش فون  حاصل مي
   .دهد مايسز گفته شد از خود نشان مي

  اتصال يك طرفه پروتز
نشان داده  3اجزا محدود پروتز اتصال يك طرفه در شكل  مدل

ه در مورد شده است. پس از تحليل اين مدل، نتايج بدست آمد
ي  حداكثر تنش فون مايسز و تنش برشي در ماده چسباننده

اند. بر اساس نمودار  نشان داده شده 4و  3پروتز در نمودارهاي 
در پروتز ثابت  Z100ي  كه ماده چسباننده گردد يمشاهده م 3

تنش را به خود اختصاص  نيشترياتصال يك طرفه همچنان ب
مگاپاسكال است. ماده  2/1106تنش برابر  ني. مقدار ادهد يم

مگاپاسكال در رتبه دوم  1027با تنش  Panavia2  چسباننده
بر  ها، گامنتي، در صورت حذف ل3قرار دارد. بر اساس نمودار 
ي مواد چسباننده اندكي  در كليه نشخلاف اتصال دو طرفه، ت

  Panavia2ي  كاهش يافته است. براي مثال در مواد چسباننده
درصد است. همچنين،  6/4ش تقريبا برابر  اين كاه Z100و 

اتصال يك طرفه در ماده  يدر پروتزها سزماي تمركز تنش فون
كوچك رخ داد. بر  يايدندان آس اليچسباننده در قسمت مز

٪  2/5 ها گامنتيبا حذف ل Z100 ي، تنش برش4اساس نمودار 

  است. افتهيكاهش  ٪ Panavia2 6/5و 
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  پروتز   مواد چسباننده  ش فون مايسز درحداكثر تن::1نمودار 

  اتصال دو طرفه با احتساب ليگامنت و بدون آن
  

  
  ي مختلف  تنش برشي بدست آمده در مواد چسباننده :2نمودار 

  در حضور ليگامنت و غياب آن در مدل پروتز اتصال دو طرفه
  

  
  ها و غياب آن بر تنش فون  مقايسه اثر ليگامنت :3نمودار 

  مايسز مواد چسباننده پروتز اتصال يك طرفه
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   ها بر حداكثر تنش برشي در مقايسه اثر ليگامنت :4نمودار 

    مواد چسباننده پروتز اتصال يك طرفه 
  

  
  سه جابجايي دو مدل پروتز ثابت اتصال مقاي	:5نمودار 

  يك طرفه و دو طرفه بر اساس بار اعمال شده
  بحث

هاي برشي و  هاي فون مايسز تركيبي از تنش از آنجا كه تنش
عمودي اعمال شده بر جسم است لذا به منظور استفاده از نتايج 

ي تنش در  گيري نوع اتصال و اندازه حاصل بهتر است در تصميم
نمودارهاي مربوط به تنش فون مايسز ملاك عمل قرار پروتز، 

ذكر شد  "هاي حجمي مدل"گيرد. همانطور كه در قسمت 
سال رخ  24- 30ها براي گروه سني  بيشترين ضخامت ليگامنت

دهد. بر اساس نتايج بدست آمده در پروتز اتصال دو طرفه  مي
حضور ليگامنت ها باعث كاهش تنش فون مايسز و برشي در 

شود. بنابراين از نقطه نظر كلينيكي چنانچه  چسباننده ميمواد 
ي سني ياد شده يا پايين تر از آن باشد، با  بيماري در محدوده

توجه به حضور خوب ليگامنت هادر اين سنين، دندانپزشك 
تواند جهت كاهش استرس يا تنش در مواد چسباننده از اتصال  مي

ي  تفاده از مادهپروتز دو طرفه استفاده نمايد، همچنين اس
ي  تواند منجر به كمترين استرس در ماده مي C&Bچسباننده 

هاي  چسباننده پروتز اتصال دو طرفه شود. مضافا، ميزان تنش
فون مايسز و برشي ايجاد شده در اتصال دو طرفه به مراتب 

هاي مشابه در اتصال يك طرفه است. لذا چنانچه  كمتر از تنش
ز پروتز خاصي نباشد، از نظر كلينيكي بيمار مجبور به استفاده ا

بهتر است اتصال دو طرفه براي وي تجويز شود چرا كه در اين 
ي چسباننده و نهايتا در پروتز  اتصال استرس ايجاد شده در ماده

  يابد.  به مراتب كاهش مي
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معرف آن است كه در صورت بارگذاري مشابه،  1نمودار 
 C&Bو  Variolinkي  هاي فون مايسز كمتري در دو ماده تنش

شود تا  دهد. به عبارت ديگر كاربرد اين دو ماده سبب مي رخ مي
تنش فون مايسز در پروتز اتصال دو طرفه به ميزان قابل توجهي 

ها در كاهش تنش فون  كاهش يابد. همچنين، اثر حضور ليگامنت
ي  مايسز در اين دو ماده بيش از اثر حضور آنها در دو ماده

Panavia2  وZ100 .است  
 C&Bو  Variolinkي  در اتصال دو لبه، از آنجا كه دو ماده

كنند لذا  هاي برشي و فون مايسز كمتري در پروتز ايجاد مي تنش
توصيه كلينيكي آن است كه در صورت اجبار به ايجاد چنين 

(ترجيحاٌ  C&Bيا  Variolinkي  اتصالي از يكي از اين دو ماده
C&B شود)  بروز تنش كمتري مي كه در غياب ليگامنت باعث

  استفاده شود.  
بر رفتار پروتز در دو حالت  ها گامنتياثر ل يبه منظور بررس

براي اين دو حالت  يياتصال يك طرفه و دو طرفه، مقادير جابجا
كه با  شود يم جهينت 5اند. بر اساس نمودار  شده سهيبا هم مقا

كل مدل  در ييي چسباننده، جابجا ضريب كشساني ماده شيافزا
يابد اگرچه اين كاهش در مورد پروتز اتصال دو طرفه  كاهش مي

ي  ماده ييدر جابجا راتييزياد محسوس نيست. همچنين، تغ
ي انتخاب  چسباننده در پروتز اتصال يك طرفه براي چهار ماده

شده بيش از تغييرات حاصل در پروتز اتصال دو طرفه است. 
ر جابجا شدن پروتز در هر ها باعث بيشت همچنين، حضور ليگامنت

يك طرفه و دو طرفه است. مضافا اثر  اتصاليك از دو حالت 

از  شيثابت اتصال يك طرفه ب يبر پروتزها يدندان هاي گامنتيل
  ثابت اتصال دو طرفه است. ياثر مشابه در پروتزها

اي از بارگذاري و باربرداري  از آنجا كه عمل جويدن مجموعه
شود كه از نتايج بدست آمده استفاده  ميبر دندان است پيشنهاد 

نموده و در تحقيقي جداگانه اين اثر بر خستگي پروتز و نهايتا 
  قابليت دوام آن در خلال زمان بحث شود.

  
  گيري نتيجه

اتصال يك  يتنش دو پروتز ثابت دندان عيتوز قيتحق نيدر ا
 و نوع مواد چسباننده ها گامنتيشد. اثر ل يطرفه و دو طرفه بررس

. بر اساس ديگرد يمحدود بررس يدر هر دو مدل از روش اجزا
و تنش  يدريافت كه تنش برش توان يبدست آمده م جينتا

از پروتز اتصال دو  شتريدر پروتز اتصال يك طرفه ب سزماي فون
. اين بدان معنا است كه به ازاي مقدار جابجايي باشد يطرفه م

دل اتصال يك خاصي، مدل اتصال دو طرفه، در مقايسه با م
تواند بار بيشتري تحمل نمايد. همچنين، مواد چسباننده  طرفه، مي

را در پروتز  يكنواختيكمتر و  ييبا ضريب كشساني بالاتر جابجا
. در پروتز اتصال يك طرفه با كنند يم جادياتصال دو طرفه ا
است. بر اساس نتايج بدست  ريمتغ ييجابجا نيتوجه به نوع ماده ا

نقش زيادي در  ها گامنتيتز ثابت اتصال دو طرفه لآمده، در پرو
 يزيناچ ريننموده و تأث فايا يو تنش برش سزماي تنش فون راتييتغ

  پروتز دارند. جايي به جا يبر رو
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Evaluation of the effect of root canal flaring on bacterial microleakage 
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Abstract 
Introduction: One of the main problems in stress analysis of new prosthesis materials stems from 
their unpredictable shape. The aim of this study was to determine the effect of adhesives and 
ligament on stress distribution in cantilever and fixed-end prostheses.  
Materials and methods: In the present study, finite element analysis was used to prepare physical 
models from natural teeth. Then three-dimensional images were prepared from the finite element 
model and the relevant prostheses. The finite element was prepared to apply the proper load and 
boundary conditions, followed by calculation of shear and von Mises stresses along with 
displacements in teeth, adhesives and prostheses. 
Results: In the fixed-end prosthesis the Z100 adhesive exhibited the highest von Mises stress value, 
which increased with an increase in the adhesive elastic modulus. Panavia 2 adhesive ranked the 
second after Z100 adhesive. Variolink and C&B adhesives exhibited less von Mises stresses under 
the same loading condition. Elimination of ligaments resulted in an 0.2% increase in the shear 
stress in Panavia 2 and Z100. In the cantilever prosthesis, the Z100 adhesive still exhibited the 
highest stress value, with Panavia 2 ranking the second. Elimination of ligaments in the cantilever 
prosthesis resulted in a slight decrease in von Mises stresses in all types of adhesives, contrary to 
fixed-end prosthesis. The effect of ligaments on the displacement of the cantilever prosthesis was 
more than that on the fixed-end prosthesis. 
Conclusion: Based on the results, there were less stresses in fixed-end prosthesis compared to 
cantilever prosthesis. Although the shear and von Mises stresses were higher in Panavia 2 and 
Z100 adhesives compared to Variolink and C&B, due to their Poisson’s ratios and elastic moduli, 
which were close to those of the dentin, they produced less displacement in the prostheses.   
Key words: CT scan, Finite element analysis, Prosthesis design. 
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