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Abstract 
 

Introduction: One of the most prevalent difficulties and consequences following dental implant 

therapy is the loosening of the abutment screws. To reduce this complication, giving 

a reasonable solution that interferes with the therapy as little as possible can be 

critical. Thus, this study aims to investigate the effect of cold on abutment screw 

loosening in implants with internal hex done in different bone-level implant systems. 

Materials  

& Methods: 
This study investigated bone-level implants and the degree of abutment screw 

loosening caused by cold. The implants were divided into three groups of 10 

including (DIO) Korean, (ITI) Swiss, and (Paragon) American implants. The 

abutment of five samples was cooled with endo cold spray and 5 samples were 

torqued without cold. The detorque amount of these groups was measured after 

placing all abutments in a thermocycler undergoing 5000 cycles. After collecting the 

data, using the Covariance test, the data was examined at a significance level of 0.05. 

Results: The detorque rate of implants under the effect of cold was 26.22 ± 2.62 N/cm, and 

the group without cold was 25.46 ± 2.70 N/cm. There was a significant difference in 

detorque between bone level implants before and after cooling (p value < 0.05). 

Conclusion: Cold is effective in increasing the detorque force of the abutment screw in implants 

with internal hex in different bone-level implant systems. 
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 های بون لول هگز داخلی در ایمپلنتهای با  بررسی تأثیر سرما بر شل شدن پیچ اباتمنت در ایمپلنت
 

  1تکتم خدادادی 

  2خدادادی رضا 

  3توحید خدادادی 

  4امیرحسیه فتحی 

  5فرشاد وادیان 

 

 چکیده
 

بٌابرایي، راّکاری هٌطقی . باشد دًداًی شل شدى اباتوٌت هیتریي عَارض پس از درهاى ایوپلٌت  رایج یکی از :مقدمه
در ًتیجِ، ایي هطالعِ . تَاًد از اّویت بالایی در کاّش ایي عَارض داشتِ باشد تریي تداخل با درهاى هی با کن

ّای ایوپلٌتی  ّای با ّگس داخلی در سیستن با ّدف بررسی تأثیر سرها بر شل شدى پیچ اباتوٌت در ایوپلٌت
 .اٍت بَى لَل اًجام شدهتف

ّای بَى لَل از ًظر هیساى شل شدى پیچ اباتوٌت در اثر  ایي هطالعِ بِ صَرت آزهایشگاّی بِ بررسی ایوپلٌت ها: مواد و روش
 Paragonٍ  )سَئیسی( ITI، )ای کرُ( DIOتایی شاهل ایوپلٌت  10ّا در سِ گرٍُ  ایوپلٌت. سرها پرداخت

دادُ ًوًَِ بدٍى سرها تَرک  5ًوًَِ با اسپری سرها اًدٍ سرد شد ٍ  abutment 5. تقسین شدًد )آهریکایی(
ّا  دٍر قرار دادُ شدًد ٍ هیساى دتَرک ایي گرٍُ 5000ّا در دستگاُ ترهَسایکل با  ی اباتوٌت سپس ّوِ. شدًد
سطح خطای تحلیل ًتایج در  Covarianceآٍری اطلاعات با استفادُ از آزهَى  پس از جوع. گیری شد اًدازُ

 .(α= 05/0)اًجام شد  05/0

 ٍ گرٍُ بدٍى اعوال سرها برابر با  N/cm62/2 ± 22/26 ّای تحت اثر سرها  هیساى دتَرک ایوپلٌت :ها يافته

 N/cm70/2 ± 46/25 داری بیي قبل از سرد کردى ٍ بعد از سرد کردى  ّوچٌیي تفاٍت هعٌی. بَد
 .(p value < 05/0)هشاّدُ شد ّای بَى لَل از ًظر هیساى دتَرک  ایوپلٌت

ّای ایوپلٌتی  ّای با ّگس داخلی در سیستن سرها در افسایش هیساى ًیرٍی دتَرک پیچ اباتوٌت در ایوپلٌت :یریگ جهینت
ٍ  ITIّای  هتفاٍت بَى لَل هؤثر است ٍ بیشتریي هیساى دتَرک پس از اعوال سرها هربَط بِ ایوپلٌت

 .بَد Zimmer ّای ایوپلٌتتریي هیساى دتَرک هربَط بِ  کن

  .دها ؛پیچ ؛اباتوٌت؛ ایوپلٌت دًداًی :ها واژه دیکل

 

 00/20/2020تاریخ پذیزش:  21/22/2020تاریخ اصلاح:  02/8/2020 تاریخ ارسال:  

 
 

ّای با ّگز  شذى پیچ اباتوٌت در ایوپلٌتبررسی تأثیر سرها بر شل  .ًادیاى فرشادفتحی اهیرحسیي،  خذادادی تَحیذ، خذادادی تکتن، خذادادی رضا، استناد به مقاله:
 .43-50 :(0)01 ؛0413 .هجلِ داًشکذُ دًذاًپزشکی اصفْاى .ّای بَى لَل داخلی در ایوپلٌت

  

شجَیی، ّایی پژٍّشکویتِ ای،حرفِ دکترای .0 اصفْاى،  پزشکی علَم داًشگاُ پزشکی، دًذاى یداًشکذُ داً
                                                                           .ایراى اصفْاى،

پسشکی، ی دًداىّای دًداًی، گرٍُ پرٍتسّای دًداًی، داًشکدُاستادیار، هرکس تحقیقات ایوپلٌت نویسنده مسؤول:. 0
    Email: khodadadi@dnt.mui.ac.ir                               .داًشگاُ علَم پسشکی اصفْاى، اصفْاى، ایراى

شجَیی، ّایپژٍّشی کویتْ ای، حرفِ دکترای. 3 شکدُ داً شگاُ پسشکی، ی دًداى داً م داً  .ایراى اصفْاى، اصفْاى، پسشکی علَ
پزشکی، داًشگاُ علَم پزشکی اصفْاى، ی دًذاىاستادیار، هرکز تحقیقات هَاد دًذاًی، گرٍُ پرٍتز، داًشکذُ. 4

 .اصفْاى، ایراى
 ،یپزشکدًذاى ی، داًشکذُپرٍتزّای دًذاًیگرٍُ  ،ییداًشجَ یّاپژٍّش یتِی، کویتخصص اریدست. 5

 .راىیاصفْاى، اصفْاى، ا یداًشگاُ علَم پزشک
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 انو همکار تکتم خدادادی بزرسی تأثیز سزما بز شل شدن پیچ اباتمنت
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 مقدمه

ی یه ٍضؼیت  دٌّذُ ّب، ًؾبى اس دعت رفتي دًذاى

پبتَلَصیه اعت وِ خوؼیت خْبًی را تحت تأثیز لزار دادُ 

ؽًَذ ثِ دٍعتِ ی  فبوتَرّبیی وِ ثبػث آى هی ٍ ریغه

ػوَهی )عیگبر وؾیذى، دیبثت، ٍضؼیت التقبدی( ٍ 

ّبی پزیَدًتبل(  هَضؼی هزتجط ثب دًذاى )پَعیذگی ٍ ثیوبری

ّب، ػَارك  (. اس دعت دادى دًذاى1گزدًذ ) تمغین هی

ًبهطلَثی اس ًظز ػولىزد ٍ سیجبیی در پی دارد ٍ ثِ طَر ولی 

(. پیؼ اس 2) رٍی علاهت ٍ ویفیت سًذگی افزاد هؤثز اعت

دًذاى  ایي اس پزٍتشّبی هتحزن ٍ ثبثت ثزای ًَاحی ثی

ّب ّوچٌبى اداهِ  ؽذ وِ اهزٍسُ ًیش ایي درهبى اعتفبدُ هی

دارًذ اهب اؽىبلاتی ًظیز ػذم خَیذى هٌبعت هَاد غذایی، 

ّبی دًچز، تحزیه هخبطی ٍ آعیت ثبفت  خذا ؽذى دًذاى

ثِ ػلت ػذم  ّب تحلیل اعتخَاى فه تزیي آى ًزم ٍ اس هْن

(. 4، 3ارتجبط هغتمین ایي پزٍتشّب ثب اعتخَاى الَئَل دارًذ )

ّبی افلی ٍ دائوی  اهزٍسُ درهبى ایوپلٌت ثِ یىی اس رٍػ

ّب تجذیل ؽذُ اعت ٍ ثبػث  دًذاًی ثزای ثبسعبسی اًَاع ثی

ثْجَد فبًىؾي خَیذى، افشایؼ رضبیت ثیوبراى ٍ در ًْبیت 

(. ّز چٌذ درهبى 5) ثبلا رفتي ویفیت سًذگی ؽذُ اعت

تَاًذ هؾىلاتی ًظیز ؽل ؽذى پیچ اثبتوٌت ٍ  ایوپلٌت هی

ّبی اطزاف  ّبی آهبعی ثبفت خبرج ؽذى آى یب ثزٍس ٍاوٌؼ

 (.6ایوپلٌت ٍ همبدیز هتغیزی اس تحلیل اعتخَاى را داؽتِ ثبؽذ )

 ػَاهل هختلفی در ثزٍس ؽل ؽذى پیچ اثبتوٌت 

(Screw looseningِهؤثز اعت اس خول )  طزح ٍ اثؼبد

رعتَریؾي، ػذم تطبثك پزٍتش ثب اثبتوٌت ٍ یب اثبتوٌت ثب 

(، ثبرگذاری ثیؼ 7ایوپلٌت، ًیزٍی عفت وزدى ًبوبفی پیچ )

(، 9(، خٌظ هبدُ پیچ ٍ طزاحی آى )8اس حذ ثیَهىبًیىی )

هیشاى ًیزٍی خَیذى ثیوبر، ٍخَد یب ػذم ٍخَد ػبدات 

ل ؽًَذُ. ػذم ( ٍ هیشاى دلت لطؼبت هتق7پبرافبًىؾٌبل )

تَاًذ ثیي لطؼبت یه عیغتن ٍ یب تزویت لطؼبت  تطبثك هی

دٌّذ هیشاى تطبثك  ّبی هختلف ثبؽذ. هطبلؼبت ًؾبى هی عیغتن

تز ٍ در ًتیدِ اهىبى  هیبى لطؼبت یه عیغتن لبثل اطویٌبى

 (. 12-10ثبؽذ ) ایدبد هؾىلات ًبؽی اس ػذم تطبثك ووتز هی

 Periodontal ligamentخبیی وِ اطزاف ایوپلٌت،  اس آى

ٍ اثز ثبلؾتىی آى ٍخَد ًذارد، ایوپلٌت ٍ رعتَریؾي هتىی 

ثز آى ٍ ًیش اعتخَاى اطزاف آى ثِ فَرت یه ٍاحذ 

فبًىؾٌبل ػول وزدُ ٍ ػذم تطبثك ثیي اخشا عجت اثزات غیز 

ی  (. ًح13َُؽَد ) ثزگؾت ثز اعتخَاى ٍ ایوپلٌت هی لبثل

تقبل هىبًیىی اعت اتقبل اثبتوٌت ٍ فیىغچز، یه رٍػ ا

هذت ٍ ٍ پبیذاری درهبى  ٍ ًمؼ هْوی در هَفمیت طَلاًی

(. طی هطبلؼبت اًدبم ؽذُ اس خولِ 15، 14ایوپلٌت را دارد )

( ایي اتقبل 16ٍ ّوىبراى ) Duyckگزٍُ تحمیمبتی 

دّذ ٍ  اعتخَاى اطزاف ایوپلٌت را تحت تأثیز لزار هی

ٍ طَل ػوز  ی اعتمبهت تَاى گفت تؼییي وٌٌذُ ّوچٌیي هی

 (.18، 17ایوپلٌت خَاّذ ثَد )

اتقبل ایوپلٌت ثِ اثبتوٌت ثِ دٍ رٍػ داخلی ٍ خبرخی 

پذیز اعت. در اثتذا رٍػ اتقبل خبرخی هَرد تَخِ  اهىبى

ی اخیز ثغیبر رایح ثَدُ اعت ٍلی هؼوَلاً  ثَدُ ٍ تب دٍ دِّ

همبٍهت ثغیبر ووی داؽت ٍ ثب ٍارد ؽذى فؾبر ًبچیشی 

زادی وِ عبیؼ دًذاًی داؽتٌذ پیچ ایوپلٌت هخقَفبً در اف

ّبی هختلف رٍػ  ؽذ اهب پظ اس ایٌىِ طزاحی ؽل هی

داخلی هطزح ؽذًذ، ثِ عزػت رایح ٍ هحجَة گؾتِ ٍ اًَاع 

سیبدی اس ایي ًَع اتقبل طزاحی ؽذ وِ اهزٍسُ ًیش ثب تَخِ 

ای ثیي فیىغچز ٍ اثبتوٌت  ثِ ایٌىِ در ایي رٍػ اتقبل فبفلِ

ی  ی ًمطِ ای ًجَدُ ٍ ّوچٌیي فبفلِ فَق لثِی  در ًبحیِ

ثبؽذ، هَرد تَخِ لزار  وَتبُ هی Load pointاتقبل تب 

(. الجتِ در اتقبل ثِ رٍػ داخلی تمغین 19گزفتِ اعت )

ًیزٍّبی هىبًیىی ٍارد ؽذُ ثِ ایوپلٌت ثْتز اًدبم ؽذُ ٍ ثب 

ی اتقبل، پبیذاری ثیؾتز خَاّذ  تَخِ ثِ ٍعؼت ثیؾتز ًبحیِ

ّوچٌیي در ایي رٍػ اتقبل، همبٍهت ثیؾتز ًغجت ثِ ثَد. 

ٍ  Srimurugan(. 20ؽَد ) ًیزٍّبی طزفی هؾبّذُ هی

ی خَد ثِ ایي ًتیدِ دعت یبفتٌذ وِ  ّوىبراى در هطبلؼِ

وزدى اثبتوٌت ایوپلٌت هٌدز ثِ وبّؼ لبثل تَخِ   خٌه

ّبی ثَى لَل ؽذ ٍ  همبدیز گؾتبٍر هؼىَط در ایوپلٌت

درهبى لجل اس اػوبل  ت ثِ ػٌَاى پیؼثٌبثزایي هوىي اع

 (.21ّبیی ثزای دتَرن ایوپلٌت تَفیِ ؽَد ) رٍػ
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Koosha ِی خَد ثِ ایي ًتیدِ  ٍ ّوىبراى در هطبلؼ

دعت یبفتٌذ وِ گؾتبٍر هؼىَط ثِ طَر لبثل تَخْی ثب 

 (.22)ّب وبّؼ یبفت  آلَدگی ثشاق در همبیغِ ثب عبیز گزٍُ

Jalali ٍ َِد ثیبى ًوَدًذ وِ ی خ ّوىبراى در هطبلؼ

داری در همذار دتَرن در ّز عِ گزٍُ پظ اس  وبّؼ هؼٌی

ای ًغجت ثِ همذار دتَرن پبیِ رخ داد، اهب  ثبرگذاری چزخِ

دار ًجَد ٍ ثِ ایي ًتیدِ دعت  تفبٍت ثیي عِ گزٍُ هؼٌی

اثبتوٌت تأثیز -یبفتٌذ وِ آلَدگی خَى یب ثشاق راثط ایوپلٌت

 (.23)داری ثز پزیلَد ًذارد  هؼٌی

Asli ٍ  ی خَد ثِ ایي  در هطبلؼِ 2017ّوىبراى در عبل

ًتیدِ دعت یبفتٌذ وِ اعتفبدُ اس صل ولزّگشیذیي )ثزای 

وبّؼ ثَی ثذ حفزُ ایوپلٌت( ثبػث وبّؼ دتَرن ٍ 

(. ثب 24ؽَد ) همبدیز پزیلَد ٍ افشایؼ خطز ؽل ؽذى پیچ هی

ثِ ػلت تأثیز آى رٍی  Screw looseningتَخِ ثِ اّویت 

طَل ػوز ایوپلٌت تقوین ثِ هطبلؼِ رٍی چگًَگی اتقبل 

ثْتز اثبتوٌت رٍی فیىغچز گزفتین. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػَاهلی 

هبًٌذ ًیزٍّبی خًَذُ، اتقبل اثبتوٌت ٍ فیىغچز را تحت 

دٌّذ ٍ ثطَر ولی پبیذاری ایوپلٌت ٍاثغتِ ثِ  تأثیز لزار هی

بتوٌت ٍ فیىغچز اعت خب دارد ثِ اتقبل ّز چِ ثْتز ثیي اث

در ثزرعی چگًَگی اتقبل ثْتز ثیي ایي دٍ خشء ثپزداسین وِ 

ایٌدب هب رٍػ عزد وزدى اثبتوٌت را ثب اعتفبدُ اس اعپزی عزهب 

ّبی ثَى لَل هختلف اًتخبة وزدین ٍ تأثیز  اًذٍ در ایوپلٌت

 ثزرعی خَاّین وزد. Screw looseningآى را رٍی فزایٌذ 

ی حبضز، ثزرعی تأثیز عزهب ثز ؽل ؽذى  ؼِّذف هطبل

ی ففز هب ػذم تأثیز عزهب در  پیچ اثبتوٌت ثَد ٍ فزضیِ

 .افشایؼ ًیزٍی دتَرن اعت

 

 ها و روش مواد

 ی حبضز اس ًَع آسهبیؾگبّی ثب وذ اخلاق ًَع هطبلؼِ

IR.MUI.RESEARCH.REC.1401.270 ثبؽذ. ایي  هی

پشؽىی اففْبى  ی دًذاى در داًؾىذُ 1402هطبلؼِ در عبل 

ّبی آسهبیؾگبّی اًدبم ؽذ. ثز اعبط فزهَل  ثز رٍی ًوًَِ

ی حبضز هَرد ثزرعی  ًوًَِ در هطبلؼِ 30 گیزی، تؼذاد ًوًَِ

ًوًَِ در ّز گزٍُ در ًظز گزفتِ  10لزار گزفت وِ تؼذاد 

ػذد  30تؼذاد  in vitroؽذ. در ایي هطبلؼِ ثِ فَرت 

حبظ ظبّزی وِ ؽبهل ؽذُ ٍ عبلن اس ل failایوپلٌت ثَى لَل 

ثٌذی هَرد ًظز ثِ  را اًتخبة وزدین ٍ تمغین عِ گزٍُ ثَدًذ

 DIO:ایوپلٌت تیؾَ لَل 1ایي فَرت اًدبم ؽذ: گزٍُ 

 ,Centum seo-ro, Haeundae-gu, Busan ,66 ای وزُ

Republic of Korea  ٍُاؽتزٍهي  : ایوپلٌت تیؾَ لَل2گز

ITI  عَیغی Merian-Weg 12 CH-4002 Basel, 

Switzerland  ٍُایوپلٌت تیؾَ لَل پبراگَى 3گز :Zimmer 

 Aston Avenue Carsbad, CA 92008 USAآهزیىبیی 

ّبی آوزیلیه ثِ فَرت ػوَد ثز عطح افك  ٍ در ثلَن

ّبی  ّب درٍى ثبله هبًت وزدین. هَلؼیت ػوَدی ایوپلٌت

پشؽىی  ( دًذاىSurveyorرسیٌی تَعط عزٍیَر )

(surveyor,Ney dental,bloom field,CT,USA تأییذ )

ػذد ایوپلٌت ثَدًذ.  10گزٍُ ثبلا ؽبهل  3ؽذ. ّز وذام اس 

ّب ثب اعپزی عزهب اًذٍ  ّبی تیتبًیَهی در یىی اسگزٍُ اثبتوٌت

دهب ثَد ٍ ثب  پٌح پبف عزد ؽذُ ٍ در گزٍُ ؽبّذ ثذٍى تغییز

ل ی هجذ آچبر هخقَؿ ّز عیغتن ایوپلٌتی وِ ثِ ٍعیلِ

-Cedar (Model DIDتَرن هتز عز تَرن هتز دیدیتبل 

4,Imda,Inc. Northbrook, IL USA)  هتقل ؽذ، پیچ

تَرن ٍ عپظ در دعتگبُ  N/CM30اثبتوٌت را 

 (Delta Tpo2, Nemo, Mashhad, Iran)تزهَعبیىل 

ثبر وِ هؼبدل یىغبل اعت لزار دادین ٍ عپظ هیشاى  5000

ّبی آهبری ثزای  ٍػّب ثزرعی ؽذ. ر دتَرن ایي گزٍُ

 22ی  ًغخِ SPSSافشار  ّب در ًزم تدشیِ ٍ تحلیل دادُ

(version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )

ی هیبًگیي ٍ اًحزاف هؼیبر ثزای همبفذ  ؽبهل هحبعجِ

تَفیفی ٍ در فَرت ثزلزاری ؽزایط لاسم، آًبلیش ٍاریبًظ 

گبًِ تَوی، ٍ در فَرت ػذم  ّبی چٌذ یه طزفِ ٍ همبیغِ

 Kruskal-Wallis  ٍMan-Whitneyثزلزای ؽزایط، آسهَى 

 (.α ; 05/0داری  ّبی تحلیلی ثَد )عطح هؼٌی ثزای ّذف

ثب  3401524ایي پضٍّؼ حبفل طزح تحمیمبتی ثِ ؽوبرُ 

 .ثبؽذ هی IR.MUI.RESEARCH.REC.1401.270 وذ اخلاق
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 های مختلف، قبل و بعذ از اعمال سرما های آماری میسان دتورک در ایمپلنت شاخص :1جذول 

 اختلاف میاوگیه دتورک پس از سرد کردن دتورک قبل از سرد کردن ایمپلىت
Dio 90/1 12/26 22/24 هیاًگیي 

 18/0 66/0 51/0 اًحراف هعیار
 60/1 20/25 60/23 حداقل
 10/2 90/26 90/24 حداکثر

Zimmer 12/0 22/23 10/23 هیاًگیي 
 16/0 23/0 35/0 اًحراف هعیار

 00/0 90/22 50/22 حداقل
 40/0 50/23 40/23 حداکثر

ITI 28/0 34/29 06/29 هیاًگیي 
 16/0 32/0 27/0 هعیاراًحراف 

 00/0 90/28 60/28 حداقل
 40/0 70/29 30/29 حداکثر

 76/0 22/26 46/25 هیاًگیي کل
 84/0 62/2 70/2 اًحراف هعیار

 00/0 90/22 50/22 حداقل
 10/2 70/29 30/29 حداکثر

 

 ها افتهی

تأثیز عزهب ثز ؽل ؽذى پیچ ی حبضز ثِ هٌظَر ثزرعی  هطبلؼِ

ّبی  ّبی ثب ّگش داخلی در عیغتن اثبتوٌت در ایوپلٌت

ػذد ایوپلٌت را هَرد  30 ایوپلٌتی هتفبٍت ثَى لَل، تؼذاد

خذٍل در سیز آهذُ  2ثزرعی لزار داد ٍ ًتبیح در لبلت 

ی عِ ًَع ثزًذ هتفبٍت ایوپلٌت اس آًبلیش  اعت. خْت همبیغِ

Covariance ٍ ّبی  ًؾبى داد وِ در ایوپلٌت اعتفبدُ ؽذ

 Dioدر ثیي ثزًذّبی Detorque post cold ثَى لَل ثیي 

ٍZimmer  تفبٍت هؼٌی ( 001/0دار ٍخَد دارد > p value) 

دار ٍخَد  تفبٍت هؼٌیZimmer  ٍ ITIدر ثیي ثزًذّبی 

 ITI  ٍDio( ٍ در ثیي ثزًذّبی p value;  213/0ًذارد )

  (.1 )خذٍل (p value = 0/004)دار ٍخَد دارد  تفبٍت هؼٌی

 Detorque preّوچٌیي خْت ثزرعی تغییزات ثیي 

cold  ٍDetorque post cold آسهَى ،T-test  ًِؾبى داد و

دار  تفبٍت هؼٌی Dioّبی ًَع ثَى لَل در ثزًذ  در ایوپلٌت

ًیش   ITI( ٍ ّوچٌیي در ثزًذp value < 001/0ٍخَد دارد )

 ( ٍلی در p value ; 019/0دار ثَد ) تفبٍت هؼٌی

 داری ٍخَد ًذاؽت  تفبٍت هؼٌی Zimmerثزًذ 

(178/0  ;p valueدر ول تفبٍت هؼٌی .)  داری ثیي لجل اس

ّبی ثَى لَل ٍخَد  عزد وزدى ٍ ثؼذ اس عزد وزدى ایوپلٌت

  .(2 ( )خذٍلp value < 001/0دارد )

 

 بحث

ی هب هؾخـ ؽذ وِ عزهب ػبهل هؤثزی در هیشاى  در هطبلؼِ

ی ففز هب رد ؽذ. ؽل ؽذى پیچ  دتَرن ثَد ٍ فزضیِ

تزیي هؾىلات ٍ ػَارك پظ اس  اثبتوٌت یىی اس ؽبیغ

ثبؽذ وِ ػلل ٍ ػَاهل دخیل در  درهبى ایوپلٌت دًذاًی هی

ایي ػبرضِ در هطبلؼبت سیبدی هَرد ثزرعی لزار گزفتِ ٍ ثِ 

عجت ؽٌبعبیی ایي ػَاهل راّىبرّبیی ثِ هٌظَر خلَگیزی 

 رضِ ثیبى ؽذُ اعت.اس ایي ػب

 

 بررسی میسان دتورک فبل و بعذ از اعمال سرما :2جذول 

 داری معىی درجه آزادی   t اوحراف معیار میاوگیه 

 001/0 14 5/3 85/0 -6/7 تَرک لاس
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هٌظَر  خَرد وِ ثِ ای ثِ چؾن هی ٍلی در ووتز هطبلؼِ

خلَگیزی اس ؽل ؽذى پیچ اثبتوٌت ًغجت ثِ ثزرعی ٍ 

هؼزفی یه رٍػ ّوزاُ در درهبى ایوپلٌت دًذاًی پزداختِ 

ثبؽذ ٍ ایي  ثبؽذ. عزهب، ػبهلی در وبّؼ حدن فلشات هی

هَضَع وِ در اثز اػوبل عزهب ثز رٍی یه خغن فلشی، اس 

ؽَد ٍ ایي هَضَع ثِ ًَع آلیبص ًیش  حدن آى وبعتِ هی

تَاى ثیبى ًوَد وِ ثب عزد وزدى اثبتوٌت  گی دارد. لذا هیثغت

ٍ تَرن آى در ایوپلٌت دًذاًی، هیشاى حدن ٍالؼی اثبتوٌت 

تَاًذ هٌدز ثِ  یبثذ ٍ ایي اهز هی در اثتذای وبر وبّؼ هی

هیشاى تَرن ٍ پزیلَد ثیؾتز در ایوپلٌت دًذاًی ؽَد. ثِ ایي 

ًذاًی هیشاى عجت پظ اس لزارگیزی اثبتوٌت در ایوپلٌت د

رعذ ٍ  یبثذ ٍ ثِ دهبی دّبى هی عزهبی اػوبل ؽذُ وبّؼ هی

ؽَد ٍ  ثِ ایي عجت ٍضؼیت اًجغبط در اثبتوٌت ایدبد هی

اتقبل ثْتز اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت را در ثز خَاّذ داؽت. ایي 

-Srimuruganتَعط  2023تئَری ثزای اٍلیي ثبر در عبل 

Thayanithi ( 21ٍ ّوىبراى ثیبى ؽذ.) 

ی حبضز، عزهب ثز هیشاى دتَرن  اعبط ًتبیح هطبلؼِثز 

ّبی هختلف هؤثز ثَد ثِ فَرتی وِ تفبٍت لبثل  ایوپلٌت

ّبی هَرد ثزرعی ثب هیشاى دتَرن  تَخْی در ثیي ایوپلٌت

لجل ٍ ثؼذ اس عزد وزدى ٍخَد داؽت. ثِ ثیبى دیگز عزد 

ی  وزدى ایوپلٌت، هیشاى دتَرن را افشایؼ داد. ًتبیح هطبلؼِ

راعتب  ٍ ّوىبراى ّن Srimuruganز ثب پضٍّؼ حبض

ی خَد ثیبى ًوَدًذ وِ عزد  ّب در هطبلؼِ (. آى21ثبؽذ ) هی

ّب ثِ فَرت لبثل تَخْی ثز همبدیز گؾتبٍر  وزدى اثبتوٌت

ّبی ثَى لَل تأثیز گذاؽت. ؽل ؽذى  هؼىَط در ایوپلٌت

افتذ وِ ًیزٍّبی اولَسال یب خبًجی رٍی  پیچ سهبًی اتفبق هی

(. ایي اتفبق ًبؽی اس، اس 25پلٌت ثیؾتز اس پزیلَد ثبؽذ )ایو

دعت دادى پیؼ ثبرگذاری یب ًبوبفی ثَدى پیؼ ثبرگذاری 

تب  N/cm 10تَاًذ اس  (. هیشاى تَرن اٍلیِ هی26اٍلیِ اعت )

N/cm 35  ِهتغیز ثبؽذ، ثب ایي حبل، همذار تَرن اٍلیِ ث

همبدیز هختلف ضزیت افطىبن ٍ عزػت عفت ؽذى ٍ 

ّب ثغتگی دارد ٍ هوىي اعت همذار  تی عطح رسٍُعخ

عزد  (.27-25یىغبًی را در ثبرگذاری اٍلیِ ایدبد ًىٌذ )

ّب پیؼ اس  ّب ٍ وبّؼ خشئی حدن آى وزدى اثبتوٌت

دّذ لذا ایي احتوبل  ثبرگذاری، هیشاى پزیلَد را افشایؼ هی

ٍخَد دارد وِ هیشاى ًیزٍی هَرد ًیبس ثزای ؽل وزدى پیچ 

ثذ ٍ ثِ هزاتت احتوبل ؽل ؽذى پیچ پظ اس افشایؼ یب

یبثذ. تٌبعت در ثیي اثبتوٌت ٍ  ثبرگذاری ًْبیی وبّؼ هی

ایوپلٌت ًیش یه ػبهل هؤثز در وبّؼ ؽل ؽذى پیچ پظ اس 

ثبؽذ وِ در هطبلؼبت سیبدی هَرد  ثبرگذاری ًْبیی هی

ی  (. در هطبلؼ28ِ-31ثزرعی لزار گزفتِ ٍ تأییذ ؽذُ اعت )

ّب  رٍد وِ پظ اس عزد وزدى اثبتوٌت ل هیحبضز ایي احتوب

 هیشاى تٌبعت ثیي اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت افشایؼ یبفتِ اعت.

در هطبلؼبت هختلفی ثیبى ؽذُ اعت وِ درثزگیزًذگی 

هحىن اخشا ضذ چزخؾی در ایوپلٌت ٍ اثبتوٌت، تَسیغ 

عبسد ٍ ثبػث هوبًؼت  ّب هوىي هی ًیزٍّب را اس طزیك گَؽِ

گزدد؛ لذا هدوَػِ ایوپلٌت  هیاس چزخؼ پیچ اثبتوٌت 

اثبتوٌت خویذُ ؽذُ، در فَرت ٍخَد تلزاًظ چزخؾی 

تَاًذ تحت  سیبد، ٌّگبم اػوبل ًیزٍّب، پیچ اثبتوٌت هی

ًیزٍّبی پیچؾی ٍ خوؾی لزار گزفتِ ٍ ؽزٍع ثِ ؽل ؽذى 

ًوَدُ ٍ در ًْبیت، ثؾىٌذ ٍلی اگز اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت 

تَسیغ ًیزٍّب اس طزیك  هحىن یىذیگز را در ثز گزفتِ ثبؽٌذ،

ایي عبختبر یىپبرچِ ٍ در عیغتن دٍ لطؼِ اس طزیك 

در ایي حبلت افشایؼ  .گیزد ّبی ّگش فَرت هی گَؽِ

ػوك ٍ یب ارتفبع ّگش، لذری ثِ هحبفظت پیچ اثبتوٌت، در 

ثزاثز ًیزٍّبی خوؾی، اس طزیك اًتمبل ًیزٍ ثِ دیگز اخشا 

زخؾی، (. در فَرت ٍخَد آسادی چ32وٌذ ) ووه هی

تَرن هٌبعت پیچ اثبتوٌت، ثِ تٌْبیی لبدر ثِ هوبًؼت اس 

چزخؼ اثبتوٌت حَل ایوپلٌت در حذ تلزاًظ چزخؾی ٍ 

ثبؽذ ٍ ایي ًیزٍ ثِ تٌْبیی وفبیت  ّب ًوی عبیؼ گَؽِ

ی ثغیبر هْن دیگز، ثِ غیز اس اػوبل تَرن  وٌذ. ًىتِ ًوی

هٌبعت، تطبثك وبفی ٍ توبط وبهل عطَح هتمبثل اعت. در 

غیز ایي فَرت اػوبل ًیزٍ عجت چزخؼ اخشا ضذ 

( لذا ایي احتوبل ٍخَد دارد 33ؽَد ) چزخؾی اثبتوٌت هی

وِ عزهب هٌدز ثِ تطبثك ثْتز اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت ٍ درگیزی 

ثْتز رسٍُ پیچ ؽَد ٍ ثِ ّویي دلیل احتوبل ؽل ؽذى پیچ در 
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 یبثذ. ّبی عزد ؽذُ وبّؼ هی اثبتوٌت

ی تأثیزگذار در افشایؼ پزیلَد، یىی دیگز اس ػَاهل افل

ثبؽذ. وبّؼ  وبّؼ ضزیت افطىبوی ثیي عطَح هی

ضزیت افطىبوی پیچ ثبػث چزخؼ ثیؾتز آى ٍ در ًتیدِ 

گزدد. ثب آگبّی اس ایي هَضَع در  پزیلَد ثیؾتز هی

ّبی عبسًذُ ثِ هٌظَر وبّؼ ضزیت افطىبوی  وبرخبًِ

ٌذیي ؽَد. در چ عطح پیچ ثب لَثزیىبًت خؾه پَؽبًذُ هی

هطبلؼِ ًیش ًؾبى دادُ ؽذُ اعت وِ اعتفبدُ اس ثشاق ثِ ػٌَاى 

ّبی ثیي  ی لَثزیىبًت در دعتزط در حذ فبفل رسٍُ هبدُ

پیچ اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت هٌدز ثِ ثْجَد پزیلَد ؽذُ ٍ احتوبل 

تَاى ایي گًَِ  ( حبل هی34دّذ ) ؽل ؽذى پیچ را وبّؼ هی

افطىبن ثیي  ثیبى ًوَد وِ عزهب، هٌدز ثِ وبّؼ ضزیت

ؽَد ٍ ایي هَضَع هٌدز ثِ افشایؼ  اثبتوٌت ٍ ایوپلٌت هی

پزیلَد ٍ وبّؼ احتوبل ؽل ؽذى پیچ خَاّذ ؽذ. ثز اعبط 

ٍ ّوىبراى  Srimuruganی  ی حبضز ٍ ًیش هطبلؼِ ًتبیح هطبلؼِ

تَاى ثیبى ًوَد وِ عزهب ػبهل هؤثزی در وبّؼ هیشاى ؽل  هی

(. 21ثبؽذ ) ی دتَرن هیؽذى ٍ افشایؼ ًیزٍی هَرد ًیبس ثزا

تَاى ثِ ػٌَاى یه راّىبر آعبى ٍ ون ّشیٌِ در وبّؼ  لذا هی

 ػَارك درهبى ایوپلٌت ایي رٍػ را هؼزفی ًوَد.

تَاى ثِ ون ثَدى  ی حبضز هی ّبی هطبلؼِ اس هحذٍدیت

ی  ی ثبلا ٍ عختی تْیِ  حدن ًوًَِ اؽبرُ وزد. ّشیٌِ

ی  هطبلؼِ ثب حدن ًوًَِّب ٍ فیىغچزّب اهىبى اًدبم  اثبتوٌت

ؽَد اثز  ثب تؼذاد ثیؾتز ًوًَِ را فزاّن ًغبخت. پیؾٌْبد هی

عزهب ثز هیشاى ًیزٍی لاسم ثزای ؽل ؽذى پیچ اثبتوٌت در 

ّبی ثیؾتزی هَرد ثزرعی لزار گیزد. در هطبلؼبت  عیغتن

آیٌذُ ثبفت اطزاف ایوپلٌت پظ اس ثبرگذاری وبهل اثبتوٌت 

اس هطبلؼبت ثیؾتز در ایي سهیٌِ،  عزد ؽذُ ثزرعی ؽَد ٍ ثؼذ

 in vivoتأثیز عزهب ثز ؽل ؽذى پیچ اثبتوٌت در هطبلؼبت 

 .اًدبم ؽَد
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