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Abstract 
 

Introduction: Titanium implants are widely used due to their mechanical properties in jawbones. 

Many studies have shown the success of dental implants in the treatment of edentulous 

and partially edentulous mandible and maxilla. 

Materials  

& Methods: 

Three types of implant-abutment internal hexagonal connections with angles of 8, 

11, and 16 degrees were designed for this study. All the samples had identical 

dimensions except the angle of connection. Ceno-Bonemodels were designed and 

built based on CBCT from mandible by CAD-CAM with dimensions of 20 mm 

height, 10 mm crowding, and 10 mm buccolingual. The implant-abutment set was 

placed within the designed block. All samples were put under occlusal vertical force 

200N (load type1) and non-vertical force 200N with an angle of about15 

buccolingual degrees (Load type2) and applied precisely to the center of the occlusal 

crown. Each model was analyzed according to the material characteristics used, and 

the obtained Von Miss Stress was recorded. 

Results: Except for the implant and the connection angle of 8 degrees, in other cases, increasing 

the angle of applied force increased maximum stress values. By increasing the 

connection angle in axial force and angular force, the stress in the abutment, screw, 

and implant increased and decreased in the surrounding bone. 

Conclusion: Angled forces increase stress on the abutment, retaining screw and bone. The 

connection point angle of the implant-abutment increases stresses in the abutment, 

implant, and retaining screw and decreases stress in the surrounding bone. 

Key words: Implant abutment connection, Stress, (FEA) Finite Element Analysis, Crestal bone. 

 

  Received: 14.02.2024 Revised: 10.05.2024  Accepted: 11.06.2024 
 

 
How to cite: Azarian Borujeni M, Bajoghli F, Manshaee F, Nadian F, Sabouhi M. Investigating the Effect of Different Implant-Abutment 
Connection Angles on the Stress Distribution of the Implant System Using the Finite Element Method. J Isfahan Dent Sch 2024; 20(2): 127-
36. 

 
 

1. Department of Prosthetic Dentistry, School of Dentistry, Isfahan Islamic Azad University, 
Isfahan (Khorasgan) Branch, Isfahan, Iran.   
2. Department of Prosthodontics, Dental Implant Research Center, Dental Research Institute, 
School of Dentistry, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran. 
3. Postgraduate Student, Dental Students’ Research Committee, Department of Prosthodontics, 
School of Dentistry, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
4. Corresponding Author: Associate Professor, Department of Prosthodontics, Dental Implant 
Research Center, School of Dentistry, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran. 
Email: sabouhi@dnt.mui.ac.ir 

https://orcid.org/0000-0002-9636-2019
https://orcid.org/0000-0002-2866-6352
https://orcid.org/0000-0002-2866-172X
https://orcid.org/0009-0003-4428-5394
https://orcid.org/0000-0001-8308-0699


 

 

 

 128 1403 تابستان، 2، شماره 20پزشکی اصفهان، دوره مجله دانشکده دندان 

  مقاله اصیل پژوهشی

 مجله دانشکده 

 پزشکی اصفهاندندان
 

 136تا  127: (2)20: 1403

 

                

 

 

 

 به روش المان محدود مپلنتیا ستمیاسترس س عیاباتمنت بر توز -مپلنتیمختلف کانکشن ا یایاثر زوا یبررس
 

  1 یبروجن انیآذر یمجتب 

  2ی باجغل فرشاد 

  3ی فربد منشئ 

  3 انیفرشاد ناد 

  4ی محمود صبوح 
 

 چکیده
 

 تیدر موفق یاسترس وارد بر استخوان عامل مهم زانی. مروندیبه طور گسترده به کار م یومیتانیت یهامپلنتیا :مقدمه
استرس اکلوزال دارد.  عیدر اتصال و توز یاباتمنت نقش مهم -مپلنتی. طرح کانکشن اباشدیم مپلنتیدرمان ا

 یهیمپلنت و استخوان اطراف در سه زاویانتقال استرس بر اجزاء ا یچگونگ یحاضر، بررس یهدف از مطالعه
 .باشدیم مپلنتیا -مختلف کانکشن اباتمنت

اصفهان انجام  یدر دانشگاه علوم پزشک ۱۳۹۵المان محدود که در سال  ،یلیتحل -یفیتوص یمطالعه کیدر  ها:مواد و روش
 یهاشد. مدل یدرجه طراح ۱6و  ۱۱، 8 یایهگزاگونال با زوا نترنالیاباتمنت کانکشن ا -مپلنتیسه نوع ا د،یگرد

 -اباتمنت یشد. مجموعه هو ساخت یطراح CAD-CAMتوسط  بلیاز مند CBCTبر اساس  یبلاک استخوان
 200N یرویو ن 200Nیعمود یاکلوزال یرویها تحت نقرار داده شد. مدل یدر داخل بلاک استخوان مپلنتیا

 Von Miss شدند و زیها آنالدر مرکز سطح اکلوزال کراون، قرار گرفت. مدل ینگوالیدرجه باکول ۱۵ دارهیزاو

Stress به دست آمده ثبت شد. 

. افتی شیاسترس افزا ممیماکز ریمقاد رویاعمال ن هیزاو شیحالات با افزا ریدرجه، در سا 8کانکشن  هیجز در زاو :هايافته
و  شیافزا مپلنتیاسترس در اباتمنت، اسکرو و ا دارهیزاو یرویو ن یالیاگز یرویکانکشن در ن یهیزاو شیبا افزا

 .افتیدر استخوان اطراف کاهش 

محل  یهیزاو شی. افزاشودینگهدارنده و استخوان م چیها در اباتمنت، پاسترس شیباعث افزا دارهیزاو یروهاین :یریگجهینت
نگهدارنده و کاهش استرس در  چیو پ مپلنتیها در اباتمنت، ااسترس شیاباتمنت باعث افزا -مپلنتیاتصال ا

 .شودیاستخوان اطراف م

  .المان محدود؛ استخوان کرستال زیاسترس؛ آنال مپلنت؛یکانکشن اباتمنت ا :هاواژه دیکل
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 مقدمه

فراوان  یازهایسال گذشته، به علت درخواست و ن 20در طول 

نوع  نیبهتر افتنی یبرا قاتیتحق ،یدندان یهامپلنتیا یبرا

کند  دیکه بتواند هر چه بهتر بافت سالم دندان را تقل مپلنتیا

 یایبا توجه به مزا یومیتانیت یدندان یهامپلنتیادامه دارد. ا

 اریخود و طول عمر بس کالیمکان اتیارائه شده توسط خصوص

 یپزشکدر دندان یابه طور گسترده نیدر استخوان فک یعال

 یهامپلنتیا تیموفق یاریاند. مطالعات بسشده رفتهیپذ

 مهیو ن دندانیب یلایو ماگز بلیرا در درمان مند یدندان

 (. 1اند )نشان داده دندانیب

از  نفکیجزء لا رس،یزودرس و د یهاشکست البته

به  یعوارض به طور کل نیدرمان بوده است. ا نیا یمجموعه

 یروهای. نشوندیم میتقس کالیولوژیو ب کالیعوارض مکان

ها منجر به تطابق پارافانکشنال وارده بر دندان ایفانکشنال 

 یهانتمپلی. در مورد اشودیم یاکلوزال یتروما ای کیولوژیزیف

منجر به  ودنتالیپر گامانیفقدان ل لیبه دل روهاین نیا نتگره،یاسئوا

 کیولوژیعوارض ب جادیو ا یو برش یفشار ،یکشش یهااسترس

 چیمثل شکستن پ یکیو مکان مپلنتیاستخوان اطراف ا لیمثل تحل

پرسلن و  یدگیپر مپلنت،یاباتمنت، شکستن اباتمنت، شکستن ا

 (. 5-2) شودیم رهیغ

 یاکلوزال یروهاین لیشده به دل جادیا یکرونیم حرکات

ازجمله شل شدن و  یکیمنجر به مشکلات مکان تواندیم

 یخود اباتمنت و حت یاباتمنت، شکستگ چیپ یشکستگ

 (. 6شود ) کسچریف

 چیها، پاباتمنت ها،مپلنتیا یطراح گریاز طرف د

 اجزا نیبکار گرفته شده در کار با ا کیتکن زیکننده و نمتصل

عوارض خواهد  نیبر کاهش ا ییکه نقش به سزا رسدیبه نظر م

 قیاعمال شده به سوپر استراکچر از طر یروهای(. ن7داشت )

 تیاستخوان و در نها مپلنتیبه کانکشن ا کسچر،یاباتمنت به ف

کانکشن  نی. بنابراشوندیمنتقل م مپلنتیبه استخوان اطراف ا

دار عهده روهاین نیا حدر اصلا یاباتمنت نقش مهم -مپلنتیا

  (.8) باشدیم

 یضد چرخش اتیو خصوص یمپلنتیا یاجزا قیدق تیف

 چیشکستن پ زانیاباتمنت بر کاهش م -مپلنتیتماس ا یوارهید

 یدارا یهامپلنتی(. در مورد ا9باشد )یاباتمنت مؤثر م

است که در  یعامل نیترعمده pre-load ،یکانکشن خارج

اباتمنت  یو پارافانکشنال جدا کننده الفانکشن یروهایمقابل ن

 یدارا یهامپلنتی. در مورد اکندیمقاومت م مپلنتیاز ا

 قیکانکشن مورد تحق نیا یهایژگیو ،یکانکشن داخل

 هایژگیو نیا یقرار گرفته است؛ از جمله یمطالعات چند

 (.10) باشدیرو در کانکشن مبهرو یهاوارهیتقارب د یهیزاو

Khraisat یهاستمیاند که سو همکاران گزارش کرده 

Morse taperیعمود یرویاسترس تحت ن زانیم نی، کمتر 

 (.11) دهندیرا نشان م دارهیو زاو

Merz یهامپلنتیاند که اکرده انیو همکاران، ب Morse 

taper نییامر تع نیکه ا باشندیم یکیبالاتر مکان تیقابل یدارا 

 مدتیاستخوان در طولان لنتمپیثبات کانکشن ا یکننده

 (.12است )

Chu یکه اتصال مخروط یهنگام افتندیو همکاران در 

بود، تنش استخوان تحت  یمواز شتریب مپلنتیا -اباتمنت

 ،یمخروط گاههیکه تک یکمتر بود. در حال یعمود یبارگذار

را  لیما یبر تنش استخوان تحت بارگذار یداریتأثیر معن

 (. 13نشان نداد )

 یروهاین ریتأث یابیسنجش و ارز یمختلف برا نیمحقق

 یهاو استخوان اطراف، روش یمپلنتیا یوارده بر اجزا

 Brittle coatingها، Strain gaugeمثل استفاده از  یمختلف

analysis یکیاند. را به کار گرفته کیفتوالاست یزهایو آنال 

المان  زیآنال شود،یاستفاده م ادتریکه امروزه ز ییهااز روش

 کیالمان محدود، به عنوان  زی(. آنال15، 14محدود است )

ها در انواع مختلف استرس عیتوز یابزار معتبر جهت مطالعه

اباتمنت شناخته  -مپلنتیا -استخوان یپروتزها و مجموعه

 ستمیس نیاز مؤثرتر یما را به درک بهتر تواندیشده است و م

 رهنمون سازد. هاساستر لیتقل یاباتمنت برا -مپلنتیا

 -مپلنتیکانکشن ا یهیزاو نیترمحققان به مناسب هنوز

 -مپلنتیا یوارد شده بر مجموعه یروهایکنترل ن یاباتمنت برا

. اندافتهیدست ن یاباتمنت و به حداقل رساندن مشکلات فاز پروتز

کانکشن  یهیزاو ریتأث یمطالعه، بررس نیهدف از ا نیبنابرا

کانکشن و  یاباتمنت بر استرس وارد شده به اجزا -مپلنتیا
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درجه  15 دارهیو زاو یمحور یرویاستخوان کرستال تحت دو ن

 .باشدیالمان محدود م زینالآبه روش 

 

 هاو روش مواد

از نوع  یلیتحل -یفیپژوهش توص کیمطالعه حاصل  نیا

در دانشگاه علوم  1395که در سال  باشدیالمان محدود م

 IR.MUI.Rec.1394.3.863با کد اخلاق اصفهان  یپزشک

حاضر مورد استفاده  یکه در مطالعه ییرهایانجام گرفت. متغ

اباتمنت و  -مپلنتیمحل اتصال ا یهیقرار گرفتند شامل زاو

( ینگوالیدرجه باکول 15 م،ی)مستق رویاعمال ن یهیزاو

سا سنترال فو یهیدر ناح یوتنین 200متمرکز  یروی. نباشندیم

با  گریو بار د میبار به صورت مستق کی نییفک پا 6دندان 

 درجه اعمال شد.  15 یهیزاو

 یسه بعد یها توسط دستگاه اسکنر نورنمونه اسکن

(Solutionix HQ, Seoul, Korea ) III Rexcan افزار و نرم
GEOMAGIC STUDIO (Artec 3D, Luxembourg) 

ابر  یسازبه صورت سطح یوتریکامپ یساز. مدلرفتیانجام پذ

صورت  GEOMAGIC Studioافزار نقاط با کاربرد نرم

گفت که به  دیافزار باگرفت. به طور خلاصه در مورد منطق نرم

کنار هم، سه خط عبور داده و  یاز هر سه نقطه کیطور اتومات

هزاران مثلث بوجود  نی. حال از ادهدیمثلث م کی لیتشک

ها در کنار هم آن یکه همه دهدیعبور م یآمده، سطوح

قطعه ارائه دهند. اکنون  یشکل اصل کیو نزد هیشب یشکل

نقاط را کم  نیبه دقت تعداد ا لیسبک شدن فا یبرا دیکاربر با

 تیرا اصلاح کند و در نها یاحتمال یهایو بلند یکرده و پست

با حداقل  کپارچهیشکل  کیبه  یافزارنرم یهاکیبا تکن

 نیدر کنار ا یسطوح و به صورت کاملاً منظم برسد. از طرف

سطوح  لجهت کنتر ازیمورد ن یزهایکار انواع نمودارها و آنال

 دارد.  اریدر اخت زیرا ن

 CATIA V5R21افزار ها در نرماسمبل کردن نمونه

(Dassault Systèmes, Paris, France)  انجام گرفت. به

مورد  یاستخوان یهیناح ،یمحاسبات یاهنهیمنظور کاهش هز

 mm 14/8 ارتفاع و mm 18/3 عرض، mm 10/4 مطالعه

به  کالیکورتاستخوان  یوتریطول داشت. در مدل کامپ

 فیدر مرکز آن تعر یو استخوان اسفنج mm2 ضخامت

افزار در نرم ریبه صورت ز سه مدل تی. در نهادیگرد

CATIA و  کیالاست ،یمواد خط یصورت گرفت. همه

مواد با استناد  اتیاند. خصوصدر نظر گرفته شده کیزوتروپیا

 آورده شده است. 1به مقالات در جدول 

صورت بود که استخوان  نیبد یو بارگذار یمرز طیشرا

 یشده و دو طرف آن در راستا کسیف یفک در قسمت تحتان

 200 زانیبه م کیاستات ییرویعمود بر مقطع بسته شد. سپس ن

 یو در امتداد محور طول یبار به صورت عمود کی نوتین

 15 یهیبار با زاو کیو  6دندان  یمرکز یبه فوسا مپلنتیا

 گریکدیکه دو قسمت مجزا به  ییهاوارد شد. در قسمت هدرج

 نیب دیندارند مانند ق یهستند و نسبت به هم حرکت دهیچسب

با  مپلنتیا یبدنه ،یو استخوان اسفنج کالیاستخوان کورت

استفاده شد؛  Tie دیاباتمنت با روکش از ق یها و بدنهاستخوان

 نشد. رفتهمطالعه سمان در نظر گ نیدر ا گریبه عبارت د

 

 مواد یکی: خواص مکان1جدول 

ضریب الاستیک  جنس ماده

 (پاسکال)

 نسبت پوآسون

 30/0 37/1×1010 استخوان کورتیکال

 30/0 37/1×109 استخوان اسفنجی 

 35/0 1/1×1011 تیتانیوم 

PFM  1011×95/8 33/0 

 35/0 28/8×1010  پرسلن
 

مورد مطالعه توسط  یهااسترس در مدل زانیم لیتحل

 ,ABAQUS 6.13 (Dassault Systèmes, Parisافزار نرم

France) المان،  2512482درجه  8مدل  یانجام گرفت. رو

درجه  16مدل  یو رو 25121890درجه  11مدل  یرو

انتخاب  C3D4از نوع  یمثلث یهاشد. المان ختهیر 2512512

 یهیاتصال، زاو یهیزاو کیاسترس به تفک عی. توزگردید

و در خود  کالیاستخوان کورت مپلنت،یا یدر نواح رویاعمال ن

 ویقرار گرفت. همان طور که در با یمورد بررس کسچریف

تمرکز  ینواحاسترس در  ممیماکز ،رودیانتظار م کیمکان

 .شودیتنش مشاهده م
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 یعمود یروهایدراعمال ن von-misesاسترس  ممیماکز عی: توز2جدول

 

 درجه 15دار دراعمال نیروهای زاویه von- mises: توزیع ماکزیمم استرس 3جدول

 
 

 هاافتهی

 16کانکشن  یهیاسترس در اباتمنت با زاو زانیم نیشتریب

 زانیم نیدرجه مشاهده شد. کمتر 15 یرویدرجه و اعمال ن

 16کانکشن  یهیدر زاو مپلنتیاسترس در استخوان اطراف ا

 3و  2مشاهده شد. جداول  میمستق یرویدرجه و اعمال ن

 .دهدیتنش را در حالات مختلف نشان م ممیماکز ریمقاد

 ریدرجه، در سا 8کانکشن  یهیو زاو مپلنتیجز در مورد ا به

استرس  ممیماکز ریمقاد رویاعمال ن هیزاو شیحالات با افزا

 یرویکانکشن چه در ن یهیزاو شی. با افزاافتی شیافزا

استرس در  دارهیزاو یرویو چه در حالت اعمال ن یالیاگز

 ستخواندر ا یول افتی شیافزا مپلنتیاباتمنت، اسکرو و ا

  .(2و  1کرد )شکل  دایاطراف کاهش پ

 

 
 اگزیال ینیوتن با زاویه 200: اشکال توزیع تنش تحت اعمال نیروی 1شکل 

 متغیر درجه 8کانکشن  درجه 11کانکشن  درجه 16کانکشن 

 اباتمنت 218 3/232 6/260

 پیچ 6/24 5/26 2/28

 ایمپلنت 185 8/204 258

 استخوان 9/25 2/23 22

 متغیر درجه 8کانکشن  درجه 11کانکشن  درجه 16کانکشن 

 اباتمنت 8/457 7/539 7/548

 پیچ 8/34 4/43 5/47

 ایمپلنت 1/185 8/413 419

 استخوان 1/136 7/112 2/109
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 درجه 15ی نیوتن با زاویه 200: اشکال توزیع تنش تحت اعمال نیروی 2شکل 

 
 

 بحث

کانشکن بر استرس اجزا مؤثر بود،  یهیزاو نکهیبا توجه به ا

صفر رد شد. تجمع و تمرکز استرس در قطعات  هیفرض

نگهدارنده اباتمنت و  چیشامل اباتمنت، پ یمپلنتیا شنیرستور

و صرف  کالیعوارض مکان جادیباعث ا ویتیرستور یماده

ن یا انگری(. مطالعات ب16) شودیم یاضاف ینهیوقت و هز

 مپلنتیا یکنندهکه اگر استخوان ساپورت باشندیمطلب م

 یرمحوریغ یرویهموژن داشته باشد، ن کیالاست اتیخصوص

کرستال استخوان  یهیر ناحد یادیز زانیبه م مپلنتیمنتقل از ا

 مپلنتیبه سمت آپکس ا یادیز زانیو به م ابدییتمرکز م

شکل  هنشان داده شده ک نی(. همچن23-17) ابدییکاهش م

مناسب استرس در استخوان اطراف  عیدر توز مپلنتیا یهندس

 (. 24) کندیم فایا ینقش مهم مپلنتیا

منتقله به استخوان به  یروینشان دادند که ن نیشیپ مطالعات

به  یکم یلیخ ریبه استخوان متراکم و مقاد یادیز زانیم

 بیضر لیبه دل نیو ا شودیمنتقل م ،یاستخوان اسفنج

استخوان متراکم نسبت به استخوان  شتریب (MOE) تهیسیالاست

 یهیناح زاستخوان ا لیلحاظ تحل نی(. به هم7) باشدیم یاسفنج

تمرکز استرس  ی. استخوان اسفنجشودیآغاز م مپلنتیگردن ا

کمتر نشان  تهیدانس لینسبت به استخوان متراکم به دل یکمتر

 بود. هیقض نیا دیمؤ جیحاضر هم نتا ی. در مطالعهدهدیم

فانکشنال  تیوضع کیدر  ییبه تنها رویاز ن یامؤلفه چیه

 یو عمود یها افقاز مؤلفه یبیو معمولاً ترک شودیاعمال نم

هم به صورت  رویحاضر، هم اعمال ن یوجود دارد. در مطالعه

استرس در  جادیبود و اثر ان بر ا یبیو هم ترک یعمود

 یؤلفهشد. م یبررس یمپلنتیا شنیاستخوان و اجزاء رستور

 تاً یشده و نها رویگشتاور ن شیباعث افزا دارهیزاو یروین یافق

بر  یعمود یرویرا نسبت به اعمال ن یو برش یفشار یروهاین

(، 19-17) دهدیم شیافزا یشتریب زانیاستخوان متراکم به م

 ریحاضر که در آن مقاد یمطالعه جیمطلب با نتا نیکه ا

 دارهیزاو یروین الدر حالت اعم von misses یهااسترس

 یروهایاز مطالعات که ن یاریداشت. بس یبود، همخوان شتریب

کردند، گزارش نمودند که  یبررس مپلنتیرا بر ا الیاگز

و  مپلنتیا سینترفیدر ا یفشار یروهاین ریمقاد نیشتریب

 ی(، که با مطالعه19-17) شودیاستخوان کرستال وارد م

 یبا مطالعه جیتان نیداشت. البته ا یخوانحاضر هم

O’Mahony (. 26، 25) باشدیو همکاران در تضاد م 

از صفر به  رویمال ناع هیزاو شینشان داد که با افزا جینتا

 ،یکشش نیو همچن یفشار یاسترس ها ریدرجه، مقاد 15
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و به صورت  افتی شیافزا یبیو ترک الیاگز یروهایتحت ن

مخالف  تیشد که حداکثر مقدار آن در موقع عینامتقارن توز

اما در داخل محدوده تحمل استخوان  یبارگذار یرویجهت ن

دارد  یهم خوان زیمطالعات ن گرید جیموضوع با نتا نی. ابود

 یروین زانیدرجه م 16تا  8کانکشن از  هیزاو شی(. با افزا27)

وارده بر اباتمنت، اسکرو و ( E Maxتنش( ) ممی)ماکز

. البته در مورد اسکرو در حالت اعمال افتی شیافزا مپلنتیا

وجود  رسدیمتفاوت اندک بود. به نظر  زانیم یعمود یروین

اباتمنت  چیدر پلت فرم از انتقال استرس به پ یشولدر افق

ها استرس در اباتمنت عیتوز ی. الگوآوردیممانعت به عمل م

 جیموضوع با نتا نی. اباشدیموضوع م نیا یکنندهدییتأ

 (. 28داشت ) یهمخوان 2009در سال  Segundo یمطالعه

 یادو قطعه یهادر مورد اباتمنت مپلنتیاباتمنت به ا اتصال

حلقه در  نیترفی. ضعشودینگهدارنده برقرار م چیوسط پت

 ینگهدارنده یهاچیپ ،یمپلنتیا شنیرستور یاجزا یرهیزنج

 چیاز آن است که شل شدن پ یاباتمنت بوده و گزارشات حاک

 5 یریگی( و در پ29درصد ) 3/5سال اول فانکشن تا  یدر ط

 (. 33-30رخ دهد ) تواندیدرصد م 7/12-8/5ساله 

 تیوضع جادیکه موجب ا یاز عوامل یکی نیهمچن

 مپلنتیو متعاقب آن شکست زود هنگام درون ا یخستگ

ها اباتمنت چی(. پ2) باشدیاباتمنت م چیشل شدن پ گردد،یم

باعث  نیو ا شودیتورک زده م شنیرستور لیدر هنگام تحو

 Clamping) یارهیگ یروین کیشده و  چیپره لود در پ جادیا

force )پره  نی. اکندیم جادیا مپلنتیاتصال اباتمنت به ا یراب

 یاست که به ماده چیدر طول پ یالیآگز یروین کیلود، 

و  کندیوارد م رویآن ن کیالاست یدر محدوده چیپ یسازنده

آن است. اعمال  میدرصد استحکام تسل 75عموماً در حدود 

تواند از یپره لود جمع شده و م یرویبا ن نیاز ا شتریب یروین

 شنیماده فراتر رود و باعث دفورم میاستحکام تسل یمحدوده

 یمنجر به شکست احتمال تاً ینها شنیدفورم نیآن خواهد شد. ا

 (.34) گرددیآن م

بر اباتمنت در  یعمود یروهایاعمال ن ک،یلحاظ تئور از

 clamping) یارهیگ یرویباعث کاهش ن یجهت محور طول

Force )استرس در اسکرو را  ادیز رییتغ (. عدم35) شودیم

 یروینسبت داد. البته در حالت اعمال ن دهیپد نیبه ا توانیم

وارده  یروهایکه ن رایز باشد؛یموضوع صادق نم نیا دارهیزاو

آن  یهارزوه رامونیرا در پ یاسترس متقارن عیتوز چیبر پ

 رویاز سمت مقابل اعمال ن یحالت حت نی. در اکندینم جادیا

 یروین چیپ یهاوارده بر رزوه یرویکشش ن شیافزا لیبه دل

 تواندیاز قبل موجود اضافه شده و م یارهیگ یرویحاصله بر ن

فراتر رفته و شکست  چیپ یهسازند یماده میاز استحکام تسل

 د،یآیمطالعه بدست م نیا جیرخ دهد. البته آنچه از نتا چیپ

است که بتواند باعث  یزانیوارده کمتر از م یهااسترس ریمقاد

 یهامطالعه که نشانگر محل نیا جیشود. طبق نتا ریاخ یدهیپد

در محل اتصال  ینقاط بحران نیضعف در اباتمنت و همچن

 توانیم باشد،یم یمپلنتیا یها)کانکشن( در انواع مجموعه

نوع اباتمنت را به منظور  نیدر مورد انتخاب بهتر یریگجهینت

از شل شدن اباتمنت  یریجلوگ یدر راستا جیتان نیداشتن بهتر

کرد. تنش وارده بر اباتمنت در  یریگنگه دارنده اندازه چیو پ

با  سهیقادر م میمستق یرویقسمت کرونال محل اتصال در ن

را نشان داد.  یمقدار به مراتب کمتر دارهیزاو یرویاعمال ن

استرس را در  ریپلت فرم کانکشن مقاد یطرح شولدر افق

 قرار داد. ریتحت تأث مپلنتیاز ا شتریها بباتمنتا

 یرویکانکشن، ن یهیزاو شیمورد استخوان با افزا در

وارده بر کرست استخوان کاهش نشان داد. البته در حالت 

سه  نیاسترس ب ممیماکز نیتفاوت ب یعمود یرویاعمال ن

به پخش  توانیموضوع را م نیبود. علت ا زیحالت فوق ناچ

تر، کرونال یدر ساختارها روهاین یشدن و اضمحلال نسب

 دار،هیزاو یروهایشد، نسبت داد. اعمال ن انیکه قبلاً ب رهمانطو

 یمپلنتیا شنیها در اجزاء رستوراسترس شیباعث افزا

 شیبا افزا مپلنتی. اما در مورد ادی( گردچی)اباتمنت و پ

 یرییاسترس وارده تغ ممیماکز زانیم رویاعمال ن یهیزاو

حالت نسبت به اعمال  نیتجمع استرس در ا ینکرد. البته الگو

عمدتاً در  روهایکه ن یامتفاوت بود؛ به گونه میمستق یروین

در سمت مخالف  رویکرست استخوان مجاور محل اعمال ن
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و همکاران  Alvarez-Arenal یبا مطالعه جهینت نیآن بود. ا

 (. 36داشت ) یهمخوان

ترس اس زانیدرجه، م 15به  رویاعمال ن یهیزاو شیافزا با

 یدنهب)اسکرو، اباتمنت( و  یمپلنتیا شنیوارد بر اجزاء رستور

درجه(  15) دارهیزاو یروی. با اعمال نافتی شیافزا مپلنتیا

 رویدر سمت مخالف اعمال ن مپلنتیاسترس اطراف ا زانیم

در  مپلنتیا فاسترس وارده به اطرا زانیو م افتی شیافزا

 درجه 8کرد. در مورد کانکشن  دایکاهش پ رویسمت موافق ن

 یرییغت مپلنتیاسترس وارد بر ا رویاعمال ن یهیزاو شیبا افزا

ط شده توس جادیبه مقاومت ا توانیموضوع را م نینکرد که ا

ر درجه( د 8به عمود ) کینزد یهاوارهید یتطابق اصطکاک

 شیاد. بعلاوه با افزاد تنسب یخارج محور یروهایبرابر ن

اجزاء  استرس وارد بر زانیدرجه، م 16تا  8کانکشن از  یهیزاو

 .افتی شیافزا

 طیدر کنترل شرا توانندیمطالعات المان محدود م اگرچه

کامل  یکننده باشند، اما قادر به بازسازکمک اریبس شیآزما

مطالعه تمام مواد  نی. در استندیداخل دهان ن یدهیچیپ طیشرا

 یفرض شدند در حال یخط کیو الاست کیزوتروپیهموژن و ا

است.  ژنوسو هترو کیزوتروپیکه نشان داده شده استخوان ان

با  دیبا یکینیکل طیآن به شرا میو تعم جینتا ریتفس نیبنابرا

 ریتأث ندهیمطالعات آ شودیم شنهادی. پردیصورت گ اطیاحت

استرس  عیاباتمنت را بر توز -مپلنتیکانکشن ا گریانواع د

 قرار دهند. یمورد بررس

 

 گیرینتیجه

کرد  یریگجهینت توانیمطالعه م نیا یهاتیبا توجه به محدود

 چیها در اباتمنت، پاسترس شیباعث افزا دارهیزاو یروهایکه ن

محل  یهیزاو شیافزا نی. همچنشودینگهدارنده و استخوان م

ها در اباتمنت، استرس شیباعث افزااباتمنت  -مپلنتیاتصال ا

در استخوان  استرسنگهدارنده و کاهش  چیو پ مپلنتیا

 .شودیاطراف م
 

 سپاسگزاری

دانشگاه علوم  یو فناور قاتیاز معاونت تحق سندگانینو

با کد  یطرح پژوهش نیبودجه ا نیاصفهان جهت تأم یپزشک

 یهیاز کل همچنین .کمال تشکر را دارند 394863

و تشکر  ریتقد تیاپژوهش نه نیکنندگان محترم در اشرکت

 .آورندیرا به عمل م
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