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شدن اباتمنت  گردد، شل های دندانی مشاهده شده و باعث عدم رضایت بیماران می یکی از مشکلاتی که اغلب در ایمپلنت. طبیعی است

های ایمپلنتی با انواع  اباتمنت، در سیستم -های مکانیکی، طراحی سطح تماس فیکسچر تحقیق، بررسی ویژگیلذا هدف این . باشد می
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Introduction: In addition to successful osseointegration, the goal of the modern implant therapy is to provide an esthetic and 

functional restoration similar to natural dentition. To this end, lots of problems still remain, including a loose abutment which 

often leads to patient dissatisfaction. Herein, it is aimed to investigate the mechanical properties, contact surface design in 

screw type abutments.  

Materials & Methods: In the present study, five implant systems were evaluated through 103 finite element complex 

models subjected to static, dynamic, thermal, and cyclic loads to simulate stress distribution in abutments and fixtures in the 

lateral incisor position.  

Results: Between the two types of the threaded abutments, one-piece screw abutments showed higher stiffness than two-

piece abutments with retain screws.  

Conclusions: Despite the higher resistance of one-piece abutments compared to the two-piece abutments in internal 

connection implant systems, due to the diverse designs of implants, the results may vary in different systems. Hence, 

improvements in the design of the connection between the internal fixture and the abutment, holds a significant role in the 

loosening resistance.  
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اباتمنت، را پس از  -مدل سه بعدی مربوط به مجموعه فیکسچر 301نوع سیستم ایمپلنتی تجاری، با حدود  5تحقیق حاضر،  :ها مواد و روش

 . دامورد تحلیل المان محدود قرار د دندان لترالهای استاتیکی، دینامیکی و سیکلی در موقعیت  سازی تحت اثر بار شبیه سازی دقیق و مدل

شدگی نشان  در برابر شل( دو تکه)های پیچی یک تکه، مقاومت بالاتری نسبت به انواع همراه با پیچ نگهدارنده  اباتمنتطورکلی ه ب :ها یافته

 . ندادد

تواند در میزان مقاومت به شل شدگی موثر  های داخلی فیکسچر و اباتمنت می توجه به طراحی قسمت اتصال و چگونگی طراحی :گیری نتیجه

 . باشد

 .، اباتمنت پیچی، آنالیز المان محدوددندان لترالایمپلنت دندانی،  :کلمات کلیدی
 . 13-14:  3شماره /  11دوره  3114سال / مجله دانشکده دندانپزشکی مشهد 

 

 مقدمه

به پایداری اولیه و طولانی ، موفقیت ایمپلنت دندانی

مانند ، موثر در طراحی آن یکپارچگی آن و عوامل، مدت

عوارض ناشی از ، روش کاشت، ابعاد و اندازه، جنس

، های مکانیکی اطراف و در نهایت پیچیدگیبافت نرم 

شامل طراحی اباتمنت و تکنیک مورد استفاده برای پیچ 

اکنون . بستگی دارد ،منظور اتصال به ایمپلنته ب، اباتمنت

شدن پیچ و  های زیادی در جهت کاهش مشکل شل تلاش

دندان صورت  ویژه در موارد جایگزینی تک به، شکست آن

. هنوز مرتفع نگردیده استلیکن این معضل ، گرفته

شکایت بیمار از دردناک ، عوارضی همچون، شدن پیچ شل

عدم ثبات  و تورم، های پریودنتال زخم بیماری، بودن

طبق . دنبال خواهد داشته برای بیماران ب پروتز

، عمل آمده حداکثر نیروی محکم کردن پیچه های ب بررسی

تا حد  ؛نیروی مورد نیاز جهت شکست پیچ باشد% 57باید 

انجام این طراحی در . مطلوبِ محکم کردن حاصل شود

دندان   چرا که اندازه پیچ تابع اندازه، دهان ممکن نیست

است و استحکام اتصال استخوان و ایمپلنت محدودیت 

در صورت کاربرد اصول . کند بیولوژیکی ایجاد می

دهان مشکلات بالینی کمتر  حفره مهندسی در محدوده

جهت برقراری اتصالی محکم و حفظ آن میزان  (1).شود می

. بار باید بیشتر از نیروهای اکلوزالی باشد نیروی پیش

بار واقعی در سیستم ایمپلنت بسته به پرداخت و  پیش

اصطکاک بین اجزا  و مواد، طرح پیچ، پالیش سطوح

پیچ شکسته و یا  مشاهده، در دهانِ بیمار (1-2).باشد می

اولاً با  .بعد قابل ملاحظه است   اباتمنت از دو شده شل

های تکنیکی در تشخیص و حذف  جایگزینی و مهارت

، اند سیستم شدهدر  1عواملی که باعث اعمال بار نابجا

. اباتمنت و ایمپلنت قادر به انجام فانکشن مجدد هستند

بعنوان ، در پیچ اباتمنت 2اً مکانیسم شکست ایمنثانی

ایجاد مشکلات تواند از  می، ضعیف اتصال زنجیره

های اطراف  ممانعت نموده و از سایر اجزا و بافت، تر جدی

تر باشد  اتصالی که قوی، محافظت نماید و در واقع

تواند با انتقال نیروهای بیشتر باعث آسیب رساندن به  می

دربرگیرندگی محکم اجزا ضدچرخشی  (3).استخوان شود

ها  گوشه توزیع نیروها را از طریق، در ایمپلنت و اباتمنت

سازد و باعث ممانعت از چرخش پیچ اباتمنت  ممکن می

در ، ایمپلنت اباتمنت خمیده شده گردد؛ لذا مجموعه می

، هنگام اعمال نیروها، صورت وجود تلرانس چرخشی زیاد

تواند تحت نیروهای پیچشی و خمشی  پیچ اباتمنت می

بشکند ، شدن نموده و در نهایت قرار گرفته و شروع به شل

اگر اباتمنت و ایمپلنت محکم یکدیگر را در بر گرفته  ولی

توزیع نیروها از طریق این ساختار یکپارچه و در ، باشند

. گیرد های هگز صورت می سیستم دو قطعه از طریق گوشه

                                                 
1. Over load 

2. Fail safe 
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قدری به ، در این حالت افزایش عمق و یا ارتفاع هگز

از طریقِ ، در برابر نیروهای خمشی، محافظت پیچ اباتمنت

برخی دیگر از  (4).کند ل نیرو به دیگر اجزا کمک میانتقا

کاهش ارتفاع هگز را در ایجاد تغییرات ، مطالعات

شدن پیچ و یا کاهش نیروی لازم برای باز  در شل، دار معنی

، های طولانی مدت کردن آن بعد از اعمال نیروها در سیکل

اند و علتِ آن را بیشتر مرتبط با تورک  مؤثر ندانسته

از کردنِ اباتمنت در اولین بار بعد از محکم معکوس ب

، در صورت وجود آزادی چرخشی (7).اند کردن پیچ دانسته

به تنهایی قادر به ممانعت از ، تورک مناسب پیچ اباتمنت

چرخش اباتمنت حول ایمپلنت در حد تلرانس چرخشی و 

باشد و این نیرو به تنهایی کفایت  ها نمی سایش گوشه

به غیر از اعمال تورک ، ار مهم دیگربسی نکته. کند نمی

. تطابق کافی و تماس کامل سطوح متقابل است، مناسب

صورت اعمال نیرو سبب چرخش اجزا  در غیر این

ولی  (6)شود؛ حول ایمپلنت می، ضدچرخشی اباتمنت

 های اولیه مطالعات دیگر با در نظرگرفتن اینکه موقعیت

چرخشی جابجایی ، قرارگیری با یکدیگر متفاوت است

مشابهی گزارش  اباتمنت را حول ایمپلنت در محدوده

اعمال نیروهای خارجی ، دهد مشاهدات نشان می. اند نموده

بار شده و سپس بخاطر  باعث اضمحلال تدریجی پیش

ارتعاشات و سایش سطوح متقابل و آزادسازی تنش نهفته 

 -در سیستم اتصال اباتمنت (5).شوند ها شل می پیچ

اباتمنت نقش مرکزی برای پایداری مکانیکی پیچ ، ایمپلنت

آل نیازمند  پیچ اباتمنت ایده. کند و مقاومت خستگی ایفا می

مقاومت ، شل نشدن، به داشتن قطر حداقلی قسمت سَری

توانایی بالا در ، توانایی در برابر اضافه بار، خستگی بهینه

اتصال ، طور تئوریکه ب (8و9).باشد انتقال و تحمل بار می

شدگی در حالتی  تواند مستعد شل می، ی نوع هگزخارج

باشد که پیچ اباتمنت بایستی در برابر بارهای وارده 

موجب ، نوع اتصال داخلی، در مقابل. مقاومت داشته باشد

شدگی را  توزیع بار در سطح فیکسچر شده که میزان شل

ها از  در اکثر ایمپلنت، اخیراً، بنابراین (10).کند کمتر می

با استفاده ، امروزه. شود های نوع داخلی استفاده می اباتمنت

-های داخلی و مکانیزم اتصال پیچیِ اباتمنت از اباتمنت

شدگی به  برخی مسائل مکانیکی از قبیل شل، ایمپلنت

هنگام تجاوز بارهای اکلوزال از میزان تعریف شده یا تغییر 

 ایمپلنت-های در اثر خزش در محل تماس اباتمنت شکل

 -طرح اتصال در محل اتصال ایمپلنت. گردند میمرتفع 

تأثیر ، ممکن است بر عملکردِ پروتز ایمپلنت، اباتمنت

دست ه بار واقعی ب برخی دیگر از محققان پیش. بگذارد

آمده در اجزاء را وابسته به طرح نهایی اتصال و اصطکاک 

برخی . اند با هندسه و خصوصیات مواد دانسته، بین اجزا

شدن  ها جهت کاهش شل روی آلیاژها و خواص آندیگر 

داشتن درک صحیحی از تمرکز  (11و12).اند پیچ تأکید داشته

، گام پیچ، ها که تحت تأثیر شکل رزوه تنش در ایمپلنت

تمایل ایمپلنت  ارتفاع و عمق رزوه و زاویه، عرض

اباتمنت ، ایمپلنت باشند؛ برای ارزیابی شکست مجموعه می

محدود   بوده و بدین منظور از روش المانو پیچ ضروری 

بینی نقاط دارای بیشترین پتانسیل شکست تحت  برای پیش

 (13).شود تأثیر بار استفاده می

رو هدف این تحقیق بررسی چگونگی اعمال  از این

تنش بر محل اتصال اباتمنت و ایمپلنت در موقعیت دندان 

را از ها  شدگی آن د تا مقاومت به چرخش و شلوب لترال

بدین . طریق روش المان محدود مورد ارزیابی قرار دهد

های پیچی یک تکه و دو تکه همراه با  منظور از اباتمنت

دار و مستقیم  های زاویه پیچ نگهدارنده برای حالت اباتمنت

شکل صحیحی انجام ه استفاده شد تا ارزیابی مورد نظر ب

 گیرد
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 ها مواد و روش

ترکیب ساختاری  103در ، سیستم 7، حاضر در مطالعه

مدل فیکسچر به همراه اجزای پروتزی متناظر با  26شامل 

های انتخابی  هر یک انتخاب گردید؛ که مشخصات ایمپلنت

 :باشند شرح زیر میه ب

 Nobel Biocare دو نوع ایمپلنتِ شرکت نوبل

Management AG Switzerland  ،نوبل ، های تجارتی با نام

و نوبل اسپیدی  Nobel Replace TM Tapered ریپلیس تیپر

ساخت کشور ، Nobel Speedy TM Replaced ریپلیس

 یک سری از ایمپلنت شرکت نئوبیوتک. سوئیس

NeoBiotech ،آی ام سی، با نام تجارتی Neo CMI Implant 

Internal Submerged (IS) یک . ساخت کشور کره جنوبی

 Implantium, Dentium, US سری ایمپلنت شرکت دنتیوم

Ltd ،ایمپلنتیوم با نام تجارتی ImplantiumFX34 ، محصول

یک . ساخته شده در کشور کره جنوبی، کشور آمریکا

با ، BiodentaEndosteal Implant سری ایمپلنت شرکت بیودنتا

دو . ساخت کشور سویس ITA3537 اِی تی نام تجارتی آی

 DIO محصول شرکت دیو ProTem سری ایمپلنت پروتم

implant system ،های تجارتی بال فیکسچر با نام Ball 

Fixture (MFB202xx) و پست فیکسچر Post Fixture 

(MFP252xxH) در ابتدا جهت . ساخت کشور کره جنوبی

 تصویر) طولانی مدت طی پروسه، ها سازی این مدل آماده

های  ایمپلنت  بعدی از ابرنقاط مطابق نمونهدوهای  مدل، (1

 . واقعی تهیه گردیدند

های اسکن  که هر کدام از دستگاه با توجه به این

و با وجود این . خروجی با فرمت مخصوص خود دارند

های  که نرم افزار سالیدورکس علاوه بر دارا بودن ویژگی

های جانبی جهت  منحصر به فرد طراحی، با داشتن ماژول

آنالیز و سرعت تحلیل بالا و امکان تحلیل محدود و 

آورد که هر  امکان را برای پژوهشگر فراهم میتحلیل، این 

دو پروسه تبدیل از مدل ابر نقاط به مدل سطحی و مدل 

از این رو از این نرم افزار برای . لب را تواما انجام دهدص

تر کردن روند مدل سازی و همچنین جلوگیری از  کوتاه

برخی مشکلات ناشی از محدودیت های طراحی استفاده 

 .شده است

ل حساس بودن ابعاد و کوچک بودن آنها و مهم به دلی

و تاثیرگذار بودن تمام وجوه و جزئیات در روند طراحی و 

داد که  ها ابرنقاط این امکان را می تحلیل ایمپلنت

مثلاً . ورت پذیردسازی با جزئیات کامل و دقیق ص مدل

که با چشم غیرمسلح ... شیارها، زوایای داخلی پیچ و 

که باید قطعه مدل سازی ... اند و  ریگی غیرقابل اندازه

گردید که با روش حاضر تمام این موارد مدنظر قرار  می

 .اند گرفته

در ، جهت ارزیابی موقعیت دندان شماره دو، همچنین

و تخمین ابعاد ابتدایی سکشن مورد ، (2 تصویر) فکین

های ابرنقاط  ی فکین نیز به صورت مدلها مدل، نظر

 . آماده شدند (3 تصویر) بعدی سه

، های مختلف تهیه شده از سیستم های ابرنقاط مدل

های صلب  تبدیل به مدل، افزار المان محدود توسط نرم

(Solid) بارهای متنوع و ، طبق منابع مختلف. شدند

برای . شود دهان و فک وارد می گوناگونی بر مجموعه

سه مولفه نیرو با مقادیر ، سازی نیروهای جویدن شبیه

نیوتن در سه راستای مختلف  4/23و  6/114، 1/15نیروی 

به صورت سه ، محوری و مزیودیستال بر ایمپلنت، لینگوال

 بر عمود، طور عمدهه ب نیروها این. گردیدنداعمال ، بعدی

زمان  مدت در تنها و قدامی  در ناحیه اکلوزال صفحه

در این ، رو از این. دهد می رخ روز طول محدودی در

نیروهای جویدن و بارهایی شبیه سازی به موجب ، تحقیق

و  می شوندها اعمال  غذا بر دندان جویدنکه از طریق 

مانند ، همچنین بارهای اعمالی در اثر عادات غیرفانکشنال
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 چینگ چهار مولفه فشار اهرمی بر مجموعهنبراکسیسم و کل

های  مقادیر مولفه. ها اعمال گردید ها و ایمپلنت دندان

 : باشند می، 1شرح جدول ه اهرمی بفشارهای 

 

 

 
 ها سازی ایمپلنت روند انجام گرفته برای مدل:  1 تصویر

 

 

 
 

 ایمپلنت کاشته شده در مدل ماژول فک پایین -ب عکس رادیوگرافی ایمپلنت کاشته شده در فک بالا -الف

  
 بعدی فک پایین مدل تهیه شده توسط اسکنر سه -د ایمپلنت مدل شده در فضای استخوانی فک بالا -ج

  

 های کاشته شده نماهای مختلف از فکین و ایمپلنت:  2 تصویر

 

 

 

 

 
 سازی فکین روند انجام گرفته برای مدل : 3 تصویر
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 یفشارهای اهرمبارهای وارده روی کرست استخوان در اثر  : 1 جدول

 (N/mm)های مختلف  فشار اهرمی در جهت اثر اهرمی

 ارتفاع اکلوزال

(mm) 

 لور طول کانتی

(mm) 
 لینگوال عرضی اکلوزال اپیکال لینگوال

10 10 100 70 200 100 

10 20 100 70 400 200 

20 30 100 70 600 300 

20 10 200 100 200 100 

20 20 200 100 400 200 

20 30 200 100 600 300 

 

 

 

 

های مختلف در  به مقادیر متفاوتی که در جهت توجهبا 

ه قدامی ب که در ناحیه نظر گرفته شدند؛ و با توجه به این

صورت ه ب، هر یک، این مقادیر، دلیل کیفیت بهتر استخوان

منظور ه در این تحقیق ب، لحاظ شده است، حداکثر مقدار

مقادیر حداکثری ، سازی و در نظر گرفتن شرایط حاد ساده

مقادیر . شدهای ذکر شده اعمال  در هر یک از جهت

-بر قسمت میانی بالای مجموعه ایمپلنت، بارگذاری فوق

، این برآوردها. نددهای مختلف اعمال ش اباتمنت در جهت

که ، بر این فرض هستند، رمیبرای نیروها و فشارهای اه

که هر وعده به  باشد میغذایی  یک فرد دارای سه وعده

و در طول این مدت به  انجامد میطول ه دقیقه ب 17مدت 

با . پذیرد میسیکل جویدن صورت  60 ،ازای هر دقیقه

بسامد عمل جویدن و متعاقب آن ، توجه به این توضیحات

با توجه . باشد میهرتز  1اعمال بارهای مذکور در حدود 

سیکل جویدن انجام  2500هر فرد ، الذکر به مقادیر فوق

از مسیر دهان ، ها ذاها و نوشیدنیغدر اثر عبور . دهد می

شوند؛ که  ها اعمال می ها و ایمپلنت بر دندانبار حرارتی 

درجه سانتیگراد  60این بار حرارتی در حدود  محدوده

های  ی خوراکیدرجه برا -17 و های گرم برای خوراکی

مدت زمان این بار در هر سیکل . گردد سرد فرض می

زیرا ، شود جویدن و نوشیدن در حدود یک ثانیه فرض می

دهان را  مستقیماً حفره، ها در مدت این زمان نوشیدنی

ها نیز در مدت یک  ؛ از سوی دیگر خوراکیکنند میسپری 

خود را با محیط دهان مبادله و طی  ثانیه دمای اولیه

بار . شوند دهان خارج می عملیات جویدن از حفره

حرارتی دیگری که ممکن است در زمان کاشت ایمپلنت 

 ،خصوص بخش غشایی اعمال شوده بر استخوان اطراف ب

که  با فرض بر این .می باشدناشی از بار دریل کردن 

درجه سانتیگراد تجاوز  45از نبایستی دمای دریل کردن 

مای بار حرارتی اعمالی در اثر د، در این تحقیق ،نماید

فرض ، سانتیگراد درجه 45، سوراخ کردن استخوان فک

موجب تخریب ، مقدار دمای بیش از این محدوده. شد

مانع از انجام  وموقت و حتی دائمی بافت استخوانی گشته 

. گردد یکپارچگی مناسب ایمپلنت و استخوان اطراف می

زمان مشخص و که در مدت ، بر بارهای ذکر شده علاوه 

به صورت موقت بر مجموعه ایمپلنت و استخوان اطراف 
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بصورت ، بار ناشی از وزن جمجمه و مغز، گردند اعمال می

تحت ، مجموعه فکین بالا و پایین را، بار دائمی و پیش بار

مقدار این بار متناسب با بزرگی و . دهد تأثیر قرار می

قدار باشد ولی م کوچکی جمجمه تا حدودی متفاوت می

نیوتن همواره بر مجموعه فکین  16متوسطی در حدود 

بار فشاری ناشی از بلعیدن غذاها و . کند اعمال می

نیز جزء بارهایی است که تمام مدت ، همچنین آب دهان

با ، شود ها اعمال می دهان و دندان بر مجموعه، شبانه روز

این تفاوت که بار اعمالی در این حالت بار سیکلی بوده و 

با فرض . باشد مدت خواب و بیداری فرد متفاوت میدر 

ساعت از شبانه روز را  8بر اینکه هر فرد به صورت نرمال 

ساعت دیگر را در  16 در خواب سپری نماید و بقیه

صورت ه ب ،بار فشاری ناشی از بلعیدن ،بیداری باشد

 :قابل خلاصه نویسی است، 2جدول 

چر و بستن بار دیگری که مربوط به مرحله نصب فیکس

با توجه به ، باشند سایر اجزای پروتزی بر روی آن می

مقادیر دقیق اعلام شده در کاتالوگ دستورالعمل جراحی 

در این . اند در پروسه بارگذاری لحاظ شده، هر سیستم

مذکور  تحلیلی غیرخطی با توجه به بارهای وارده، تحقیق

 ،دینامیکی، های استاتیکی صورت ترکیبی از تحلیله ب

ه ب. ها اعمال گردید سیکلی و نوسانی بر ایمپلنت، حرارتی

منظور تحلیل از روش المان محدود به سبب دقت بالای 

های المان محدود براساس  مبنای مدل. آن بهره برده شد

ه تمام مجموعه ب، رو شرایط مرزی ثابت بوده و از این

. در نظر گرفته شده است (Solid)صورت جسم صلب 

از قید ، حالت صلب بین اجزای مختلف بمنظور اعمال

سازی یک اتصال  و در طی شبیه، استفاده شده 1ابعاد ثابت

البته قابل ذکر است که . ها در نظر گرفته شد بین آن 2همبند

                                                 
1. Fixed Geometry 

2. Bond 

در ، با توجه به وجود اصطکاک مابین فیکسچر با اباتمنت

 هنگام تعیین نوع اتصال بین اجزا از حالت بدون نفوذ

و مقدار  anاستفاده ( دارای وضعیت اصطکاکی بین اجزا)

اصطکاک بین اباتمنت و فیکسچر که معمولاً از جنس 

در این . در نظر گرفته شد 3/0در حدود  ،باشد می تیتانیوم

فرض بر این ، های ایمپلنت برای تمامی قسمت، تحقیق

دارای ، اجزا از جنس تیتانیوم و آلیاژهای آن، بوده که

زوتروپیک الاستیک خطی بوده و اجزاء با جنس ویژگی ای

نظر  کروم نیز با ویژگی ایزوتروپیک در-آلیاژی کبالت

های مختلف مورد  مختلفی که در سیستم مواد. ندگرفته شد

تیتانیوم ، عبارتنداز؛ عنصر تیتانیوم، اند استفاده قرار گرفته

 -آلیاژ تیتانیوم و کربن -آلیاژ تیتانیوم، خالص تجارتی

مورد استفاده برحسب  مواد. وانادیوم -ینیومآلوم

 . اند خلاصه شده، 3در جدول ، های مختلف سیستم

 ها یافته

های  های اعمالی و انجام تحلیل با توجه به بارگذاری

های مختلف  المان محدود، نتایج حاصل بر حسب سیستم

 :ندبودگویای نقاط ضعف و بحرانی به شرح زیر 

در اباتمنت بیودنتا نوع اتصال مورد استفاده در سیستم 

مستقیم به صورت دو تکه همراه با پیچ نگهدارنده و در 

رو  از اینبود، دار به صورت صلب  های زاویه اباتمنت

نقاط بحرانی این سیستم در محدوده اتصالی اباتمنت و 

قسمت بالای محل اتصال بر : از ندبود فیکسچر عبارت

محل تماس با فیکسچر در ، دار های زاویه روی اباتمنت

قسمت تغییر زاویه ، دار های مستقیم و زاویه اباتمنت

محل تغییر قطر ، دار های زاویه اباتمنت در انواع اباتمنت

شده برای جایگذاری   سوراخ ایجاد اباتمنت تا محدوده

محل سوراخ . تقیمهای مس پیچ نگهدارنده در اباتمنت

.(4 تصویر)های مستقیم  در اباتمنت( بالای اباتمنت)
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 بار سیکلی ناشی از فشار بلعیدن : 2 جدول

 فشار کلی اعمالی تکرار عمل بلع در هر ساعت عمل بلع مقدار بار در هر مدت زمان اعمال بار فشاری

 ساعت بیداری 16
 پاسکال 7

 پاسکال 2000 بار 27

 پاسکال 400 بار 10 ساعت خواب 8

 

 

 اجزای تشکیل دهنده مواد : 3 جدول

 اجزای مختلف ایمپلنت
 های ایمپلنتی به تفکیک مواد مختلف سیستم

DIO Nobel Biodenta Implantium CMI 

 تیتانیوم Ti-6Al-4V تیتانیوم تیتانیوم تیتانیوم ناخالص فیکسچر

 تیتانیوم Ti-6Al-4V Ti-6Al-4V تیتانیوم تیتانیوم ناخالص اباتمنت

 تیتانیوم تیتانیوم Ti-6Al-4V تیتانیوم - پیچ

 

 

 

 

  
 درجه بیودنتا 17دار  تنش و کرنش در اباتمنت زاویه

  

 بندی تفکیکی با رنگ درجه بیودنتا 27دار  تنش در اباتمنت زاویه

 
 

 های متنوع سیستم بیودنتا تنش و کرنش در اباتمنت : 4 تصویر

 

 

 

 

 

به ( آی ام سی)دار سیستم نئوبیوتک  های زاویه اباتمنت

های  صورت دو تکه همراه با پیچ نگهدارنده و اباتمنت

 . ندبود( پیچی)های صلب  مستقیم به صورت اباتمنت

نقاط بحرانی این سیستم در محدوده اتصالی اباتمنت و 

بالای محل اتصال در قسمت : فیکسچر عبارت بودند از

تغییر زاویه اباتمنت در قسمت ، دار های زاویه انواع اباتمنت

 .دار های زاویه انواع اباتمنت
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بدون نیاز  -(پیچی)های صلب  اباتمنتقاط بحرانی در ن

قسمت بالای محل : عبارت بودند از به پیچ نگهدارنده

محل تماس با فیکسچر در ، اتصال بر روی اباتمنت

محل آچار )قسمت فوقانی اباتمنت  ،های مستقیم اباتمنت

های  تغییر قطر و حوالی آن در اباتمنت، مستقیم( خور

  .(7 تصویر)مستقیم 

های صلب  دارای اباتمنت( ایمپلنتیوم)سیستم دنتیوم 

نقاط . بودندو دو تکه همراه با پیچ نگهدارنده ( پیچی)

قسمت بالای محل : بحران در این سیستم عبارت بودند از 

دار و  های زاویه اتصال بر روی اباتمنت در انواع اباتمنت

دار و  زاویههای  محل تماس با فیکسچر در اباتمنت، مستقیم

محل ، دار های زاویه محل تغییر زاویه در اباتمنت، مستقیم

 . (6 تصویر)سوراخ برای جایگزینی پیچ نگهدارنده 

: عبارت بودند از های صلب اباتمنتنقاط بحرانی در 

محل ، محل تماس با فیکسچر در اباتمنت مستقیم

، اباتمنت مستقیم( قسمت فوقانی اباتمنت)آچارخور 

بالای محل اتصال بر روی اباتمنت در اباتمنت قسمت 

 .مستقیم

های  توان تنش می، های بحرانی محل، نظر گرفتن با در

های مربوط به هریک از نقاط را به تفکیک  و کرنش

 :بیان نمود، 4صورت جدول ه های مختلف ب سیستم

ایمپلنت در ایمپلنت های -برای این که اتصال اباتمنت

ل دارای اباتمنت پیچی نبود، از مورد بررسی سیستم نوب

در مورد سیستم . این حیث از رده بررسی خارج شدند

DIO  نیز فقط ایمپلنت های نوع مینی ایمپلنت استفاده شده

که یک تکه بوده و اباتمنت جداگانه نداشتند تا مورد 

 .بررسی تحلیلی قرار گیرند

 

 

 

 ها تنش و کرنش در نقاط بحرانی به تفکیک سیستممقادیر :  4جدول 

 نوع اباتمنت ایمپلنت

 نقاط بحرانی
 4نقطه  3نقطه  2نقطه  1نقطه 

 ماکزیمم ماکزیمم ماکزیمم ماکزیمم

 کرنش تنش کرنش تنش کرنش تنش کرنش تنش

 بیودنتا

   0039/0 4/734 0021/0 0/311 0104/0 0/1493 درجه 17

   0039/0 1/636 0025/0 8/361 0097/0 7/1415 درجه 27

   0033/0 6/390 0019/0 6/440 0039/0 2/785 مستقیم

 آی ام سی

 0017/0 9/233 0006/0 2/100 0015/0 2/288 0031/0 9/400 ترمیمی

   0013/0 6/161 0025/0 8/484 0016/0 4/242 صلب پیچی

   0023/0 8/300 0024/0 8/322 0058/0 4/1031 درجه 17

   0027/0 6/324 0071/0 7/820 0079/0 6/867 درجه 27

 ایمپلینتیوم

 0037/0 2/340 0027/0 3/306 0039/0 6/484 0061/0 8/818 درجه 17

   0020/0 3/281 0040/0 6/762 0038/0 4/492 درجه 27

   0022/0 4/337 0049/0 8/669 0041/0 1/774 پیچی ترکیبی

   0023/0 9/317 0013/0 7/278 002/0 3/689 دو تکه
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بندی  با رنگ تنش و کرنش در اباتمنت مستقیم ترمیمی نئوبیوتک

 پیوسته

  
بندی  تنش و کرنش در اباتمنت مستقیم صلب نئوبیوتک با رنگ

 تفکیکی

  

 درجه نئوبیوتک17دار  در اباتمنت زاویه تنش و کرنش

  
 درجه نئوبیوتک27دار  تنش و کرنش در اباتمنت زاویه

 
 

  های متنوع سیستم نئوبیوتک تنش و کرنش در اباتمنت : 7 تصویر

 دنتیوم( Dual)تنش و کرنش در اباتمنت دو تکه 

  
 دنتیوم( کمبی)تنش و کرنش در اباتمنت صلب پیچی 

  
 درجه دنتیوم 17دار  تنش و کرنش در اباتمنت زاویه

  
 درجه دنتیوم 27 دار تنش و کرنش در اباتمنت زاویه

  

های متنوع سیستم دنتیوم  تنش و کرنش در اباتمنت : 6 تصویر

 (ایمپلینتوم)
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 بحث

که در است گزارش شده ، طبق مطالعات پیشین

های کمتر از حد نهایی استخوان  شرایطی ممکن است تنش

، موجب شکست استخوان گردد؛ معمولاً در چنین شرایطی

خستگی ناشی از بارهای سیکلی و ارتعاشی ، علت عمده

به تبع آن باشد که منجر به شکست خستگی شده و  می

های  شکست زودهنگام استخوان پیش از رسیدن تنش

با توجه به  (14).وارده به حد نهایی را در پی خواهد داشت

های  انواع مختلفی در درمان، ساختارهای متفاوت اباتمنت

ها به  ایمپلنتی مورد استفاده قرار گرفته که هریک از آن

، تربالا دلایل مختلفی از قبیل ایجاد پایداری اولیه

جلوگیری از ، جلوگیری یا به حداقل رساندن میکروگپ

شدن اباتمنت و بهینه نمودن مقاومت خستگی ساختار  شل

یکی از عواملی که . گیرند اباتمنت مورد استفاده قرار می

موجب ایجاد وضعیت خستگی و متعاقب آن شکست 

شدن اباتمنت یا  شل، گردد زودهنگام درمان ایمپلنت می

های مرسوم معمولاً  اباتمنت. باشد ه آن میپیچ نگهدارند

دارای سه نوع طراحی اصلی بوده که شامل طرح 

 (Spline)پیلاین  سیستم اس، طرح قفل اصطکاکی، مخروطی

طرح پر کاربرد اتصال اباتمنت به . باشند و طرح پیچی می

طرح پیچی است که این طرح با در نظر داشتن ، فیکسچر

بیشتر  ،های پیچی توسط رزوههای خوب ارائه شده  ویژگی

هر چند در . مورد توجه تولیدکنندگان ایمپلنت بوده است

های ذکر  از سایر طرح ،های ایمپلنتی موجود بین سیستم

ولی به دلیل تکثر کاربرد طرح  ،شده نیز استفاده شده است

پیچی و اینکه خود دارای دو نوع طراحی متفاوت 

ورد توجه این صورت مجزای آن مه ررسی بب ،باشد می

طرح ، های پیچی در طراحی اباتمنت. تحقیق بوده است

دار بوده که مستقیماً با  هایی با انتهای رزوه اباتمنت، نخست

به این . نددهای موجود در قسمت فیکسچر درگیر ش رزوه

. شود ها معمولاً اصطلاح صلب یا پیچ دار اطلاق می طرح

پیچ نگهدارنده  های پیچی استفاده از طرح دوم در اباتمنت

بوده که از داخل سوراخ ایجاد شده در سرتاسر اباتمنت 

عبور کرده و نهایتاً در قسمت انتهایی با فیکسچر محکم 

های  گردد؛ این طرح نیز معمولاً با اصطلاح اباتمنت می

هر دو سیستم . شوند دوتکه با پیچ نگهدارنده شناخته می

داران خود را های ایمپلنتی طرف در بین سازندگان سیستم

به بررسی ، از اینرو در این قسمت از این تحقیق، دارد

ها  بین آن تر این دو نوع اباتمنت پرداخته تا با مقایسه دقیق

در این . بهترین نوع اباتمنت پیچی انتخاب و معرفی گردد

ها  های المان محدود تحت انواع بارگذاری تحلیل، راستا

برحسب انواع  ها صورت گرفته و نتایج حاصل از آن

طبق این . های ایمپلنتی تهیه گردیده اند ها و سیستم اباتمنت

های ضعف در اباتمنت و همچنین  نتایج که نشانگر محل

های  نقاط بحرانی در محل اتصال در انواع مجموعه

توان نتیجه گیری در مورد انتخاب  می، باشند ایمپلنتی می

بهترین نتایج در منظور داشتن ه بهترین نوع اباتمنت را ب

شدن اباتمنت یا پیچ نگهدارنده  راستای جلوگیری از شل

 . انجام داد

های  با توجه به نتایج حاصل بر حسب تنش و کرنش

توان نتایج کلی زیر را برداشت  اعمالی در نقاط بحرانی می

 :نمود

تنش به نسبت کمتری در محل ، سیستم بیودنتادر 

دار پیچی  اباتمنت زاویهتماس اباتمنت و فیکسچر بر انواع 

صلب به نسبت اباتمنت مستقیم دو تکه همراه با پیچ 

در قسمت بالای محل تماس بر  . شود نگهدارنده وارد می

شود که  مشاهده می، دار های زاویه اباتمنت، روی اباتمنت

کمتر اعمال  تنش اعمالی بیشتری به اباتمنت با زاویه

م در قسمت بالاتر از تنش وارده بر اباتمنت مستقی. شود می

دار مقدار به  های زاویه محل اتصال در مقایسه با اباتمنت
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مقادیر تنش و  با مقایسه. دهد مراتب کمتری را نشان می

دار در حالت  های زاویه اباتمنت، کرنش در محدوده تماسی

. دهند می شدگی کمتری از خود نشان کلی مقاومت به شل

و دو ( پیچی صلب)تکه  های یک اتصال اباتمنت با مقایسه

تنش کمتری به اتصال ( پیچی همراه با پیچ نگهدارنده)تکه 

 . گردد های دو تکه اعمال می اباتمنت

بین قسمت  با مقایسه؛ (آی ام سی)سیستم نئوبیوتک در 

بالای محل اتصال فیکسچر و اباتمنت در دو نوع اباتمنت 

هدارنده دو تکه همراه با پیچ نگ( درجه 27و  17)دار  زاویه

یک ( ترمیمی و صلب پیچی)و دو نوع اباتمنت مستقیم 

های یک تکه تنش  شود که اباتمنت مشاهده می، تکه پیچی

در محل تماس . شوند به مراتب کمتری را متحمل می

های  های اباتمنت اختلاف بین تنش، فیکسچر و اباتمنت

تنش در ، دار و مستقیم کمتر بوده ولی با این وجود زاویه

در . باشد های دو تکه بیشتر می تماس در اباتمنتمحل 

شود که تنش وارده در هر  محل تماس مشاهده می مقایسه

هرچند ، باشد می دار تقریباً باهم برابر دو نوع اباتمنت زاویه

درجه تا حدودی بالاتر  27مقدار وارده بر اباتمنت 

بین دو اباتمنت مستقیم حاکی از تنش  مقایسه. باشد می

بیشتر در محل تماس بر اباتمنت صلب پیچی نسبت وارده 

به اباتمنت ترمیمی است که این امر ناشی از نوع طراحی 

و ارتفاع بیشتر آن نسبت به نوع ترمیمی و همچنین تفاوت 

با توجه به ، از سوی دیگر. باشد ها می در جنس آن

مستقیم و تغییر قطر  دو نوع اباتمنت، های ساختاری تفاوت

تنش بیشتری بر آن در ، ر در اباتمنت ترمیمیبا شیب تندت

 . شود قسمت بالاتر از محل تماس اعمال می

با توجه به نتایج حاصل ؛ (ایمپلنتیوم)سیستم دنتیوم در 

شود که تنش بیشتری  مشاهده می، دار های زاویه از اباتمنت

 17درجه نسبت به اباتمنت  27بر محل تماس بر اباتمنت 

تماس  در محدوده، رو ز اینا، شود درجه اعمال می

 27شدگی اباتمنت  فیکسچر و اباتمنت مقاومت به شل

 . دودرجه ب 17درجه بیشتر از اباتمنت 

، (Combi) و کمبی (Dual) دؤال  اباتمنت در مقایسه

مراتب ه در محل تماس ب، تنش وارده بر اباتمنت دو تکه

تواند ناشی  د که علت این امر میوکمتر از نوع یک تکه ب

از درگیری مستقیم بین اباتمنت یک تکه پیچی صلب و 

بدلیل پیچی بودن تماس ، ؛ چراکهباشفیکسچر برقرار 

تری بین فیکسچر و  مستقیم ایجاد شده وضعیت صلب

در قسمت بالای محل تماس بر . گردد اباتمنت برقرار می

که نشانگر تنش بیشتری اعمال شده ، اباتمنت دو تکه

که  باشد میبرتری نسبی در طراحی نوع صلب پیچی 

آن ( تیپر)های مخروطی  در اثر شیب کمتر قسمتتواند  می

 . باشد

های مختلف نتایج زیر قابل  بین سیستم در مقایسه

 :باشند دستیابی می

های مستقیم دو  صورت گرفته بین اباتمنت با مقایسه

شود که در محل  میسیستم بیودنتا و نئوبیوتک مشاهده 

تنش بالاتری بر محل اتصال در سیستم  ،تماس با فیکسچر

درجه در هر  17اباتمنت  با مقایسه. شود ودنتا اعمال مییب

 شود که تنش بالاتری در محدوده دو سیستم مشاهده می

. شود دار سیستم بیودنتا اعمال می اتصال بر اباتمنت زاویه

 27بیشتری بر اباتمنت تنش بمراتب ، تماسی در محدوده

درجه سیستم بیودنتا اعمال شده که حاکی از مقاومت به 

شدگی بیشتر این سیستم نسبت به سیستم نئوبیوتک  شل

 . است

های وارده بر محل تماس بیودنتا کمتر از  تنش

های مختلف مورد  طرح ایمپلنیتوم بوده که با مقایسه

در شدگی  مقاومت به شل، استفاده در هر دو سیستم

قسمت فوقانی  با مقایسه. ایمپلنتیوم بیشتر بوده است

اباتمنت در هر دو نوع اباتمنت انتخابی مذکور قابل 
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تنش وارده بر بیودنتا بیشتر از اباتمنت ، مشاهده است که

 . بوده استایمپلنتیوم 

در ، تنش وارده بر محل تماس اباتمنت با فیکسچر

در حالت پیچی نیز لذا  ،بیودنتا کمتر از ایمپلنتیوم بوده

وضعیت بهتری برای اباتمنت ایمپلنتیوم نسبت به سیستم 

 . شدگی وجود دارد بیودنتا در برابر شل

 ،دار دو سیستم درجه زاویه 17های  اباتمنتدر مورد 

محل تماس و قسمت بالایی آن بر روی اباتمنت  با مقایسه

شدگی  وضعیت مقاومت در برابر شل، توان نتیجه گرفت می

سیستم بیودنتا خیلی بهتر از سیستم ایمپلینتوم بوده که در 

ناشی از ارتباط پیچی مستقیم اباتمنت بیودنتا در مقابل 

 . باشد می اباتمنت دو تکه نئوبیوتک

، درجه دو سیستم 27 دار های زاویه اباتمنتدر مورد 

های  تماسی تنش در محدوه، درجه 17همانند حالت 

از نظر . گردد می اعمال بالاتری بر اباتمنت بیودنتا

وضعیت ، شدگی دار و چگونگی شل های زاویه اباتمنت

 . باشد سیستم بیودنتا بهتر می

های خاص که  با توجه به موارد مذکور برخی نوآوری

. توان بیان داشت مربوط به مطالعه حاضر می باشند را می

از جمله این موارد، می توان به بررسی دندان شماره دو 

اشاره است، لعات پیشین کمتر مورد توجه بوده که در مطا

منظور انطباق نتایج تئوری تحقیق ه از سوی دیگر ب. نمود

استئواینتگریشن غیر صد در  ،با مطالعات بالینی و تجربی

اغلب مقالات، . صدی و شرایط میکروگپ لحاظ گردید

عنوان نیروی ه نیروی عمود بر سطح سوپراستراکچر را ب

اند،  و مجموعه دهان و دندان لحاظ کرده وارده بر ایمپلنت

اما در واقعیت و با رجوع به کتب مرجع و تحقیقات بالینی 

شود که علاوه بر نیروی اکلوزالی، سایر نیروها،  مشاهده می

در  .گردند نیز بر مجموعه مذکور اعمال می... گشتاورها و 

تحقیق حاضر با اعمال انواع بارهای وارده سعی شد 

ی بارگذاری لحاظ گردد که این مورد برای شرایط واقع

در برخی مقالات . اولین بار مورد تحلیل قرار گرفته است

های مناسب انتخاب  ی فک، المان بدلیل پیچیدگی هندسه

با بررسی مطالعه حاضر اند، این در حالی است که  نشده

ها، تعداد المان و نودها، و با تحلیل  اشکال متنوع المان

ها، سعی شده تا نتایج بهینه  نه سازی المانچندباره و بهی

های واقعی  استفاده از مدل. حاصل گردند( اپتیمال)

بعدی، و  گیری از اسکنرهای مدرن دو و سه ایمپلنت با بهره

سازی ایمپلنتی فکین و  در نظر داشتن نهایت دقت در مدل

ها،  رعایت جزئیات خاص طراحی از قبیل جزئیات پیچ

سلف تپینگ  و ارجی، میکروتردهاشیارهای داخلی و خ

های  از دیگر نوآوری، برای تطابق نتایج با مطالعات تجربی

این در حالی است که در . برجسته تحقیق بوده است

ای با سطحی صاف که  های استوانه برخی مقالات ایمپلنت

میزان تنش را کمتر از حد انتظار در سطح تماس 

نظر گرفته شده دارند، در  ایمپلنت اعلام می-استخوان

و در ( مجموعه ایمپلنتی 103)ی آماری بالا  جامعه. است

نظر داشتن تنوع در انتخاب ایمپلنت از نظر سیستمی، 

بررسی . موجب افزایش دقت در روند تحقیق گردیده است

های  سیکلی و حرارتی مجموعه ،رفتار استاتیکی، دینامیکی

ها موجب ایمپلنتی و اعمال جداگانه و همزمان انواع بار

.  تطبیق بهتر نتایج حاصل با نتایج تجربی گردیده است

قابل ذکر است که تمامی این موارد با در نظر داشتن روند 

 . باشد انجام تحقیق قابل شناسایی می

 گیری نتیجه

مقاومت بالاتری  ،های پیچی صلب طورکلی اباتمنته ب

شدگی  نسبت به انواع همراه با پیچ نگهدارنده در برابر شل

دار در حالت کلی تمایل  های زاویه اباتمنت. دهند نشان می

. های مستقیم دارند شدگی بیشتری نسبت به اباتمنت به شل

شدگی مقاومت  درجه از نظر شل 17دار  اباتمنت زاویه
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پایداری . درجه دارد 27دار  کمتری نسبت به اباتمنت زاویه

درجه بهتر از  27دار  و ثبات اولیه در اباتمنت زاویه

شکست خستگی ناشی از . باشد درجه می 17اباتمنت 

درجه  27شدن اباتمنت یا پیچ نگهدارنده در اباتمنت  شل

، تماس هرقدر محدوده. باشد درجه کمتر می 17کمتر از 

امکان ، توانایی تحمل تنش بالاتری را داشته باشد

طورکلی ه ب. شدگی اباتمنت کمتر خواهد بود شل

بهتر ( آی ام سی)های بیودنتا نسبت به نئوبیوتک  اباتمنت

 . شدگی خواهند داشت بوده و مقاومت بالاتری در برابر شل

 بهتر از بیودنتا( ایمپلنتیوم)دنتیوم  ،های مستقیم اباتمنت

 (ایمپلنتیوم) دار بیودنتا بهتر از دنتیوم های زاویه اباتمنتو 

 .باشند می

های پیچی در بین  رو رتبه بندی نوع اباتمنت از این

، (ایمپلنتیوم)دنتیوم ، از؛ بیودنتا های انتخابی عبارتند سیستم

 .(آی ام سی)نئوبیوتک 

 و قدردانی تشکر

 حمید، دکتر آقایان جناب، دندانپزشک محترم اساتید از

 خانم سرکار، پورافشار داوود، مهدیزاده هوشنگ، حمیدی

 و گرانقدرشان های راهنمایی واسطهه ب، زراعتیان دکتر

 تشکرتقدیر و ، پور کاظم و فتحی، عساکره مهندس آقایان

 . نماییم می

منظور ارزیابی نتایج حاصل از ه گردد که ب می پیشنهاد

این تحقیق در مطالعات آتی مطالعه بالینی نیز بصورت 

نتایج تجربی و همزمان صورت پذیرد تا با مقایسه 

 . تری حاصل گردند افزاری نتایج دقیق نرم

 عمناب

1. Will C, Martin R, Barbara H, Miller W. Implant abutment screw rotations and preloads for four different screw 

materials and surfaces. J Prosthet Dent 2001; 86(1): 24-32.  

2. Kayabasi O. Static, dynamic and fatigue behaviors of dental implant using finite element method. Advances in 

Engineering Software 2006; 37(10): P. 649-58.  

3. Winkler S, Ring K, Ring JD, Boberick KG. Implant screw mechanics and the settling effect overview. J Oral 

Implantol 2003; 299(5): 242-5.  

4. Tzenakis GK, Nagy WW, Fournelle RA, Dhuru VB. The effect of repeated torque and salivary contamination 

on the preload of slotted gold implant prosthetic screw. J Prosthet Dent 2002; 88(2): 183-91.  

5. Merz BR, Hunenbart S, Belser UC. Mechanics of the implant-abutment connection: An 8- degree taper 

compared to a butt joint connection. Int J Oral Maxillofac Implants 2000; 15(4): 519-26.  

6. Nele Van Assche. Correlation between early perforation of cover screws and marginal bone loss: A 

retrospective study. J Clin Periodontol 2008, 35(1): 76-9.  

7. Gallucci GO, Bernard JP, Bertosa M, Belser UC. Immediate loading with fixed screw-retained provisional 

restorations in edentulous jaws: The pickup technique. Int J Oral Maxillofac Implants 2004; 19(4): 524-33.  

8. Jung RE, Pjetursson BE, Glauser R, Zembic A, Zwahlen M, Lang NP. A systematic review of the 5-year 

survival and complication rates of implant supported single crowns. Clin Oral Impl Res 2008; 19(2): P. 119-30. 

9. Kreissl ME, Gerd T, Muche R, Heydecke G, Strub JR. Technical complications of implant-supported fixed 

partial dentures in partially edentulous cases after an average observation period of 5 years. Clin Oral Impl Res 

2007; 18: P. 720-6. 

10. Jae-Hoon Lee, Val Frias, Keun-Woo Lee. Effect of implant size and shape on implant success rates: A literature 

review. J Prosthet Dent 2005; 94(4): 377-81. 

11. Erneklint C, Ödman P, Örtengren U, Karlsson S. An in vitro load evaluation of a conical implant system with 2 

different designs and 3 different retaining-screw alloys. Int J Oral Maxillofac Implants 2006; 21(5): 733-7.  

12. Lambrecht JT, Filippi A, Kunzel AR, Schiel HJ. Long-term evaluation of submerged and nonsubmerged ITI 

solid-screw titanium implants: A 10-year life table analysis of 468 implants. Int J Oral Maxillofac Implants 

2003; 18(6): 826-34.  

13. Yang J, Xiang HJ. A three-dimensional finite study on the biomechanical behavior of an FGBM dental implant 

in surrounding bone. J Biomech 2007; 40(11): P. 2377-85.  


