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ها در های کامپوزیتی با سطح مقطع بیضوی را روی توزیع تنشبعدی، تاثیر پستاز مطالعه حاضر این بود که به کمک آنالیز اجزای محدود سه
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Introduction: In post-core crown restorations, the use of prefabricated composite posts concentrate stress at the cervical 

region and the use of metal posts (prefabricated and customized posts) concentrates stress at the interfaces. Fiber reinforced 

composite posts (FRCs) with oval cross-section (oval posts) were proposed for post-core crown restorations to reduce the 

stress levels at the cervical region. The aim of the present study was to investigate the impact of oval cross-section composite 

posts on stress distribution of premolar with oval-shaped canal by using three-dimensional (3D) finite element analysis.  

Materials and Methods: An extracted premolar tooth was mounted, sectioned, and photographed to create a 3D model. 

The surrounding tissues of the tooth, periodontal ligament, as well as cortical and trabecular bones were modeled. Seven 

taper posts with two different cross-section geometries (circular and oval shapes) were modeled, as well. Then, the effect of 

post geometry, post material (carbon fiber and fiberglass), and cement material were investigated by 3D finite element 

analysis and the stress distribution results were compared. 

Results: In all the models, the highest stress levels of the dentin were accumulated at the coronal third of the root, and the 

highest stress levels at the bonding layers were accumulated at the cervical margin. Narrow circular posts induced the highest 

stress levels, whereas the stress levels were reduced by using thick oval posts. Application of elastic cement reduces the 

stress at the bonding layers but increases stress at the dentin. 

Conclusion: Finite element analysis showed that prefabricated oval posts are superior to traditional circular ones. The use 

of cement with low elastic modulus reduces the risk of debonding but raises the risk of root fracture. 
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هایی از مقاطع عرضی آن یک مدل پس از تهیه عکس. یک دندان پرمولر کشیده شده مانت و مقاطع متوالی از آن تهیه شد :هامواد و روش

مخروطی با دو هفت پست . های کورتیکال و ترابیکولار نیز مدل شدت و استخواننهای اطراف آن شامل لیگامبافت. بعدی از آن تهیه شدسه

و جنس سمان به کمک آنالیز اجزای ( کربن فایبر و گلاس فایبر)مدل و اثر هندسه پست، جنس پست ( ای و بیضویدایره)سطح مقطع متفاوت 

 .های آنها با یکدیگر مقایسه شدبعدی بررسی و توزیع تنشمحدود سه

های باندکننده در ناحیه سرویکال های لایهوم کرونالی آن و حداکثر تنشهای ریشه در ناحیه یک سها حداکثر تنشدر تمام نمونه :هایافته

ها های بیضوی ضخیم تنشای باریک منجر به تمرکز بیشترین مقدار تنش شد در حالی که با به کارگیری پستهای دایرهپست. متمرکز شد

 .دکننده را کاهش ولی تنش در عاج را افزایش دادهای باندر لایه استفاده از سمان با مدول الاستیسیته کم تنش. کاهش یافت

 ساختهپیش هایپست های درمان ریشه شده با فرم کانال بیضوی استفاده ازدر ترمیم دنداننتایج اجزای محدود نشان داد که  :گیرینتیجه

خطر دباندینگ را کاهش ولی خطر شکست  با مدول الاستیسیته کماستفاده از سمان . یت داردحای ارجهای رایج دایرهبیضوی نسبت به پست

 .دهدریشه را افزایش می

 .های اصلی، پست بیضوی، آنالیز اجزای محدود، تنشFRCپست  :کلیدی کلمات
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 مقدمه
 شده با تخریب وسيع تاج درمان ریشهي اهانترميم دند

انواع  با ،اثرات زیبایی و استحکام توجه بهبا  معمولاً

  اساساً (1و2).گيردانجام می کراونکور -پست هايروش

از دو نوع  هاانسازي این دنددندانپزشکان جهت باز

هاي ریختگی و پست: کننداستفاده می کور -پستسيستم 

 فرآیندهاي ریختگی طی پست. ساخته هاي پيشپست

د که نشوگيري از حفره پالپ و ریختگی تهيه میقالب

 ترو گران ترگيرساخته وقتهاي پيشنسبت به پست

 همسانگرداز مواد  معمولاًساخته هاي پيشپست. هستند

، سراميک منيکل کرو يوم، آلياژن، تيتاطلا چون (ایزوتوپ)

هاي تقویت شده کامپوزیتچون ( ایزوتوپ-ان)یا مواد و 

 هايپست هاي اخيردر سال .شوندمی ساخته (FRC) با فيبر

FRC  اند که هاي فلزي بودهپستمناسبی براي جایگزین

سازگاري ، ترقبول نتایج زیبایی قابلاین امر به دليل 

بهتر، صرف وقت و هزینه  مقاومت به خوردگی ،نسجی

 داده استمطالعات گذشته نشان بررسی  (3و4).استکمتر 

ها یک پارامتر موثر در تعيين پست( سفتی) يفنساست که

هاي پست .باشدها مینترفيسایها در ریشه و توزیع تنش

زیاد  به واسطه اختلافهاي فلزي مثل پست صلب نسبتاً

 تنش افزایشمنجر به  خواص مکانيکی که با ریشه دارند

یی که آنجاشوند ولی از میریشه -پست سطح تماسدر 

در مقابل تغيير شکل دارند منجر به  خوبیمقاومت خمشی 

 FRCهاي پست مقابلدر  .شونددر ریشه می تنش کاهش

سازگاري خوبی با بافت ریشه دارند ولی مقاومت خمشی 

و  سطوح تماسمنجر به کاهش تنش در  لذا ؛کمی دارند

ناحيه  (4-10).دنشوزایش تنش در ناحيه سرویکال میاف

کور -هاي پستسرویکال یک ناحيه بحرانی در ترميم

هاي آن اي به تنشکراون است که باید توجه ویژه

خمشی مقاومت هاي افزایش یکی از راه (5و10و11).شود

سازي ولی آماده .ستآنهاافزایش قطر  FRCهاي پست

تر  هایی با قطر بزرگحفره پالپ جهت استفاده از پست

از . باید با درنظر گرفتن حداقل ضخامت عاج انجام گيرد

عرض مزیودیستالی ریشه کمتر از  ،هادر اکثر ریشهطرفی 

محدودیت حداقل  لذا .استآن عرض باکولينگوالی 

هاي مزیال و دیستال خواهد ضخامت عاج از سمت دیواره

 (1 شکل) .بود
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 تعدادي از مقاطع عرضی دندان پرمولر:  1شکل 

 

 اجزايخواهيم به کمک آناليز در این مطالعه می

با سطح مقطع  FRCهاي بعدي به بررسی پستمحدود سه

و به صورت مخروطی  هااین پست .بپردازیماي دایرهغير

هستند که قطر ( هاي بيضويپست)سطح مقطع بيضوي  با

و  تر است بزرگشان  از قطر مزیودیستالی آنهاباکولينگوالی 

آناليز  .اندمتناسب با شکل سطح مقطع ریشه طراحی شده

محدود یک روش عددي کارآمد در تحليل  اجزاي

توسعه زیادي در  اخيراً باشد وهاي پيچيده می هندسه

صفر این مطالعه این  يهفرض. است دندانپزشکی پيدا کرده

هاي درمان ریشه شده با فرم کانال در دندان که بود

ساخته بيضوي نسبت به هاي پيشپست ، استفاده ازبيضوي

 .کندهاي بيشتري را ایجاد میهاي گرد رایج تنشپست

 هامواد و روش

مندیبل که به دليل ارتودنسی  اولیک دندان پرمولر 

. ي مانت شداهاندرون یک رزین استو کشيده شده بود

مانت شدن به نحوي انجام شد که محور طولی دندان و 

جهت رسيدن به ابعاد مينا،  .استوانه در یک راستا قرار گيرد

يه عاج و پالپ مقاطع عرضی متوالی از دندان مانت شده ته

کمک یک دوربين دیجيتال و در هر مرحله یک عکس به 

، بعدي دندانجهت تهيه مدل سه .شداز هر مقطع گرفته

SolidWorksافزار مدلينگ حيط نرمها وارد معکس
و  شد 

نتورهاي مينا، عاج و پالپ و امشخص کردن کپس از 

هاي سپس بافت. دندان مدل شد ،به یکدیگر آنهااتصال 

ي هااناستخو ،(PDL)نتال ون پریوداليگام :اطراف دندان

کورتيکال و ترابکولار مطابق با متوسط ابعاد آناتومی 

ضخامت  (12و13).شده در سایر مقالات نيز مدل شدارائه

PDL  به طور متوسطmm 2/0 و حداقل ضخامت سمان 

 (14-16).در نظر گرفته شد mm 1/0برابر با  سطح تماس در

 (2 شکل)

 

 

مدل دندان و ( کور کراون، ب-مدل پست( الف:  2شکل 

 هاي اطراف آنبافت

 

تاج دندان  ،وناکور کر-ترميم پست سازيشبيهجهت 

 پست طول. بالاي ناحيه سرویکال برداشته شد mm 5/1از 

 2با به صورت مخروطی برابر با دو سوم طول ریشه 

با در  کراونابعاد کور و  (7).در نظر گرفته شد شيب درصد

 mm 2چمفر در ناحيه سرویکال،  mm 1نظر گرفتن 

ضخامت در  mm 5/1ها فانکشنال و ضخامت در کاسپ

نزدیک  براي .شد در نظر گرفتهفانکشنال  -هاي نانکاسپ

 هاي کوردیواره ،شرایط کلينيکیکردن شرایط مدلينگ به 

 (2).مدل شددرجه تيپر نسبت به محور طولی دندان  3با 

دو  تحقيقرسيدن به اهداف این  به منظور( 2شکل )

 يهاپست :ها در نظر گرفته شدهندسه متفاوت براي پست

با  (ايهاي دایرهپست) ايدایرهمخروطی با سطح مقطع 

، mm (C1) 1 ،mm (C1.2) 2/1 ،mm (C1.4) 4/1قطرهاي 
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mm (C1.6) 6/1 مخروطی با سطح مقطع  هايو پست

 ،mm (OP1) 6/1-1با قطرهاي  بيضوي

mm (OP2) 9/1-2/1  وmm (OP3) 5/2-6/1.  ابعاد

حفره سازي طی آمادهاي انتخاب شدند که ها به گونه پست

ضخامت براي نسج  mm 2حداقل  پستجهت سمان  پالپ

ها از در بررسی هندسه و ابعاد پست (8).عاج باقی بماند

استفاده  با مدول الاستيسيته کم  کربن فایبر و سمانپست 

و  FRCهاي علاوه براین به منظور بررسی جنس پست .شد

جنس سمان دو پست کربن فایبر و گلاس فایبر و دو 

و دیگري با ( 1 سمان)با مدول الاستيسته کم  یسمان یک

نيز مورد بررسی و آناليز ( 2 سمان)مدول الاستيسته زیاد 

در بررسی جنس پست و جنس سمان قطر . قرار گرفت

 .در نظر گرفته شد mm 1پست ثابت و برابر با 

هاي کانال ریشه به منظور بررسی پستسازي آماده

در پست  تر بزرگ قطربه نحوي انجام شد که  بيضوي

تر آن در جهت  و قطر کوچک جهت باکولينگوال

ها فضاي اضافی در تمام نمونه. گيرد قرار مزیودیستال

شکل . )ناشی از نامتقارن بودن حفره پالپ با سمان پر شد

 اجزايجهت انجام آناليز  ،مدلينگ فرآینداتمام پس از  ،(3

Abaqusتحليلی  افزارنرم محيط وارد هانمونه محدود
 

مطابق با  اجزاء خواص مکانيکی افزاردر این نرم .شدند

به هر یک از  2و  1جداول شده در  دادهنشان  هايداده

به  FRCهاي پستخواص مکانيکی  .شد دادهنسبت  اجزاء

خواص مکانيکی بقيه مواد به  و ناهمسانگردصورت 

جهت  (4و17و18).شدگرفتهدر نظر همسانگرد صورت 

مدول الاستيسيته بافت محدود  اجزايسازي آناليز  ساده

PDL  در سایر مقالات  ارائه شدههاي دادهمطابق با و ثابت

 PDLدر واقع مدول الاستيستيه بافت  (4و6و8و19).شد لحاظ

مقدار در نظر  (20و21).بستگی دارد اعمالی به مقدار بار

گرفته شده در این مطالعه یک مقدار تقریبی مناسب 

 .باشد می

 

 
 

 هاي سمان شدهنماي اکلوزالی از پست:  3شکل 

 

 

 خواص مواد:  1 جدول

 منابع نسبت پواسون (GPa)مدول الاستيسيته  مواد

6/18  عاج  31/0 (4و36)    

7/13  استخوان کورتيکال  3/0 (4و37)    

37/1  استخوان اسفنجی  3/0 (4و37)    

0689/0 ليگامنت  45/0 (4و6و8و19)    

33/0 200 زیرکونيا   (38)  

1/5   1سمان  27/0 (10و15)    

3/18   2سمان  3/0   (39)  

(کور)رزین کامپوزیتی   12 33/0   (40)  
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 FRCهاي خواص پست:  2جدول 

 منابع گلاس فایبر کربن فایبر ثابت الاستيک

E1=E2 (GPa) 5/8  11  (4)  

E3 (GPa) 125 40 (4)  

ν21 32/0  32/0  (4)  

ν23 017/0  07/0  (4)  

ν31 25/0  26/0  (4)  

G21 (GPa) 2/3  2/4  (4)  

G23 (GPa) 1/3  2/4  (4)  

G31 (GPa) 1/3  2/4  (4)  

E :الاستيسيته؛  مدولν : نسبت پواسون؛G : مدول الاستيسيته و نسبت . باشدجهت طولی پست می 3هاي عرضی و جهت 2و  1مدول برشی؛

پواسون با ضابطه 
   

  
 
   

  
 .با هم در ارتباط هستند 

 

ها یک تمام نمونه درسازي نيروهاي جونده جهت شبيه

 45یه وتحت زا N 200بار توزیع شده مایل به شدت 

اعمال روي کاسپ  فانکشنال  ،درجه نسبت به محور طولی

استخوان کورتيکال به  سطوح مزیال و دیستال (7و22).شد

 به صورت کاملاًو تماس در بين تمام اجزاء صورت ثابت 

با  هانمونهتمام  .(4شکل ) شد گرفتهدر نظر باند شده 

درجه آزادي در هر گره  سهبا  ايهگر 10 هرمیي اهانالم

 ،هاانمناسب الم تعدادبه  دستيابیجهت  .بندي شدندالمان

با  تقریباً هانمونه وآناليز حساسيت به مش نيز انجام شد 

به منظور  .بندي شدندگره المان 129300 والمان  76300

 تحت آنهاهر یک از  ها،نمونه دستيابی به توزیع تنش در

 نظر مکانيکیاز . قرار گرفتبعدي سه محدود اجزايآناليز 

بندي دستهها در گروه مواد شکننده عاج، سمان، و سراميک

ي اصلی یعنی هاتنشمحدود  اجزايآناليز  درلذا  .شوندمی

 هانمونهو فشاري جهت مقایسه  کششی هايحداکثر تنش

سوال پاسخ داده شود که این تا به  (11و23-23-28)شد محاسبه

توانند با سطح مقطع بيضوي می FRCهاي آیا پست

هایی  با فرم کانال  هاي کمتري را در ترميم دندان تنش

اي  با سطح مقطع دایره FRCهاي بيضوي نسبت به پست

روي ( t-تست)علاوه بر این یک آناليز آماري . ایجاد کنند

با  SPSSبه کمک نرم افزار نتایج آناليز اجزاي محدود 

تاثير دار بودن  انجام شد تا در خصوص معنی 20ویرایش 

، جنس (اي و بيضوي دایره) ها پست شکل سطح مقطع

 (گلاس فایبر و کربن فایبر)سمان و همچنين جنس پست 

 .شودانجام بررسی 

 

 

 شرایط مرزي در نظر گرفته شده در اطراف دندان مدل شده:  4شکل 

 

 هایافته

هاي ریشه در ناحيه یک حداکثر تنش ،هادر تمام نمونه

حداکثر تنش کششی ( 5شکل ) .سوم کرونالی آن رخ داد

در سمت لينگوال و حداکثر تنش فشاري در سمت باکال 

 mmبه  mm 1اي از هاي دایرهافزایش قطر پست. واقع شد

ولی منجر  ،ها در ریشه نداشتتاثير زیادي روي تنش 6/1
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خصوص سمان به هاي باندکننده ها در لایهبه کاهش تنش

هاي بيضوي در حالی که افزایش قطر پست. پست شد

 ،هاي باندکننده شدها در ریشه و لایهمنجر به کاهش تنش

منجر به تمرکز کمترین  OP3طوري که پست بيضوي 

هاي باندکننده نسبت به سایر نش در ریشه و لایهمقدار ت

 (3جدول ) .ها شدپست

ها در نتایج اجزاي محدود نشان داد که حداکثر تنش

سمان . باشدهاي باندکننده متأثر از ابعاد پست میلایه

کراون تنش بيشتري را نسبت به سمان پست در خود 

هاي کششی در سمان کراون متمرکز کرد و حداکثر تنش

ر ناحيه سرویکال و در سمان پست در ناحيه کرونالی آن د

نتایج ارائه شده در جداول ( 7و  6هاي شکل. )واقع شد

دهد پست گلاس فایبر تنش کمتري را در نشان می 5و4

د ولی نکسمان پست نسبت به پست کربن فایبر ایجاد می

 علاوه بر. ها وجود ندارد داري بين این پست تفاوت معنی

هاي باندکننده و عاج متأثر از جنس ها در لایهاین تنش

با کاهش مدول الاستيسيته سمان، تنش در باشد؛  میسمان 

یابد و از نظر آماري عاج افزایش و در سمان کاهش می

جنس سمان روي مقادیر حداکثر تنش تاثير تاثير 

همچنين آناليز آماري نشان . (>009/0P) استداري  معنی

حداکثر تنش فشاري در سمان پست، دهد که از نظر  می

دار  هاي بيضوي تفاوت معنی اي و پست هاي دایره بين پست

 .>P)05/0) است

 

 
هاي کششی در ریشه دندان پرمولر پایين تحت توزیع تنش:  5شکل 

 N 200بار مایل 

 
 

 

 هاتوزیع تنشها روي تاثير شکل سطح مقطع و قطر پست:  3 جدول

شکل سطح 

 مقطع پست

قطر پست 

(mm) 

 سمان کراون  سمان پست  عاج 

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

9/96  1 ايدایره  5/109   7/81  6/65   0/84  4/84  

1/96  2/1 ايدایره  7/109   9/75  6/63   8/83  3/84  

9/96  4/1 ايدایره  6/108   1/70  4/54   9/82  2/84  

7/95  6/1 ايدایره  3/108   2/69  5/56   9/81  2/84  

1/96  1-6/1 بيضوي  1/108   73 5/51   6/82  84 

9/94  2/1-9/1 بيضوي  6/107   1/71  7/51   2/81  4/83  

7/92  6/1-5/2 بيضوي  9/104   8/53  4/39   0/77  8/80  

MTS : ،حداکثر تنش کششیMCS :حداکثر تنش فشاري 
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هاي کششی در سمان کراون تحت بار مایل توزیع تنش:  6شکل 

N200 مقطع باکولينگوالی 
 

 
N200هاي کششی در سمان پست تحت بار مایل توزیع تنش:  7 شکل

 

 هاتاثير جنس پست و جنس سمان روي توزیع تنش:  4 جدول

 سمان کراون  سمان پست  عاج  جنس سمان پست جنس

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

 MTS 

(MPa) 

MCS 

(MPa) 

5/96   1 سمان گلاس فایبر  7/109   4/78  0/62   7/83  9/84  

5/93   2 سمان گلاس فایبر  0/106   5/135  2/106   9/153  9/122  

9/96   1 سمان کربن فایبر  5/109   7/81  6/65   0/84  4/84  

9/93   2 سمان کربن فایبر  9/105   8/129  1/110   6/155  3/124  

MTS : ،حداکثر تنش کششیMCS :حداکثر تنش فشاري 

 

 

 ها جهت بررسی تاثير پارامترهاي مختلف روي حداکثر تنش( t-تست)نتایج آماري :  5 جدول

پارامترهاي مورد 

 بررسی

ميانگين 
MTS 
 در عاج
(SD) 

مقدار 
P 

ميانگين 
MCS 
 در عاج
(SD) 

مقدار 
P 

ميانگين 
MTS 
در 

سمان 

 پست

(SD) 

مقدار 
P 

ميانگين 
MCS 
در 

سمان 

 پست

(SD) 

مقدار 
P 

ميانگين 
MTS 
در 

سمان 

 کراون

(SD) 

مقدار 
P 

ميانگين 
MCS 
در 

سمان 

 کراون

(SD) 

مقدار 
P 

شکل 

سطح 

مقطع 

 پست

 4/96 ايدایره

(6/0) 

99/0 

0/109 

(7/0) 
067/0 

2/74 

(8/5) 
237/0 

0/60 

(4/5) 
044/0 

2/83 

(0/1) 
116/0 

3/84 

(1/0) 
 6/94 بيضوي 257/0

(7/1) 

9/106 

(7/1) 

0/66 

(6/10) 

5/47 

(0/7) 

3/80 

(9/2) 

7/82 

(7/1) 

جنس 

 سمان

 7/96 1سمان 

(3/0) 
009/0 

6/109 

(1/0) 
004/0 

1/80 

(3/2) 
009/0 

8/63 

(5/2) 
004/0 

9/83 

(2/0) 
006/0 

7/84 

(4/0) 
005/0 

 7/93 2سمان 

(3/0) 

9/105 

(1/0) 

7/132 

(0/4) 

2/108 

(8/2) 

8/154 

(1/1) 

6/123 

(0/1) 

جنس 

 پست

گلاس 

 فایبر

0/95 

(1/2) 
868/0 

9/107 

(6/2) 
910/0 

0/107 

(4/40) 
977/0 

1/84 

(3/31) 
916/0 

8/118 

(6/49) 
986/0 

9/103 

(9/26) 
988/0 

کربن 

 فایبر

4/95 

(1/2) 

5/107 

(8/2) 

8/105 

(0/34) 

9/87 

(5/31) 

8/119 

(6/50) 

4/104 

(2/28) 

MTS : ،حداکثر تنش کششیMCS :حداکثر تنش فشاري 
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 بحث

نتایج ارائه شده در این تحقيق بر مبناي حداکثر 

از آنجایی که استحکام . ي کششی و فشاري بودها تنش

بينی جهت پيشکششی و فشاري همه مواد مورد استفاده 

 ،بر اساس ترد بودن موادلذا  .نبوددر دسترس شکست 

قرار  هانمونهي اصلی مبناي مقایسه هاتنشحداکثر 

احتمال  هانمونهدر واقع کاهش تنش در  (22).گرفت

شکست سمان یکی از  (8).دهدشکست را کاهش می

بينی خطر لذا جهت پيش ،استگ ندباندی عوامل ایجاد

هاي کششی و فشاري در شکست کوهزیو، حداکثر تنش

 (29).هاي باندکننده نيز محاسبه شدلایه

بر اساس و  N 200برابر با بار اعمالی در این مطالعه 

متوسط نيروهاي فانکشنال مربوط به جویدن غذاهاي سفت 

یی که نيروهاي فانکشنال تمایل دارند آنجااز  (7).بود

خم کنند لذا  یهاي پرمولر را در راستاي باکولينگوالدندان

هاي بيضوي در این راستا در نظر گرفته پست تر بزرگ قطر

در مقابل خمش ناشی از  آنهاخمشی مقاومت شد تا 

 .نيروهاي فانکشنال افزایش یابد

از پست نشان داد که استفاده  محدود اجزاينتایج 

هاي لایه و در ریشهرا تنش  کمترین OP3 بيضوي

لذا فرضيه . دنک ایجاد میها نسبت به سایر پستباندکننده 

هاي درمان ریشه شده در دندان مبنی بر اینکه این تحقيق

ساخته بيضوي نسبت هاي پيشپست ،با فرم کانال بيضوي

 ،کنندبيشتري را ایجاد میهاي هاي گرد رایج تنشبه پست

اینکه مدول  علت به FRCهاي در واقع پست. شودرد می

 سازگاري خوبی با ریشه دارند ولی ،الاستيسيته کمی دارند

همانطور . در مقابل خمش کم است آنهات خمشی مقاوم

داراي  OP3پست  ،شودهم دیده می 3که در شکل 

بين سایر  بيشترین ابعاد با رعایت حداقل ضخامت عاج در

افزایش سطح مقطع پست منجر به افزایش  .دبوها پست

خمشی آن و کاهش ضخامت سمان پست مقاومت 

تغيير شکل آن  ،کاهش ضخامت سمان پست با .شود می

علاوه بر  .یابدهاي آن کاهش میو در نتيجه تنشکاهش 

افزایش منجر به  خمشی پستمقاومت افزایش این 

انتقال در مقابل تغيير شکل و در نتيجه کاهش  آن مقاومت

و  Ozgur. دشوال میناحيه سرویک ریشه و نيروها به

 ايهاي دایرهبه این نتيجه رسيدند که پست (30)همکارانش

هاي تنش کامپوزیتی هاي بيضوينسبت به پست کامپوزیتی

که با نتایج این تحقيق مطابقت  دنکنرا ایجاد میبيشتري 

 .دارد

افزایش قطر با نتایج نشان داد که  ،اینعلاوه بر

طور قابل  بهسمان پست  در تنش ،ايدایرههاي  پست

در واقع همانطور که در شکل . یابدکاهش میاي ملاحظه

 ،ايدایرهي هابا افزایش قطر پست شودنيز دیده می 3

سمان کمتري براي پر کردن  ضخامت سمان کاهش و

شود و می کار برده بهبين پست و حفره پالپ  فضاي خالی

است مدول الاستيسيته سمان نسبتا کم از آنجایی که 

کاهش ضخامت آن منجر به کاهش تغيير شکل و در نتيجه 

همچنين نتایج نشان داد  .شودکاهش تنش در آن می

ها ریشه تاثيري روي تنش FRCهاي فزایش قطر پستا

 (31)و همکارانش Rodriguezتوسط  این نتيجهندارد که 

در ریشه ش که تن دآنها به این نتيجه رسيدن. شودمییيد أت

 .گلاس فایبر است قطر پست مستقل از

هاي منجر به تمرکز تنش FRCهاي استفاده از پست

هاي فشاري در سمت کششی در سمت لينگوال و تنش

با  این نتایج .ریشه شد کرونالیباکال و در ناحيه یک سوم 
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به  توسط سایر محققان تطابق دارد،ارائه شده  هايیافته

نشان دادند که  (4)و همکارانش Pegorettiعنوان مثال 

هاي زیادي را در ناحيه سرویکال تنش FRCهاي پست

به این  (11)و همکارانش Gonzalez-Luch. دنکنایجاد می

هاي انجام شده  با نتيجه رسيدند که شکست در ترميم

سمت از از ناحيه سرویکال و انعطاف پذیر هاي پست

 .شودمیلينگوال ریشه شروع 

نشان داد تفاوت محسوسی بين  محدود اجزاينتایج 

در  از نظر تمرکز تنشهاي کربن فایبر و گلاس فایبر پست

وجود ندارد اما پست گلاس فایبر ریشه و سمان کراون 

هاي کمتري را در سمان پست نسبت به پست کربن تنش

واسطه کمتر بودن اختلاف ه کند که این بفایبر ایجاد می

 .گلاس فایبر با سمان پست استاص مکانيکی وخ

Uddanwadiker تفاوتی بين  دنشان دادن (19)و همکارانش

هاي کربن فایبر و گلاس فایبر مخروطی از نظر پست

تمرکز تنش در ریشه وجود ندارد که با نتایج این مطالعه 

علاوه براین نتایج نشان داد که استفاده از  .تطابق دارد

منجر به ( 2سمان ) هایی با مدول الاستيسته بالاسمان

هاي در لایهآنها ها در عاج و افزایش کاهش تنش

ته سمان يدر واقع افزایش مدول الاستيس. شودباندکننده می

دهد که این را در مقابل تغيير شکل افزایش می آنمقاومت 

جذب بيشتر نيروها و انتقال کمتر آنها به ریشه امر منجر به 

توان این نتيجه را گرفت که استفاده از لذا می .شودمی

منجر به کاهش خطر شکست  با مدول الاستيسيته کم سمان

شود ولی از گ مینسمان و در نتيجه کاهش خطر دباندی

 .دهدطرفی خطر شکست ریشه را افزایش می

استحکام کششی و فشاري عاج دندان به ترتيب برابر 

حداکثر  از آنجایی که (32و33).شدبامی 297و  MPa 104با 

در عاج  N 200بار  ناشی از ي کششی و فشاريهاتنش

لذا بود، کمتر از استحکام کششی و فشاري عاج دندان 

احتمال  N 200تحت بار توان این نتيجه را گرفت که می

البته نيروهاي فانکشنال و . استشکست ریشه کم 

. باشند N 200بيشتر از  در عمل پارافانکشنال ممکن است

ي ترميم هاناعلاوه بر این اگر نيروهاي فانکشنال روي دند

طور  به هاتنششده به صورت مکرر اعمال شوند کاهش 

اي منجر به کاهش خطر شکست خستگی ملاحظهقابل 

استفاده از توان نتيجه گرفت که میلذا  (34و35).شودمی

کاهش تنش در  واسطهه ب ساخته بيضويهاي پيشپست

کاهش  منجر به کراونکور  -ي ترميم شده با پستهااندند

 .شودمی آنهاخطر شکست 

بعدي به کمک روش در این تحقيق یک آناليز سه

ي درمان ریشه شده و پر شده هاانروي دند محدود اجزاي

هندسه، جنس انجام گرفت تا تاثير  کراونکور  -با پست

بررسی  هاتنشروي توزیع و جنس سمان  FRC هايپست

صورت استاتيکی  به در نظر گرفتن بارهاي فانکشنال. شود

این  هايمحدودیتاز جمله  PDLبافت  و رفتار خطی

تري مطمئنمنجر به نتایج  آنهارفع  شاید تحقيق هستند که

ها منجر به پيچيدگی مدلينگ محدودیتالبته رفع این . شود

 . شودمی محدود اجزايو آناليز 

 گیرینتیجه

نشان داد نتایج  ،هاي این تحقيقبا توجه به محدودیت

ترميم شده با پرمولر  هاينيروهاي فانکشنال در دندان

در ناحيه یک سوم  هامنجر به تمرکز تنش ،FRCهاي پست

هاي در دندان .شودسرویکال می ناحيهریشه و  کرونالی

نسبت به  هاي بيضويپست ،کانال بيضوي فرمتک ریشه با 

سمان  هاي کمتري را دراي تنشدایرهرایج  هايپست
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هاي کمتري را پست گلاس فایبر تنش .کندایجاد می پست

کند در سمان پست نسبت به پست کربن فایبر ایجاد می

با مدول  سماناستفاده از  .دار نيست معنی هاآنتفاوت ولی 

د ولی منجر دهخطر دباندینگ را کاهش می ،الاستيسيته کم

 .دشوافزایش خطر شکست ریشه میبه 
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