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Introduction:  
Various factors affect the distribution of stress and fracture resistance of restored teeth by post and core. One of the 
major causes is the remaining body of the teeth, (ferrule) which was embraced by crown. The purpose of this study 
was to asses the effect of developing the ferrule via a crown lengthening procedure, on the fracture strength of 
endodontically treated teeth.  
Materials & Methods:  
24 recently extracted second premolar of mandible were selected in this descriptive study and their crowns were cut 
so far that no more than 15 mm of the root remained. Then they were divided randomly into two groups of 12 and 
their canals were undergone rootcanal therapy. In the first group, a post–core and full metal crowns were made 
without ferrule, while in the second group with changing in the optimum ratio of the crown/root height, 2mm ferrule 
was disigned and then the cast post- core and full-metal crowns were made. Finally, in both groups, a compressive 
load with 1 mm per minute speed and an angle to 150 on the long axis of the tooth was applied. The force was 
exerted in mesial marginal ridge, in 7 teeth and on the buccal cusp edge in the other 5 teeth to induce fracture. 
Statistical analysis of the data was performed with student t-test, chi-square and two-way ANOVA analyses. 
Results:  
1. There was a significant difference between the mean of fracture load in the ferrule and non-ferrule groups 
(P<0.001). 
2. No significant difference in the mean fracture load was observed when the load was applied in the buccal-cusp 
edge instead of mesial marginal ridge. 
Conclusion:  
By adding a 2 mm cervical ferrule on top of the finishing line of mandibular premolars restored by cast post-core 
and crown, we can increase the fracture resistance of these teeth. 
Key words:  
Post crown, fracture strength, ferrule effect. 
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  چکيده
  :مقدمه

تـرین ایـن      یکـی از مهـم     .های بازسازی شده با پست و کور تأثیر دارد          عوامل متعددی بر توزیع تنش و استحکام شکست دندان        
افـزایش  ایجاد فرول از طریق  هدف از این تحقیق بررسی تاثیر .باشد میاش بالای مارجین ترماندۀ دندان  عوامل میزان نسج باقی   

  .طول تاج کلینیکی بر روی استحکام شکست دندانهای معالجه ریشه شده می باشد
  :ها مواد و روش

ای  ا به انـدازه  و تاج تمام آنه شدند دندان پره مولر دوم پایین انتخاب        24برای اجرای طرح،     آزمایشگاهی   –تجربی  در این مطالعه    
. تقسیم و درمان ریشه شـدند      تایی   12سپس به صورت تصادفی به دو گروه        . متر باشد    میلی 15 تا میزان ریشه باقیمانده      شدقطع  
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در گـروه دوم بـا بـر هـم زدن نـسبت             .  ساخته شد  تمام فلزی  پست و کور و کراون       ،در گروه اول، برای دندانها بدون ایجاد فرول       
در نهایـت در هـر       . پست و کور و کراون فول متال ساخته شـد          سپس میلیمتر فرول طراحی شد و       2 اندازۀبه  مطلوب تاج به ریشه     

 درجه نسبت به محور طولی دندان در مارجینـال          150دقیقه و با زاویۀ    درمیلیمتر   1 با سرعت    یدندان نیروی فشار   7 گروه، بر روی  
هـا    کـه دنـدان    یدر نوک کاسپ باکال اعمال شد تا زمان       ،  ن ضربه و زاویه    دندان دیگر نیروی فشاری با هما      5ریج مزیال و بر روی      
 ، و آزمون کی دو و آنالیز واریـانس دوعـاملی اسـتفاده              T-studentهای    سپس برای تحلیل داده ها، از آزمون       .دچار شکست شدند  

  .شد
  :ها یافته

  .)>001/0P(ار و بدون فرول وجود دارد های فرول د ه بین گرودر میانگین نیروی شکست  معنی داریـ اختلاف آماری 1
 در میانگین نیروی شکست موقعی که نیرو از نـوک کاسـپ باکـال و مارجینـال ریـج مزیـال اعمـال                        معنی داری ـ اختلاف آماری    2

   .شود، وجود نداشت می
  :یجه گیرینت

ایین و بازسازی با پـست و کـور ریختگـی،           های پره مولر دوم پ      متر فرول عاجی در بالای مارجین تراش دندان          میلی 2با قرار دادن    
میزان قابل تـوجهی  به ها را  توان استحکام شکست این دندان      رغم از بین رفتن نسبت مطلوب طول تاج به ریشه کلینیکی، می             علی

  .بالا برد
  : واژه های کلیدی

  .Ferrule effect، استحکام شکست، پست کراون
  2و1شماره  / 30 جلد 1385سال /  مشهد یشک دانشگاه علوم پزیمجله دانشکده دندانپزشک

  

 :مقدمه

ــث ــا و بح ــوه    ه ــورد نح ــاگونی در م ــرات گون نظ
بازسازی دنـدان هـای معالجـه ریـشه شـده بـه ویـژه           
دندان هایی که ساختمان تاجی آنها بـه شـدت تخریـب            

دندانپزشکان همواره برای    بیماران و  .شده وجود دارد  
ی بوده اند که های ترمیم چنین دندان هایی بدنبال روش     

ــشتری در  ــای بی ــرمیم، دوام وبق ــان داشــته و ت  از ده
  .هزینه های گزاف و مراحل پیچیده مستثنی باشد

هـای   هـا روش   برای حفظ و نگهـداری ایـن دنـدان        
آن  مقالات معرفی شده است، که از      کتب و  متعددی در 

  جمله می توان بـه  پـست کـور ریختگـی، پـست هـای                
مـک مـواد ترمیمـی      بازسازی تاجی با ک    پیش ساخته و  

ــود    ــاره نم ــره اش ــام و غی ــد آمالگ ــای  . مانن ــست ه   پ
ها قابل تجویز نیـستند      پیش ساخته برای تمامی دندان    

 در اسـتفاده همگـان بـوده و       روشی که بیشتر مورد    و

کـور   آموزشی کاربرد دارد، استفاده از پست و       مراکز
  .می باشدریختگی 

ــدلیل     ــدان ب ــاختمان دن ــیع س ــتن وس از دســت رف
های قبلی مشخصاً دندان       شکستگی و ترمیم   پوسیدگی،

 ،باقیمانــده را ضــعیف ســاخته و اســتفاده از داول هــا
  .)1(گرداند ها را ضروری می کورها و روکش

اسـت کـه دور دنـدان        باندی از نسج دنـدان     فرول،
 تـاج دنـدان   جهت افـزایش مقاومـت      باقی مانده است و     

 هـا در    دندان  در همه  شود که   توصیه می . رود  بکار می 
 قرار داده شود تا باعـث افـزایش         فرول تاج،قسمتی از   

 و روکـش    استحکام شکست دندان های اندوشده گردد     
باید این دیـواره عمـودی از نـسج سـالم دنـدان را در               
بالای مارژین تراش دربرگیرد و نباید در مواد ترمیمی         

  .ختم شود
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هـای  پ  روکش نهایی با استحکام بخشیدن به کاس      
ــاختم  ــده و س ــاقی مان ــورده و  ب ــراش خ ــدانی ت ان دن

. آورد   ایمنـی بیـشتری را فـراهم مـی         فرول، دربرگیری
 2 هـا و لبـه روکـش کـه          دیـواره یـشتر از     ب فرولر  یثتا

ای دیواره آگزیال دندان تراش خورده بالای  میلیمتر لثه
فرولـی  . شـود    می مشخصگیرد،    لبه روکش را دربرمی   

که بخوبی ایجاد شده باشد مشخصاً شیوع شکـستگی         
ا افـزایش   ب  کاهش می دهد و     دندان های غیرزنده را    در

  .)1(یابد  مقاومت به شکستگی افزایش میفرولطول 
ــاقی    ــاختمان ب ــه س ــدانی ک ــافی   دن ــدۀ آن ناک    مان

ــق    ــد از طری ــد بای ــیباش ــاج  جراح ــول ت ــزایش ط    اف

(Crown lengthening) ــه روش    و ــردن ب ــارج ک ــا خ ی
 بدسـت   به منظـور (Orthodontic extrusion)ارتودنتیک 

و تامین فـرول  آوردن دسترسی بیشتر به سطح ریشه  
  . مورد ارزیابی قرار گیرد

 2002 در سال و همکاران Wilson این مطلب توسط
 باعـث  Ferrule effectها  ن به عقیدۀ آ.شدمیلادی مطرح 

بـا  . دندان در مقابل شکست می گـردد      افزایش مقاومت   
 توانــد بــه نحــو  مــیفــرول بکــارگیری کــهوجــود ایــن 

کننـده    توانـد تـأمین     چشمگیری مطلوب باشد ولـی نمـی      
  .)2(ریشه باشد /نسبت تاج

  میلادی توسط1990 در سال کهدر مطالعۀ دیگری 

Sorensen   در زمینـه اثـر فـرول بـر روی      و همکـاران
ه  ب ـ ،استحکام شکست دندان های اندوشده انجـام شـد        

متـر بافـت سـالم عـاجی           میلـی  1 کهاین نتیجه رسیدند    
ــا ــدان ب ــدن طــور چــشمگیری ه لای مــارجین کــراون ب

دهــد در حــالی کــه  اســتحکام شکــست را افــزایش مــی
ــ کـور یـا مـارجین         کنترابول در محل اتـصال دنـدان      

تـأثیر اسـت و ضـخامت دیـوارۀ اگزیـال در              کراون بی 
مارجین کراون اثر قابل تـوجهی در افـزایش مقاومـت            

 البته در این مطالعه نـسبت طـول تـاج بـه             .دندان ندارد 
یشه به طور مطلوب بود و این نسبت به هم نخـورده            ر

  .)3(بود
 عـاجی تـأثیر   فرولمتر   میلی2قرار دادن و طراحی     

ــدان هــای   ــزایش مقاومــت شکــستگی دن ــادی در اف زی
ایـن موضـوع    . سانترال اندو و پست و کور شـده دارد        

  .)4( مطرح کردند2003 در همکارانش  و Zhiرا
ــال    ــه در س ــری ک ــق دیگ ــیلاد2000تحقی ی در  م

در ایجاد  اثر افزایش طول تاج انجام شد Ohio دانشگاه
را بـر روی اسـتحکام شکـست دنـدان هـای بـه        فرول

شدت تخریب شده پره مولر دوم پائین و پست کراون          
ایـن   نتیجـه بـه دسـت آمـده از        . نـد نمودشده بررسـی    

اپیکالی قـرار دادن    جراحی لثه برای    تحقیق این بود که     
 باعث  فرول که متر    میلی 2د   و ایجا  ختم مارژین تراش  

مقاومـت  بهم خوردن نسبت تاج بـه ریـشه مـی شـود             
نـسبت بـه   در برابـر نیروهـای مخـرب    را  آنها  شکست  
هایی که نسبت تاج بـه ریـشه مطلـوبی دارنـد و              دندان

  .)5(دهد  میفرول ندارند کاهش

هدف اصلی این تحقیق ایـن اسـت کـه آیـا افـزایش              
 بـا اسـتفاده از     بـرای ایجـاد فـرول     طول تاج آناتومیک    

 Crown lengthening خـتم تـراش توسـط    پـائین بـردن  
  مهمــی بــرروی افــزایش اســتحکام شکــست      تــاثیر

  درمـان ریـشه    و دندان هـایی کـه تـاج پوسـیده دارنـد          
آیا این افـزایش اسـتحکام بـه         شده اند دارد یا خیر؟ و     

  اندازه ای هست که ما نسبت طول تاج به ریشه مطلوب           
  جاد فرول به هم بزنیم؟را برای ای) 1/1-3/2(

  :مواد و روش ها
آزمایشگاهی تعـداد   -جهت انجام این مطالعه تجربی    

 عدد دندان پره مولر دوم فک پـائین کـه بـه تـازگی               24
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کشیده و تقریباً هـم شـکل بودنـد انتخـاب و در سـرم               
 . فیزیولوژی و در شرایط اتاق، نگهداری شدند

  پــس از ارزیــابی رادیــوگرافی دنــدان هــا، تــاج      
قی مانده آنها عمود بر محور طـولی دنـدان هـا و در              با

حضور جریان مداوم آب توسط دیسک بـه انـدازه ای           
قطع شد که طول ریشه باقی مانده برای تمام دندان ها           

میلی متـر باشـد و تمـام دنـدانها بـه طـور یکـسان             15
  .درمان ریشه شدند

 طــول ریــشه 3/2پــس از درمــان ریــشه، میــانگین 
یلیمتر برای خالی کردن کانـال و        م 11محاسبه و طول    

بـرای خـالی    . آماده کردن آن برای پست انتخـاب شـد        
 و ســـپس  از 2کـــردن ابتـــدا از پیزوریمـــر شـــماره 

ها اسـتفاده     برای تمیز کردن کانال    3پیزوریمر شماره   
  . شد

پس از این مرحلـه، اقـدام بـه سـاخت پـست بـرای               
بعد از آن تمام پست ها توسـط سـمان          ها شد و   دندان
 سپس  .ها چسبانده شدند   ک فسفات در داخل کانال    زین

 تـائی   12ها را بـه طـور تـصادفی بـه دو گـروه               دندان
  .تقسیم کردیم

و در نمونــه هــای  بــدون ایجــاد فــرول 1در گــروه 
 2، بعد از پایین بـردن فینـیش لایـن بـه انـدازه               2گروه  

میلی متر و ختم تراش چمفر اقدام بـه سـاخت کـراون             
 میلـی متـر و      11ا طـول پـست       در تمام نمونه ه    .کردیم

در  میلیمتـر و قطـر کـراون         6 سـاخته شـده      طول کور 
بـدین  .  میلی متـر در نظـر گرفتـه شـد          5/1هم  اکلوزال  

ترتیب اندازه طول تاج در نمونه هـای بـدون فـرول تـا              
 میلـی متـر و در نمونـه هـای بـا             8فینیش لاین حـدود     

  .متر می باشد  میلی10فرول حدود
 تهیـه الگـوی      ایـن تحقیـق    لازم به ذکر است کـه در      

دای  هـا انجـام شـد و        بـر روی دنـدان     مستقیماً مومی

از کستینگ و اسپروگذاری یکسان       بعد .گچی تهیه نشد  
کراون های ریختگی تمام فلزی آماده شـدند و توسـط           

طبـق   سمان زینک فسفات وبـا نـسبت پـودر و مـایع و     
  .توصیه کارخانه سازنده کراون ها سمان شدند

هـا   محیط دهان را بـرای دنـدان      برای اینکه شرایط    
فراهم آوریـم، لازم بـود کـه بـرای دنـدانها پریودنتـال        

مصنوعی بسازیم کـه اینکـار در طـی مرحلـه           لیگامنت  
ضـمناً نحـوه    . مانت کردن با مواد قالبگیری انجام شـد       

 3مانت کردن به صورتی بود کـه در تمـام نمونـه هـا               
  .پهنای بیولوژیک در نظر گرفته شد، میلیمتر
که بعـد از مانـت کـردن در نمونـه هـای              طوریبه  

 میلیمتر و اندازه    11بدون فرول طول تاج تا حد آکریل        
 و در نمونـه هـای بـا         12/11طول تاج به ریشه تقریبـا       

متر فرول    میلی 2فرول این میزان با توجه به احتساب        
  .      بود10/13سرویکالی، 

 ساعت در شرایط اطاق     24سپس نمونه ها به مدت      
 داری شدند تا ستینگ نهائی آکریل تکمیـل شـود و          نگه

بعد از آن در شرکت رادفرمان با اسـتفاده از دسـتگاه            
. اینسترون نمونه ها تحت آزمایش فشار قـرار گرفتنـد         
   1برای انجـام آزمـایش از تـست فـشاری بـا سـرعت               

دنـدان هـای دو گـروه    . متر در دقیقه استفاده شد   میلی
گروه هفت تـائی و     آزمایش به صورت تصادفی به دو       

های پنج تائی   در گروه . دو گروه پنج تائی تقسیم شدند     
 وبوسیله کراس هـد انتهـای       نیرو از نوک کاسپ باکال    

ریج های هفت تائی نیرو از مارجینال        و در گروه  تخت  
 درجـه نـسبت بـه محـور طـولی           150مزیال بـا زاویـه      

دندانها و بوسیله کراس هـد بـا انتهـای نـوک گـرد بـه                
هـا شکـستند و      وارد شد، تا زمانی که دنـدان      نمونه ها   

باشـد در     اعداد حاصله کـه بـر حـسب کیلونیـوتن مـی           
  . جداول مربوطه ثبت شدند
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پس از گـردآوری داده هـا بـه تجزیـه و تحلیـل آن           
 بـرای   T-studentدر تحلیل داده ها از آزمون       . پرداختیم

مقایسه میزان نیرو در دو گـروه بـا و بـدون فـرول و               
مقایسه میانگین نیروی شکست در نوک      همچنین برای   

  .کاسپ باکال و مارجینال ریج مزیال استفاده کردیم
ــین  ــی دو  از همچن ــون ک ــرای (Chi–square)آزم  ب

ــا نــوع و محــل    تعیــین ارتبــاط گــروه هــای مطالعــه ب
و همچنین از آنالیز واریانس     . شکستگی استفاده گردید  

  بـرای تـاثیر تـوام   Two - Way - ANOVA) (دو عاملی 
  .محل اعمال نیرو استفاده شد فرول و

  : یافته ها
 نمونـه بطـور کلـی       24میانگین نیروی شکـست در      

 حــداقل ، و 63/0 بــا انحــراف معیــار  کیلونیــوتن02/1
ــر  ــدار نیــرو براب  45/2 کیلونیــوتن و حــداکثر 23/0مق

 . بوده استکیلونیوتن

 در نمونـه هـای بـا فـرول          ی شکـست  نیرو میانگین
 هـای بـدون فـرول     تر از نمونـه بیـش بطور معنـی داری   

اما میـانگین نیـروی شکـست در        . )>001/0P( می باشد 
سطح مارجینال ریج مزیال و نوک کاسپ باکال تفاوت         

  .)2جدول (معنی داری ندارند 
نــوک  را در هــای شکــست نیرومیــانگین 2جــدول 

   .کاسپ باکال و مارجینال ریج مزیال نشان می دهد
 
  
 

   با و بدون فرولی شکستنیرو مقایسه میانگین   :1جدول 

  
  میانگین نیرو

   )KNبرحسب (
انحراف 
  معیار

  30/0  58/0  بدون فرول
  57/0  46/1  با فرول

  63/0  02/1  کل
 t-student 001/0 <  P-value 6/4- = t نتیجه آزمون

  

  
  

نوک کاسپ باکال و ر د مقایسه میانگین نیرو  :2جدول 
 مارجینال ریج مزیال

نحراف ا  میانگین نیرو  
  معیار

  0/ 73  0/ 95  مارجینال ریج مزیال
  0/ 49  12/1  نوک کاسپ باکال

  0/ 63  02/1  کل
 t-student 50 /0 P-value =  6 /0 = tنتیجه آزمون 

  
  
 

با توجه به اینکه امکان اثـر متقابـل بـین دو متغیـر              
 آزمـون آنـالیز     ،و فرول وجود داشت    اعمال نیرو    محل

در مـدل تـوام آنهـا       . شد نیز انجام    عاملیواریانس دو   
 بـودن   و تنهـا بـا و بـدون فـرول    دیده نـشد   اثر متقابل 

 محـل اعمـال نیـرو      و   بـود  بر میزان نیرو مـوثر       دندان
  . شتتاثیری ندا

در مواردی که نیرو از مارجینال ریج مزیال اعمال          
 کرونالی بـود و     3/2 درصد شکستگی در     50می شود   

اکـال  همچنین در مواردی کـه نیـرو از نـوک کاسـپ ب             
 کرونـالی   3/2 هـا در   دنـدان % 50نیـز اعمال شده است    

  بطـور کلـی تفـاوت آمـاری        . ریشه شکـستگی داشـتند    
معنی داری بین محل شکـستگی و مکـان اعمـال نیـرو             

  ).1نمودار (وجود نداشت 
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توزیع فراوانی بر حسب محل اعمال نیرو و محل  :  1نمودار 

  شکستگی ریشه

  
  

  : بحث
عوامل متعددی بر توزیع تنش و استحکام شکـست         

های بشدت تخریب شـده و بازسـازی شـده بـا             دندان
یکی از مهمترین ایـن عوامـل       . پست و کور وجود دارد    

در بـالای مـارژین تـراش       میزان نسج باقیمانده دنـدان      
  .می باشد) فرول(

توسـط   مـیلادی    2000در مطالعه ای کـه در سـال         
تـاثیر   انجام شـد،   Ohio  دانشگاهدر آنتونی و همکاران

 را بـر روی اسـتحکام       ایجاد فرول توسط جراحـی لثـه      
شدت تخریـب شـده پـره مـولر         ه  های ب  شکست دندان 

دوم پائین که با پست کـراون بازسـازی شـده بودنـد،             
 خـوردن   بهمو به این نتیجه رسیدند که        بررسی کردند 

 بـا   نسبت مطلوب تـاج بـه ریـشه توسـط جراحـی لثـه             
 میلیمتر فـرول  2رار دادن فینیش لاین و ایجاد   اپیکالی ق 

 .ها را نسبت به شکست کاهش می دهـد         مقاومت دندان 
  کــه میــانگین نیــروی لازم بــرای شکــست   بــه طــوری

ها بدون در نظر گـرفتن محـل اعمـال نیـرو، در              دندان
و در نمونـه هـای دارای        83/1نمونه های بدون فـرول      

  .)5(کیلونیوتن بود 31/1فرول 

نتایج خلاف مطلب فوق     در این تحقیق،     که یدر حال 
که با افزایش طول تـاج کلینیکـی و         به طوری  .می باشد 

 میلی متر فرول سرویکالی و بهـم خـوردن          2قراردادن  
هـا افـزایش     طول تاج به ریشه مطلوب، مقاومت دنـدان       

، ها به نحوی که میانگین نیروی شکست دندان      . یابد می
نیـرو در نمونـه هـای       بدون در نظر گرفتن محل اعمال       

 46/1دارای فـرول    در نمونه هـای       و 58/0بدون فرول   
  . کیلونیوتن بود

همچنــین در تحقیــق آنتــونی بیــان شــد کــه مقــدار 
هـا در نـوک کاسـپ        نیروی لازم برای شکستن دنـدان     

مراتـب کمتـر    ه  باکال نسبت به مارجینال ریج مزیال ب ـ      
کـه میـانگین نیـروی شکـست لازم در           به طوری . است
 و  83/0های بدون فرول در نـوک کاسـپ باکـال            نهنمو

  در حـالی .)5( کیلونیوتن بـود 1 در مارجینال ریج مزیال 
هـای بـدون فـرول میـانگین      در نمونه  تحقیقاین  که در   

 و در 749/0ایــن نیــرو در نــوک کاســپ باکــال برابــر 
کـه  .  کیلونیوتن بـود   468/0 مارجینال ریج مزیال برابر   

ک کاسـپ باکـال بیـشتر       میانگین نیروی شکست در نو    
  .کند است و خلاف تحقیق فوق را اثبات می

، میانگین نیروی شکست    همچنین در تحقیق آنتونی   
 و  61/0در نمونه های با فرول در نوک کاسـپ باکـال            

کـه   .)5( کیلونیـوتن بـود    70/0در مارجینال ریج مزیـال      
یعنـی میـانگین     .نتایج در تحقیق ما بـر خـلاف آن بـود          

هــای فــرول دار، در نــوک  مونــهنیــروی شکــست در ن
در مارجینال ریـج مزیـال        و 521/1کاسپ باکال برابر    

 و تفـاوت معنـی داری   باشد کیلونیوتن می 443/1برابر  
  .با هم نداشتند

احتمالاً این اختلاف بعلت تفاوت در مقایـسه گزینـه          
نسبت مطلوب طـول تـاج بـه ریـشه مـی باشـد کـه در                 

  .مطالعه آنتونی بررسی نشده است
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 توســط 1990ر تحقیــق دیگــری کــه در ســال    د
Sorensen            و همکاران انجام شد، تـاثیر فـرول بـر روی 

شـدت تخریـب شـده      ه  های ب ـ  استحکام شکست دندان  
و به این نتیجـه رسـیده بودنـد کـه قـرار             ،  بررسی شد 

متر نسج عاج تاجی سـالم بـالای         دادن حداقل یک میلی   
مارجین تراش بـه میـزان قابـل ملاحظـه ای اسـتحکام             

که تحقیق حاضر هم آن را       دهد کست را افزایش می   ش
  .)3(کند تائید می

  نسبت مناسب طول     Sorensenتحقیق آقای    البته در 
که در تحقیق ما  تاج به ریشه رعایت شده بود در حالی

  .این نسبت به هم خورده است
همکــارانش در    وLoney، 1990همچنــین در ســال 

شیگان در طـی    می ـ دانشکده های دندانپزشکی کانـادا و     
تحقیقی که در زمینه تاثیر فرول روی چگونگی توزیـع          

 های پست کراون شده انجام دادند و استرس در دندان
 5/1دادن حـداقل     کـه قـرار    نتیجه بدست آمده این بود    

اطراف یـک دنـدان بـشدت تخریـب          میلی متر فرول در   
برابـر   در هـا را   شده به میزان زیادی مقاومـت دنـدان       

  . )6(دهد ی مخرب افزایش میشکست و نیروها
 و همکـاران در سـال    Koدر مطالعه دیگـری آقـای  

 با بررسی تاثیر فرول و پست بر روی استحکام          1992
ها، دریافتند کـه تحـت نیروهـای مایـل،           شکست دندان 

بیشترین تمرکز تنش در ناحیه کرونالی و میانی ریشه         
 بیشترین 1989 در سال  Hunterو همچنین .)7(می باشد

مرکــز تــنش را در ناحیــه ســرویکالی دیــواره ریــشه ت
 بـا حاضر نیـز    نتایج حاصل از تحقیق       .)8(گزارش کرد 

ل دار و بدون فرول به های فرو اینکه در نمونهه  توجه ب 
 کرونـالی  3/2هـا در   شکستگی%  3/58و % 7/41ترتیب  

  .نماید  را تایید می Ko ,Hunterریشه بود، تحقیقات 
  :گیری نتیجه

نتـایج بدسـت آمـده از ایـن تحقیـق، و            با توجه بـه     
 به این نتیجه رسـیدیم در دنـدانهائی         ،آنالیزهای آماری 

تـوان بـا     که تاج آنها بـشدت تخریـب شـده اسـت، مـی            
افـزایش  یا   میلیمتر فرول عاجی سرویکالی و       2طراحی  

 طول تاج کلینیکی از طریق پـائین بـردن فینـیش لایـن،            
شه بر هـم  علی رغم اینکه نسبت صحیح طول تاج به ری      

مقاومت دندانها را در برابر شکست افـزایش        خورد،   می
  .داد

  : تشکر و قدردانی
با تشکر و قدردانی از شورای پژوهـشی دانـشکده          
دندانپزشکی و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم       
پزشکی مشهد که هزینه های مربـوط بـه ایـن طـرح را            

  .متقبل شدند
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