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  چكيده
اثير مستقيم بر تنش هـاي      در اين ميان طول بريج ت     . هاي وارده بر بريج از نظر ميزان و الگوي تنش با يك رستوريشن منفرد متفاوت است                 تنش :مقدمه

از نتايج اين مطالعه مـي تـوان در         . هدف اين مطالعه، بررسي تغيير الگو و مقدار تنش بدنبال تغيير طول پانتيك مي باشد              . هاي دنداني دارد   وارده بر پايه  
كه نيروهاي وارده بر بريج اهميـت دارد، اسـتفاده          ها، از نظر مقدار تنش وارده به دندانهاي پايه و استخوان اطراف خصوصاً مواقعي                طراحي ابعاد پانتيك  

  .نمود
افزار   در اين مطالعه آزمايشگاهي به منظور تحليل تنش به روش اجزاي محدود، ابتدا مدل سازي از روي نمونه واقعي با استفاده از نرم                       :مواد و روش ها   

خـواص  . فلز با پانتيكي با عرض نرمال مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد     -در اين مطالعه بريج سه و چهار واحدي چيني  .  صورت گرفت  ANSYSكامپيوتري  
 نيـوتن عمـود بـر       700نيرويـي معـادل     . ، دنيتن، پريودنتال ليگامنت، استخوان اسفنجي و متراكم براي نرم افزار تعريف شدند            Ni-Cr-Beفيزيكي آلياژ   

هاي دنداني استخوان اطراف و پروتز مـورد بررسـي قـرار     ي موجود در پايهها ها و كرنش ، تنشANSYSپانتيك وارد شد و بعد از آن به كمك نرم افزار           
  . گرفت
) MPa4/13(هاي دنداني بريج سه واحدي، تمركز تنش، بيشتر در ناحيه مزيال پرمولر، آپكس پرمولر و ديستال مـولر                     در استخوان اطراف پايه    :ها يافته

 تنش در  طول پانتيك،   برابر كردن   با دو بود و  واحدي 3واحدي شبيه به بريج   4بريج  نداني د هاي   در استخوان اطراف پايه تنش الگوي  . ديده شد
 
 

Title: Finite Element Stress Analysis on the Effects of the Changes in Length of Pontic on the Stresses Carried 
from Pontic to Abutments 
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Introduction: Stress in fixed partial dentures is different in pattern and quantity compared with single restoration. 
Length of bridge has a direct effects on stress of abutments. This study evaluates the changes in pattern and quantity of 
stress with the pontic length variation. We can use the results to design the dimension of pontic and also in fixed partial 
denture treatment planning when the load applied to bridge is important. 
Materials & Methods: In this in vitro study, the finite element method was used to analyze mechanical behavior of 
prosthesis and its supporting structures when a fixed prosthesis with two designs replaces a mandibular first molar. In 
finite element stress analysis method, models were designed similar to the actual one with ANSYS computer software. 
Two PFM bridge models with normal pontic were designed which one of them was 3-unit F.P.D and the other was 4-unit 
F.P.D. Physical propertics of Ni-Cr-Be alloy, dentine, PDL, spongy and compact bone were determined for the software 
program. A 700 N load was applied vertically to the center of pontic, and then stress in abutment, bone and prosthesis 
were analyzed by ANSYS software. 
Results: Stress concentration was in the mesial of premolar, apex of premolar and distal of molar (13.4 MPa) in the 
supporting bone of 3-unit F.P.D. Stress pattern in the bone was the same in 3-unit F.P.D and 4-unit F.P.D. When the 
length of pontic was doubled, stress in the bone was doubled too (26.2 MPa). Stress concentration in 3-unit F.P.D was 
in distal of premolar (cervical region), mesial of molar (cervical region) and Furca in tooth structure (45.8 MPa). 
Maximum stress in 3-unit F.P.D prosthesis was respectively in joints (511 MPa), distal margin of premolar and mesial 
margin of molar. Maximum stress in 4-unit F.P.D was in the joint of two pontic (1903 MPa). 
Conclusion: When the length of pontic was doubled, stress in the bone was doubled too. Maximum stress 
concentration in 3-unit F.P.D was in the distal joint. In 4-unit F.P.D, maximum stress was in the joint between the 
pontics. 
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 در بريج سه واحدي،  تمركز تنش در ساختمان دندان، بيشتر در  سمت طوق ناحيه ديستال پرمولر، طـوق                   . )MPa2/26(استخوان نيز دو برابر شده بود       
 مـارجين ديـستالي پرمـولر و    ،)MPa511(هـا  Jointدر بريج سه واحدي، حداكثر مقدار تنش به ترتيب در           .   شد ديده) MPa8/45(مزيال مولر و فوركا     

پانتيـك   در بـريج چهـار واحـدي مقـدارتنش در محـل اتـصال دو              . داد ديستالي تمركز تنش بيشتري را نـشان         Jointشد و    مارجين مزيالي مولر ديده     
)MPa1903(بود به وضوح بيش از ساير نواحي  .  

تمركز تنش در پروتز ثابـت سـه واحـدي          . شود  با دو برابر شدن طول پانتيك، تنش نيز در استخوان اطراف دندان پايه تقريباً دو برابر مي                 :نتيجه گيري 
  .دنتيك مشاهده ششود و در بريج چهار واحدي حداكثر تمركز تنش در محل اتصال دو پا و مارجين ديستالي پرمولر ديده ميها Jointبيشتر در نواحي 

  . بريج، اجزاي محدود تنش،:ي كليديواژه ها
  .231-8 : 3شماره  / 31 جلد 1386سال / مجله دانشكده دندانپزشكي مشهد 

  
  مقدمه

به غير از مساله زيبايي و بهداشت، در يك بـريج دنـداني             
ميزان استرسهاي وارده به دندانها، ساختمانهاي ساپورت كننده         

 ـ  اطراف پايه  داني و سـاختمان خـود بـريج از اهميـت           هاي دن
بسزايي برخوردار بوده و ارتباط مستقيم با طول عمر يك بريج           

  .دنداني و دندانهاي پايه دارد
هاي كوتـاهتر هـستند در       كلاً بريجهايي كه داراي پانتيك    

علـت   مقايسه با بريجهـاي طويـل پروگنـوز بهتـري دارنـد و       
اضـافي نبـوده    هاي ناشي از استرسهاي غيرعادي بـار         شكست

 كـه  )1(دهند بلكه آنرا به نيروهاي اهرمي يا گشتاوري نسبت مي       
با توجه به اهميت اين موضوع در اين مطالعه به بررسـي ايـن              
نيروها و تاثير آن بر ساختمان دندان، استخوان اطراف و پروتز           

  . پردازيم مي
هايي  هاي دنداني توسط تكنيك ها در سازه وضعيت استرس

 و Brittle coatingيك، روش اجزاي محدود،  چون فتوالاست
Strain gauges1(.گيرند  مورد مطالعه قرار مي(  

 نشان داد كه افزايش تعداد Johnson تحقيق 1999در سال 
دندانهاي پايه در حالتي كه استخوان اطراف نرمال يا كاهش 
يافته است چگونه سبب اصلاح استرسها و پخش آنان 

  )2(.شود مي
 انجام گرفت طول  Brienي ديگر كه توسط ا در مطالعه

قدامي خلفي پانتيك و تحمل آن در برابر نيروهاي وارده بر 
 به روش اجزاي محدود مورد (Procera)بريج تمام سراميك 
 مدل به وسيله نرم افزار و با الهام از 18. مطالعه قرار گرفت

 3  پانتيك كترين ـ كوچ ولـط . شد  ساخته  اصلي مدل  يك 

  اضافه ميلي متر  يك   آنها طول  به  لي متر بود و به ترتيبمي

  نيوتن به صورت عمودي در200شد و بعد نيرويي معادل  مي
  . پنج نقطه وارد مي شد

از اين مطالعه نتيجه گرفتند كه طول مطلـوب در قـويترين            
 ميلـي متـري     16 و   15،  14مدلهاي  .  ميلي متر است   9وضعيت  

 نيوتن بـه دليـل اسـترس كشـشي          1300تحت نيروهاي بالاي    
توانـستند    ميلي متر مي   16پانتيكهاي با طول بالاي     . شكستند مي
 نيوتن را تحمل كنند، به شرطي كه نيروهـاي وارد بـر             800تا  

  )3(.باشد آنها عمودي  
Tong و Chen از نظر 1999 مطالعه ديگري را هم در سال 

يج از كه بر توزيع استرس در استخوان كورتيكال در حالتي
پانتيكهايي با مواد متفاوت ساخته شده بودند با روش اجزاي 
محدود انجام و نشان دادند كه تغييرات استرس در استخوان 

  )4(.كورتيكال با پانتيكهاي مختلف معني دار نبود
Miyakawa توزيع استرس را در يك بريج سه واحدي 

 ايده آل به روش اجزاي محدود بررسي كرد و مشاهده كرد كه
در نيروهاي عمودي، تمركز تنش بيشتر در ناحيه سرويكال و 

  )5(.شود ها ديده مي آپكس پايه
 بـر روي   Fischer توسـط 2003در تحقيقي كـه در سـال   

بريجهاي تمام سراميكي انجام شده نشان داده است كـه بـراي           
استفاده از سراميك در بريجهاي فعلي به دليل استحكام پـايين           

هـدف ايـن    .  سراميك، محدوديت داريم   آنها و رشد تركها در    
، Empress1 مطالعه پيش بيني زمان شكست چهار نوع سراميك       

Empress2 ،Inceram alumina و Zro2 ــزاي ــه روش اجـ  بـ
محدود است كه بريجهاي ساخته شده از زيركونيـا اسـتحكام           
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 و آلومينـا    Empress1بالاتري را نسبت به بقيه نـشان دادنـد و           
. اخت يك بريج خلفي را نشان ندادنـد       استحكام كافي براي س   

نتيجه ديگر اين بود كه طول عمر بريج هاي تمام سراميكي بـه             
  )6(. هم بستگي داردJointطراحي ناحيه 

هدف مطالعه حاضر ارزيابي تـنش هـاي منتقـل شـده از             
پانتيك و پايه هاي بريج دنداني به نواحي تحمل كننده تنش و            

 هاي بوجود آمده بـدنبال      بررسي تغييرات مقدار و الگوي تنش     
ارزيابي تنش ها در اين تحقيـق بـه         . تغيير طول بريج مي باشد    

 روش اجزاي محدود و بصورت سه بعـدي و در سـه سـطح             
  بريج، دندانهاي پايـه و اسـتخوان سـاپورت كننـده صـورت             

  .مي گيرد
  مواد و روش ها

در اين مطالعه آزمايشگاهي براي بررسي توزيـع تـنش از           
ود استفاده شـد كـه در ايـن روش تعـداد            روش اجزاي محد  

محدودي عناصر ساختاري مجزا، در تعداد محدودي نقاط يـا          
اين عناصـر محـدود هنگـامي       . شوند گره با يكديگر مرتبط مي    

شوند كه ساختار اوليه به تعـدادي شـكل مناسـب،            تشكيل مي 
تقسيم شود، اين قطعات خواص واقعي ماده حقيقـي را حفـظ            

  . كنند مي
طالعه دو مدل بريج دنداني سه و چهار واحدي از          در اين م  

پايه هاي بريج هاي مورد     .  مورد بررسي قرار گرفتند    PFMنوع  
ابعـاد و مورفولـوژي     . مطالعه يك دندان پرمولر و مولر بودنـد       

ــاب ــدانها از كت ــق دن ــد )Dental anatomy)7 دقي    بدســت آم
  ).1جدول (

 اسـفنجي،  ضريب كشـساني و نـسبت پواسـان اسـتخوان         
، پالپ، آلياژ و پرسلن با استفاده       PDLستخوان متراكم، دنيتن،    ا

  )2و6و8-10(.از مراجع معتبر تعريف شدند

  هاي دنداني به صورت يك  اطراف پايه  استخوان همچنين
  كورتيكال در نظر استخوان  از  اي  حاشيه  با مستطيلي بلوك 

 در تمامي مدلها كرست استخوان آلوئول در. شد گرفته 
 در اين مطالعه به دليل. يت نرمال خود قرار داده شدموقع

 بالابردن دقت كار حفره پالپ، قوس اسپي و قوس ويلسون در
  . مدلها در نظر گرفته شدند

و    Brownكه طبق مطالعاتي 1995 در سال: اعمال نيرو
Bantleon  ساله انجام دادند 41 تا 26 بيمار 142بر روي 

 710دان مولر به طور متوسط حداكثر نيروي جويدن را در دن
   در تحقيق ديگري كه توسط )11(.نيوتن گزارش كردند

KlaFen bach انجام شد حداكثر نيروي جويدن در دندان مولر 
  )1(. نيوتن گزارش شده است667به طور متوسط 

با توجه به اينكه هر چه مقدار نيرو بيشتر باشد تمركز تنش 
د بود در اين تحقيق و توزيع تنش در مدلها مشخص تر خواه

از حداكثر نيروي جويدن استفاه كرديم و با استناد به تحقيقات 
 نيوتن در نظر گرفتيم، كه به طور 700مختلف مقدار نيرو را 

قابل ذكر است كه در يك . شود عمودي بر پانتيك اعمال مي
Pilot studyيكبار .  به دو روش بر پروتز اعمال بار كرديم

ك و اباتمنت ها و بار دوم تنها بر پانتيك و اعمال بار بر پونتي
به اين نتيجه رسيديم كه با اعمال بار تنها بر روي پانتيك، به 

  .بحراني ترين حالت مي رسيم
 ديگر كه مي بايد براي برنامـه        يكي از مشخصات  : گاه تكيه
  .  تعريف شود تكيـه گـاه هـاي سـازه اسـت     ANSYSتحليلي  

ورت شـماره گـره معرفـي       تكيه گاه ها در اين برنامه بـه ص ـ        
هايي كه در خارجي ترين قسمت       در اين مطالعه گره   . شوند مي

  هاي طرفي استخوان فرضي وجـود داشـتند بـه عنـوان             ديواره
  .تكيه گاه در نظر گرفته شده بودند
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  ابعاد اولين پرمولر و اولين و دومين مولر فك پايين بر حسب ميلي متر : 1جدول 
  دندان  

  مولر دوم  مولر اول  مولر اولپر  ابعاد
  7/7  7/7  8/8  طول تاج

  9/13مزيال     0/14مزيال    
  4/14  طول ريشه

  0/13ديستال   0/13ديستال  
  6/20  9/20  4/22  طول كل دندان

  8/10  4/11  0/7  )مزيوديستالي(پهناي تاج 
  1/9  2/9  8/4  )طوق(پهناي ريشه 

  9/9  2/10  7/7  اندازه باكولينگوالي تاج
  8/8  0/9  0/7  )طوق(ندازه باكولينگوالي ريشه ا

  
  

  ها يافته
بعد از آناليز كليه فايلها و معرفي نام فايل موردنظر نتـايج            
حاصل از محاسبات بـه صـورت تـصاوير رنگـي بـا انـواع               

برنامـه  . بزرگنمايي و از تمـام جهـات قابـل مـشاهده اسـت            
ANSYS               قادر است الگوي تـنش ايجـاد شـده در تـك تـك 

ها را به صورت تنش هاي قائم، تنش هاي برشي و تـنش             المان
Von mises  نشان دهد كه در مطالعه حاضر از تصاوير الگـوي 

 به منظور بررسـي نتـايج و مقايـسه آنهـا در      Von misesتنش 
بـراي هـر قـسمت      . بريج هاي مورد مطالعه كمك گرفته شـد       

نتايج حاصل با توجه بـه اهـداف        . هايي تهيه گرديد   فتوگراف
  .قيق در سه قسمت آورده شده استتح

 واحدي، مقـدار تـنش      3در بريج     :استخوان اطراف ) الف
ايجاد شده در مزيال استخوان اطراف ريشه پرمـولر و سـمت            
ديستال ريشه ديستالي مولر و آپكـس پرمـولر بـيش از سـاير              

ريشه مزيالي مـولر نيـز       در انتهاي استخوان اطراف   . نواحي بود 
شود ولي حـداكثر مقـدار تـنش         ه مي مقداري تمركز تنش ديد   

 MPa(مربوط به استخوان نواحي انتهـاي ريـشه پرمـولر بـود             
  ).1تصوير ) (4/13

 واحدي، الگوي تنش در اسـتخوان اطـراف         4اما در بريج    
. دهد ريشه پرمولر تمركز تنش بيشتري نسبت به مولر نشان مي         

بيشترين مقدار تنش مربوط به استخوان سـمت مزيـال ريـشه            
ر و استخوان ناحيه ديستالي ريشه ديستالي مولر و ناحيـه           پرمول

  كه حداكثر مقدار آن در آپكس پرمولر و  است  پرمولر آپكس 

  ).2تصوير ( است MPa2/26برابر با 
 واحـدي توزيـع تـنش از        3در بريج    :ساختمان دندان ) ب
MPa2/5   تا MPa8/45  كـه بيـشترين ميـزان تـنش         .  متغير بود

ي ريـشه پرمـولر و سـطح مزيـالي          مربوط بـه سـطح ديـستال      
هاي مزيالي و ديستالي مولر بود ولي در ديستال پرمـولر            ريشه

تمركز تنش بيشتري مشاهده گرديد و حداكثر مقدار تـنش در           
و برابــر ) در ناحيــه طــوق(ديــستال پرمــولر و مزيــال مــولر 

MPa8/45 3تصوير( بود.(  
ــريج  ــنش از   4در ب ــع ت ــدي، توزي ــا Mpa4/16 واح  ت

Mpa2/143           متغير بود و بيشترين مقدار تنش مربوط به سـمت 
ديستال ريشه پرمولر و مزيال ريشه مزيالي مولر بـود ولـي در             
. كل مقدار تنش در ريشه پرمولر بـيش از سـاير نـواحي بـود              

حداكثر مقدار تنش مربوط به ديستال طـوق دنـدان پرمـولر و             
  ).4تصوير ( بود Mpa2/143مزيال طوق دندان مولر و برابر 

 واحدي، در نواحي ديـستال كـراون        3در بريج    :پروتز) ج
 ها مقـدار تـنش بيـشتري        Jointپرمولر و مزيال كراون مولر و       

ديده شد و حداكثر مقدار تنش در مـارجين ديـستالي پرمـولر             
  .)5تصوير ( بود Mpa511شد كه برابر  ديده مي

 3 برابر بريج 4 مقدار تنش تقريباً ، واحدي4در بريج 
 بين دوپانتيك، مارجين ديستالي Jointو در نواحي واحدي بود 

پرمولر و مارجين مزيالي مولر به ترتيب بيشترين مقدار تنش 
 Joint بود كه در Mpa1903 حداكثر مقدار تنش. شد ديده مي
  ).6تصوير (شود  پانتيك ديده مي بين دو
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  الگوي تنش در استخوان اطراف پايه هاي دنداني بريج : 1تصوير 
  احديسه و

  
  

  
  الگوي تنش در استخوان اطراف پايه هاي دنداني بريج : 2تصوير 

  چهار واحدي

 

 
  

 الگوي تنش در ساختمان دندانهاي پايه  بريج سه واحدي : 3تصوير 

  
  
  
  
  

 
  

 الگوي تنش در ساختمان بريج سه واحدي : 5تصوير 

 

 
  

  ر واحديالگوي تنش در ساختمان دندانهاي پايه   بريج چها : 4تصوير 
  
  
  
  
  

 
  

 الگوي تنش در ساختمان بريج چهار واحدي : 6تصوير 
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  بحث
از آنجا كه تحليل تنش به روش اجزاي محدود بـه كمـك      

انـد،   هايي كه در فايـل ورودي تنظـيم شـده          مختصات و داده  
هاي  گيرد، لازم است تا نهايت دقت در انتقال طرح         صورت مي 

. ها صـورت گيـرد     رهمربوطه، المان بندي و تعيين مختصات گ      
ها، ابعاد دندان در جهـات مختلـف و          شكل كاسپها، فرم ريشه   

قوس اسپي و ويلسون در نظر گرفته شـد كـه در مقايـسه بـا                
مطالعات مشابه به جرات مي توان گفت كه طراحي مـدلها در            

در طراحـي، اسـتخوان اسـفنجي،       . نوع خود بي نظيـر اسـت      
ز جهت مشابه سـازي     استخوان متراكم و پريودنتال ليگامنت ني     

در نظـر گرفتـه     ) بـا فيزيولـوژي دنـدان طبيعـي       (كامل مدلها   
  )2و10(.شدند

در بريج سه واحدي كلاً ميزان و تمركز تنش بيـشتري در            
ريشه پرمولر نسبت به مولر مشاهده شد كه به دليل ضعيف تر            

مخروطي بـودن  (ص آن   بودن ريشه پرمولر و فرم آناتوميك خا      
در سمت مزيال ريشه پرمـولر خـصوصاً ناحيـه          . است) ريشه

سرويكالي آن و ناحيه ديستالي ريشه ديستالي مـولر در مـدلها       
از آنجا كه پروتز داراي ضـريب       . شود تمركز تنش مشاهده مي   

الاستيسيته بالاتري نسبت به دندان و استخوان است، در برابـر           
دهد و باعث وارد شـدن نيـروي         ينيروها تغيير شكل كمتري م    

شـود   مزيالي بر تاج مولر و نيروي ديستالي بر تاج پرمولر مـي           
كه نتيجه آن تنش در استخوان سمت مزيال پرمولر و ديـستال            
ريشه ديستالي مولر است كه اين تـنش طبـق بررسـي كـه در      

انجام شد از نوع فشاري است كه كاملاً منطقي             χجهت محور   
  . به نظر مي رسد

در ناحيه انتهاي ريشه هاي پرمولر و مولر در هر دو مـدل              
شود كه در انتهاي ريشه پرمولر واضـحتر         تمركز تنش ديده مي   

است و دليل آن واردشدن نيروي اهرمي از سـوي پروتـز بـه              
دندان مي باشد كه مسلماً چون انتهاي ريشه از تكيه گاه، كـه             

 هـاي   باشد فاصله بيـشتري دارد متحمـل تـنش         لبه كرست مي  
 xدر بررسي تنش هاي انتهاي ريشه در محور         . شود بيشتري مي 

ديده شد كه در طرفين باكال و لينگـوال، تـنش كشـشي و در     

هـاي مـولر تـنش     سمت ديستال ريشه پرمولر و مزيـال ريـشه     
شكل هندسي ريشه پرمـولر نيـز يكـي از          . فشاري وجود دارد  

  .باشد دلايل افزايش تمركز تنش در اين ريشه مي
تحليل تنش تحـت بارگـذاري عمـودي در اسـتخوان           در  

هاي دنداني، در بريج چهار واحدي الگوي توزيـع          اطراف پايه 
تنش مشابه بريج سه واحدي بود، با اين تفاوت كه مقدار تنش            

اما باز هم حـداكثر مقـدار تـنش در          . تقريباً دو برابر شده بود    
 آپكس پرمولر و بعد از آن در كرست سمت مزيـال پرمـولر و             

 . آپكس مزيالي پرمولر مشاهده گرديد

 بر روي يك بريج دنـداني بـا   )Chen )4 و Tongدر تحقيق 
 تمركز تنش بيشتر در ناحيـه آپيكـال و   Finite elementروش 

 تمركـز    بـا همـين روش     )Miyakawa)5سرويكال و در تحقيق     
  .ها گزارش شد تنش بيشتر در ناحيه سرويكال و آپكس پايه

زان تنش در اسـتخوان سـمت مزيـال         در مطالعه حاضر مي   
ريشه مزيالي مولر و ناحيه ديستالي ريشه پرمولر كمتر از ساير           
نواحي است كه حداقل ميزان تـنش در ناحيـه مزيـال ريـشه              

با ايـن تفـاوت كـه مطالعـات قبلـي بـه روش              . مزيالي است 
دوبعدي انجام شده بود و تنها يـك بـريج نرمـال را در نظـر                

لعه حاضر به روش سه بعدي انجام شـده         اما مطا . گرفته بودند 
است كه از دقت بسيار بالاتري برخوردار است در ضمن بريج           

مـورد مطالعـه    ) با يك و دو پانتيـك     (در دو وضعيت مختلف     
  . قرار گرفته است

 و Yang دو بعـــدي كـــه Finite elementدر بررســـي 
Thompson         انجـام دادنـد     1991 بر روي پروتز  ثابت در سال 

ش كردند كه در صورت وجود بريج بـر روي دنـدان            نيز گزار 
مولر منحرف شده، استرس كمتري در استخوان آلوئول سـطح          
مزيال ريشه مزيالي آن، در مقايسه با زماني كـه بـريج وجـود              

اما با اين وجـود يـك افـزايش تـنش در            . شود ندارد وارد مي  
  )12(.پرمولر وجود خواهد داشت

ي در سـاختمان    در تحليل تنش تحـت بارگـذاري عمـود        
هاي دنداني چهار واحدي، الگوي توزيـع        هاي بريج  دندان پايه 

حداكثر مقدار  . تنش شباهت زيادي به بريج سه واحدي داشت       
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تنش در سمت ديستال پرمولر ديده  شد و بعد از آن بيـشترين              
  . ميزان تنش در ناحيه فوركا و مزيال دندان مولر بود

بر سـاختمان دنـدان     هاي چهار واحدي تنش وارد       در بريج 
در مقايسه با بريج سه واحدي در تمام نواحي به يـك ميـزان              

 5/5افزايش نشان نداده است، و اين افزايش در مزيال پرمـولر           
 برابـر،   7/2 برابـر، ديـستال پرمـولر        3برابر، در آپكس پرمولر     

 برابـر،   5/5 برابر، آپكس ريشه مزيـالي مـولر         3/2مزيال مولر   
 برابـر و در     8/2كس ريشه ديستالي مـولر       برابر، آپ  4/2فوركا  

در ضمن با دو برابـر      .  برابر شده است   4/1سمت ديستال مولر    
هاي وارده بر اسـتخوان نيـز دو         كردن طول پانتيك ميزان تنش    

شود ولي ميزان تنش وارده بـر سـاختمان دنـدان بـا              برابر مي 
تـوان   يابد و مـي    نسبتهاي متفاوت در نقاط مختلف افزايش مي      

ا دو برابر شدن طول پانتيك ميانگين افزايش تنش وارده          گفت ب 
 در پروتزهـاي  . شـود   برابـر مـي  2/3بر ساختمان دندان حدود   

 هـا، مـارجين     Jointسه واحدي تمركز تنش بيـشتر در ناحيـه          
 شـود، كـه در     مارجين مزيالي مولر ديده مي     ديستالي پرمولر و  

  .ستديستالي مقدار آن بيشتر از ساير نواحي اكانكتور 
 بـه   Shetty وIssac توسط 1999در مطالعه اي كه در سال 

روش المان محدود دوبعدي بر روي بريج سـه واحـدي فـك             
 ديـستالي   Jointپايين انجام شد نيز بيشترين ميزان تـنش را در 

  )13(.مشاهده كردند
 بـه  1999 در مطالعـه اي كـه در سـال     Chen و Tongاما

احدي داشتند، تمركـز    روش المان محدود بر روي بريج سه و       
  )14(.اند تنش را در زير پانتيك گزارش كرده

با مقايسه تنشها در پروتز، دندان و استخوان اطراف ريـشه           
  شويم كـه بيـشترين ميـزان تـنش در پروتـز ديـده              متوجه مي 

 خيلـي  Modulus of elasticityمي شود كه مي تواند به دليـل  
  ه با توجه به رابطه    بالاتر آن نسبت به استخوان و دندان باشد ك        

Hook) σ = stress   E = modales of elasticity   E = Strain(  
(σ = E.ε)     به راحتي قابل توجيه است، چـون كـرنش در مـرز

 بين دو جسم براي هر دو جسم مساوي است در نتيجـه در آن             
باشـد، تـنش     جسمي كه داراي ضريب الاستيسيتي بـالاتر مـي        

 ميزان تـنش در پروتـز تقريبـاً ده          )15(.آيد بيشتري به وجود مي   
 برابـر اسـتخوان     4برابر دندان و ميزان تنش در دنـدان تقريبـاً           

  . اطراف ريشه است
  گيري نتيجه

با دو برابر شدن طول پانتيك، تنش نيز در استخوان اطراف 
 .شود دندان پايه تقريباً دو برابر مي

تمركز تنش در پروتز ثابت سه واحدي بيـشتر در نـواحي            
Joint       شـود و در بـريج      ها و مارجين ديستالي پرمولر ديده مـي

 چهار واحدي حداكثر تمركز تنش در محل اتصال دو پانتيـك          
با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعـه پيـشنهاد           . مشاهده شد 

  مي گـردد، در طراحـي پروتزهـاي ثابـت، حتـي الامكـان از               
بريج هاي بـيش از سـه واحـد اجتنـاب شـده و در صـورت            

، ارزيابي دقيقي از دندانهاي پايه خصوصاً دندان پايه         ضرورت
پرمولر به عمل آمده و در طراحي فريم ورك اين نوع بريجها،            

 .ها مدنظر قرار گيردJoint ابعاد مناسب در محل 
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