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Background and Aims: Considering the great incidence of implant failures due to high stresses around implant 

and at bone-implant interfaces, the aim of this study was to compare the effects of three different implant -macro 

designs on the quantity and distribution pattern of stresses around implants. 

Materials and Methods: In this experimental in vitro study, three types of implants including Biohorizon 

(4×10.5 mm), Iler (4×10 mm), and Swiss Plus (4.1×10 mm) were studied by applying photo-elastic method. The 

implants were placed within photo-elastic models with dimensions of 50×50×10 mm. Then through open tray 

impressed method, crowns for each implant were constructed and cemented. Vertical and oblique loads of 100 N 

and 150 N were applied on the cemented crowns within polariscope machine. Then the photographs were 

evaluated using Isochromatic Fringe Characteristics table. 

Results: Under vertical loads of 100 N and 150 N, the values for Biohorizon, Iler, Swiss Plus fixtures at the 

cervical region were (2.35, 3.60) N, (2.50, 3.10) N, and (1.39, 2.35) N, respectively; and in apical region the 

values were (1.63, 2.35) N, (1.82, 2.35) N, and (2.50, 3.10) N. Under oblique loads, the measures at the cervical 

region were (4.00, 5.00) N, (1.82, 5.00) N, and (5.20, 6.00) N; and in apical region were  

(1.39, 2.00) N, (4.00, 2.35) N, and (2.35, 3.00) N, respectively for mentioned implants. 

Conclusion: Under vertical loads, the lowest cervical stresses were observed in Swiss Plus fixture and the lowest 

apical stress values were recorded for Biohorizon fixture. Under oblique loads, the lowest cervical stresses were 

found in Iler implant and lowest apical stresses were recorded for Bohorizon. 

Key Words: Implant; Stress; Distribution 
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  دهيچك

ن يا ،مپلنتيه تماس استخوان و ايدر ناح و هاآنبالا در اطراف  يها ل وجود استرسيبه دل مپلنتيا يها نااد شكست درميتعداد زبا توجه به  :نه و هدفيزم

  .گرفت انجام آنها در اطراف ها استرسپخش زان و نحوه يبر م مپلنتيا ن مختلفيزايماكرو د 3 ثيرأتسه يهدف مقا با قيتحق

، mm 4×5/10( Biohorizon، )mm 10×4( Iler( مپلنت مختلفيا 3 ،انجام شد يشگاهيط آزمايدر شرا يجربتبه روش  كه قيتحقن يدر ا :يروش بررس

)mm 10×1/4 (Swiss Plus، متر  يليم 50×50×10 ابعاددر  شدن قرار داده آكه ايمپلنت در  كيالاستفتو يها لمد. ك مطالعه شدنديفتوالاست روش با استفاده از

                                                           

  هاي دنداني گروه آموزشي پروتز -دانشكده دندانپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي -10نيستان  -پاسداران -تهران: نشاني: مؤلف مسؤول �

  r.Esfahanizadeh@yahoo.com: نشاني الكترونيك 09121037667: تلفن
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سكوپ يدر دستگاه پلار ها هركدام از مدل. ه و سمان شدنديهر مدل ته يها روكش. به عمل آمد يريقالبگ Open trayسپس از هركدام به روش  ،ساخته شد

  .بررسي شدند Isochromatic Fringe Characteristcsي تهيه شده با استفاده از جدول ها عكس قرار گرفتند و N150 و N 100 طرفي ي عمودي وها نيروتحت 

 ها  اعداد مربوط به حلقه Biohorizon ،Iler ،Swiss Plus يها هركدام از ايمپلنت يبرا كاليسرو يدر نواح N 150 و N 100 يعمود يها رويتحت ن :ها  افتهي

همچنين . بود) 10/3و  50/2( Nو ) 35/2و  82/1( N ،)35/2و  63/1( N اپيكالو در نواحي ) 35/2و  39/1( N، )10/3و  50/2( N ،)60/3و  N )35/2 بيبه ترت

  اپيكالو در نواحي ) 00/6و  20/5(و  )00/5و  82/1(، )00/5و  00/4( به ترتيب سرويكالاعداد در نواحي  N 150و  N 100ي طرفي ها تحت نيرو

N )39/1  00/2و( ، N )00/4  35/2و (و N )35/2  بودند) 00/3و.  

كال مربوط به يه سرويدر ناح ها زان استرسين ميكمتر يعمود يها رويتحت ن شود كه ميگيري  با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه نتيجه :يريگ جهينت

 استرس را زانين ميكال كمتريسرو يدر نواح يطرف يها روين تحت Ilerايمپلنت  .بود Biohorizonمپلنت يكال مربوط به ايه اپيو در ناح Swiss Plusمپلنت يا

  .زان استرس را نشان دادين ميكمتر Biohorizonمپلنت يكال اياپ يو در نواحنشان داد 

  ؛ پخشاسترس ؛مپلنتيا :ها  د واژهيكل

 12/03/90: تأييد چاپ 01/03/90: ييهااصلاح ن 10/10/89: وصول

  

  مقدمه

ناميده  Stressميزان نيروي وارده بر واحد سطح تحت عنوان 

ي دنداني در اثر اعمال ها در ايمپلنت ها اين استرس. )1( شود مي

ت با ايجاد شده و از طريق سطح تماس ايمپلن اكلوزالي ها نيرو

ي ها ثير فاكتورأتحت ت ها اين نيرو .)2(شود  مياستخوان به آن منتقل 

ي وارد ها نوع نيرو: توان به كه از آن جمله مي دنگير مختلفي قرار مي

طرح ، از آن ساخته شده ها اين ايمپلنت خواص موادي كه ،شده

و كيفيت و كميت استخوان اطراف ايمپلنت  ساختار سطحي، ايمپلنت

ثير قرار أرا تحت ت ها يكي از مواردي كه مقدار اين نيرو .)3(اشاره نمود 

 ،است و از ديدگاه مهندسي بيولوژيك Implant geometryدهد  مي

ي وارده بر استخوان ها است كه ميزان استرس مطلوب طراحي ايمپلنتي

 .)4(باشد را به حداقل رساند  ميي استاندارد ها  Loadكه ناشي از 

 .)5(بحث كردند  آنهاو تبعات ناشي از  ها در مورد اين نيرو مطالعاتي

و  ها كردن ايمپلنت دار رزوه ،تطراحي اشكال جديد از ايمپلن ،امروزه

مختلف  يها  ي مختلف براي كيفيتها  Thread geometryاستفاده از 

و كم كردن مقدار اين  ها استخوان سعي در تغيير و بهبود نوع نيرو

تبعات ناشي  ها در صورت عدم توجه به اين استرس .)6(د دار ها استرس

تماس ايمپلنت و در سطح  Micro fracture از آن كه عبارتند از

ي ها شل شدن قسمت ،ي مختلف ايمپلنتها شكست قسمت ،استخوان

تواند  ميمختلف ايمپلنت و تحليل ناخواسته استخوان در اطراف ايمپلنت 

  ثيرأميزان موفقيت بلند مدت و نتايج درمان را بسيار تحت ت

  .)7(قرار دهد 

ي مختلف موجود و ها و سيستم ها با توجه به تعداد زياد ايمپلنت

نياز به انجام تحقيقي در اين رابطه كه كداميك  ،آنهاتفاوت در طراحي 

از انواع اين محصول در كم كردن مقدار و متقارن نمودن نحوه پخش 

در تحقيقات . رسد ميموفق تر است ضروري به نظر  ها اين استرس

ك و برنمار ITIو  Astraي مختلفي از جمله ها گذشته بر روي سيستم

ي ها ولي با توجه به استفاده بسيار زياد از سيستم است كار شده

Biohorizan و Swiss Plus  وIler implant و عدم  در كشورمان

نياز به اين تحقيق  وجود تحقيقات كافي در مورد اين سه سيستم،

از  ها  در تحقيقات گذشته عدم توجه به بعضي از كاستي. شد احساس

 آنهابودن اين تحقيقات موجب گشته كه نتوان  Finite element جمله

ق با استفاده از روش در اين تحقيلذا . را به شرايط كلينيكي تعميم داد

تي كه در طراحي نحوه اجراي آن گرديده سعي هاو توج فتوالاستيك

در سال و همكاران  Bozkayaق يتحق .جبران شود ها  شده كاستي

مپلنت ينوع ا 5منتقل شده توسط  يرويمقدار ن يبا هدف بررس 2004

)  Astra ،Bicon ،ITI،Noble Biocare، لوزيانك(ج در بازار يمختلف را

 Degerliyurtتحقيق  .)8(انجام شد  Finite elementز يله آناليبه وس

 ها اثر تفاوت در ژئومتري ايمپلنت درباره )9( 2010در سال  و همكاران

سه نوع  .بود ها در استخوان اطراف ايمپلنت ها در ميزان پخش نيرو

  ،Straight cylindric non tapered يها ايمپلنت با طرح

Cylindric with vertical groove tapered  

ه و آناليز ب ندمورد استفاده قرار گرفت Stepped cylindric taperedو 

كه به صورت عمودي يي ها در نيرو. انجام شد Finite element صورت

بيشترين نيروي كششي و فشاري در  ،وارد شدند و باكولينگوال

 Cylindrical with vertical groove tapered ي به فرمها  ايمپلنت
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در . مشاهده شد هم در استخوان كورتيكال و هم در استخوان اسفنجي

مزيوديستال بود، بيشترين و كمترين ميزان در  آنهايي كه جهت ها نيرو

  ي نوعها كورتيكال و اسفنجي در فيكسچري ها نااستخو

Straight cylindrical non tapered  مشاهده گرديد و نتيجه اين

ي نامطلوب در استخوان ها د كه در زمان وجود استرسدامطالعه نشان 

تحقيق  .موجود، نوع طراحي فيكسچر بايد به دقت مورد توجه قرار گيرد

توسط  Literature search صورته ب 2010در سال  ديگري

Abuhussein  ي ها در دانشگاه ميشيگان بر روي اثر الگوو همكاران

 انجام شد ها  گريشن ايمپلنتتميزان استئواين بر ها  Threadمختلف 

تأثير  ها،  Threadنتايج نشان دادند كه كاهش در فاصله بين . )10(

تر باشند، تأثير  عمقي ها  Threadمثبتي در ثبات ايمپلنت دارد و هرچه 

بر سطح تماس ايمپلنت با استخوان داشته و همچنين تأثير  ميمه

در همين حال . بسزايي در حفظ استخوان مارژينال خواهند داشت

Kong  اثرات ارتفاع و عرض  2008در سال و همكارانThread  ي ها

آناليز  توسط ها ناي انتقال يافته به استخوها ايمپلنت را بر ميزان استرس

Finite element نتايج اين مطالعه نشان داد كه . )11( بررسي كردند

ي مربوط به ها استرس در استخوان اسفنجي بيشتر تحت تأثير پارامتر

Thread  درجه  45 هگيرد تا استخوان كورتيكال و نيرو زاوي قرار مي ها

ي مربوط به ها در جهت باكولينگوال بيشتر تحت تأثير پارامتر

Thread  از  .گيرد تا نيروي در امتداد محور طولي ايمپلنت قرار مي ها

ميليمتر و  50/0تا  34/0با ارتفاع  Threadنقطه نظر بيومكانيكي 

ازه اپتيمال براي طراحي ايمپلنت اند  ،متر ميلي 3/0تا  18/0عرض 

كه  2008در سال و همكاران  Chungدر يك مطالعه توسط . باشد مي

 Surfaceاثر ژئومتري ايمپلنت و  شد،انجام  حيوانيمطالعه صورت ه ب

treatment آن بر ميزان استئواينتگريشن مورد بررسي قرار گرفت 

آيد كه ژئومتري ايمپلنت و  مي بر چنين از اين مطالعه اين. )12(

Surface treatment  سرعت تحليل استخوان و همچنين بهبود

در . دهند تحت تأثير قرار ميي دنداني را ها  استخوان اطراف ايمپلنت

ي ها اثرات تغييرات سطحي مثل تغييرات اكسيد 2008سال در  يتحقيق

 Sintered-beadو  Press-fitو تكنولوژي  Threadسطحي، طرح 

نتيجه اين مطالعه كه به صورت مروري . )13( مورد ارزيابي قرار گرفت

توپوگرافيك ي استخواني، به خصوصيات ها بيان داشت كه سلول بود،

ي ها ايمپلنت حساس هستند كه ممكن است باعث افزايش بيان ژن

سازي شوند و در نتيجه باعث افزايش  مربوط به استخوان

و  Assuncaoتوسط  در همين حال تحقيقي. ندگردسازي  استخوان

و بدون  Threadي با ها اثرات ايمپلنت بارهدر 2009در سال همكاران 

Thread  توسط مدلFinite-element 14( دو بعدي انجام شد(.  

يك تحقيق مجازي و  Finite elementبا توجه به اينكه تحقيق 

بر تواند  مي ها  باشد، هرگونه تغييري در داده يك برنامه كامپيوتري مي

از طرفي تحقيق فتوالاستيك يك . يي، تأثيرگذار باشدهانتيجه نروي 

گر در  ي مداخلهها واقعي بوده كه تمام متغير Experimentalتحقيق 

 يها  با توجه به اين موارد هرگونه تغييري در داده. شود آن كنترل مي

ريزي  كوچك در برنامهحتي  و هرگونه تغيير، Finite elementروش 

در  در صورتي كه. يي تأثير بگذاردهاتواند در نتيجه ن كامپيوتري مي

 در شرايط دهان ابل اعتمادتر وق ها  روش فتوالاستيك نتيجه

  ).15،1(باشد  مي ترپذير تعميم

مختلف بر  يها  نيزايد ر ماكرويسه تأثيمطالعه حاضر با هدف مقا

 يها مپلنتيوجود آمده در اطراف اه ب يها  ع استرسيزان و نحوه توزيم

Biohorizon ،Iler  وSwiss Plus ن ييتع ،يشگاهيط آزمايدر شرا

در (كسچر يوجود آمده در اطراف فه ب يها استرسمقدار و نحوه پخش 

  و N 100ازه اند رو بهيدر هنگام وارد كردن ن) كاليكال و اپيسرو ينواح

 N150 ه ين و تهيين تعيو همچندرجه  20و  90 يايتحت زوا

ك در بخش پروتز يبا استفاده از روش فتوالاست يشگاهيآزما يها مدل

واحد تهران در سال   ميدانشگاه آزاد اسلا يثابت دانشكده دندانپزشك

  .انجام شد 1388

  

 يروش بررس

تعداد  يبر رو يشگاهيط آزمايو در شرا يق به روش تجربين تحقيا

  كسچرينوع ف 3ك و با يعدد مدل فتوالاست 3

Iler Implant (KDA0F0014,GMI, ilerimp), Biohorizon 

(D2 Biohorizon imp sys), Swiss Plus (straight swissplus 

imp) ها مدل بر هدف و يبه روش مبتن يريگ كه نمونه انجام شد 

ابتدا . )1جدول( بود ها و روكش ها مپلنتيا ،نيرز يشامل اپوكس

 ،ك گرفته شديرو در دستگاه فتوالاستيتحت ن يها از مدل ييها عكس

دست ه ب يها   Fringe يو پس از بررس يبا استفاده از فرم اطلاعات

 با جدول مربوط به  آنهاسه يمربوط به هر مدل و مقا يها آمده در عكس
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  ديزاين هر ايمپلنت اطلاعات مربوط به ماكرو -1ول جد

 Platform size  Thread Shape Thread Depth Thread Pitch Abutment Type نوع ايمپلنت

Biohorizon mm 2/4  Modified square  mm8/0  mm1 204-411-3 in one abutment 

Iler Implant  mm1/4 Progressive conical  mm6/1  mm1 KDM0C0001 

Swiss Plus mm 8/4  Buttress single thread  mm3/0  mm2/1 OPA2 

  

Fringe order، كسچر يدر اطراف هر ف ها زان و نحوه پخش استرسيم

كه از نظر ) نيرز ياپوكس(ن يرز يك نوعيت فتوالاستيق خاصياز طر

ن و سپس با هم ييتع ،ه استخوان استيكال شبيومكانيب يها يژگيو

  .)1-3ل اشكا( )16،15(ند شدسه يمقا
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  بدون اعمال نيرو Ilerايمپلنت ) الف - 1شكل 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
  

تحت اعمال نيرويي به صورت مايل و با  Ilerايمپلنت  )ب - 1شكل 

  N 100درجه معادل  20زاويه 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

تحت اعمال نيرويي به صورت مايل و با  Ilerايمپلنت ) ج - 1شكل 

  N 150درجه معادل  20زاويه 

  
  

 

  

  

  

  

  

  
  

  تحت اعمال نيرويي به صورت عمود Ilerايمپلنت  )د - 1شكل 

  N 100معادل 
  

  

  

  

  

  
  

  

  
  تحت اعمال نيرويي به صورت عمود Ilerايمپلنت ) ه - 1شكل 

  N 150معادل 
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  بدون اعمال نيرو Biohorizonايمپلنت ) الف - 2شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
تحت اعمال نيرويي به صورت مايل  Biohorizonايمپلنت ) ب - 2شكل 

  N 100درجه معادل  20و با زاويه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  
تحت اعمال نيرويي به صورت مايل  Biohorizonايمپلنت  )ج - 2شكل 

  N 150درجه معادل  20و با زاويه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
عمود  تحت اعمال نيرويي به صورت Biohorizonايمپلنت  )د - 2شكل 

 N 100معادل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
عمود  تحت اعمال نيرويي به صورت Biohorizonايمپلنت ) ه - 2شكل 

  N 150معادل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  بدون اعمال نيرو Swiss Plusيمپلنت ا) الف - 3شكل 
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تحت اعمال نيرويي به صورت  تحت Swiss Plusيمپلنت ا) ب - 3شكل 

  N 100درجه معادل  20مايل و با زاويه 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
تحت اعمال نيرويي به صورت  تحت Swiss Plusيمپلنت ا) ج - 3شكل 

  N 150درجه معادل  20مايل و با زاويه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 تحت اعمال نيرويي به صورت تحت Swiss Plusايمپلنت ) د - 3شكل 

  N 100معادل 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
 تحت اعمال نيرويي به صورت تحت Swiss Plusيمپلنت ا) ه - 3شكل 

  N 150معادل 

  

  كسچر و اباتمنت هركدام ازيبعد از انتخاب نوع ف

  يها كه در بلوك ياباتمنت در درون حفرات - كسچريف يها كمپلكس

Plexiglas به ابعادcm  5×5×9/0 لهيبه وس Milling machine 

(PFG200, cenders & metaux SA) ،قرار گرفت آماده گشته بود .

آماده شد تا  ها كسچريازه فاند  تر از بزرگ  mm 5/0 ن حفراتيقطر ا

 يبرا. از حفرات خارج شوند يبه صورت عمود به راحت ها كسچريف

م سون ها آبرا(نال يمپلنت و استخوان مارجين ايآل ب دهيتماس ا يبرقرار

بلوك قرار داده  ييه سطح بالايمپلنت كلار در ناحيا ،)1996و همكاران 

 (RTV 888 GH. Ghaffari Inc. Co) كونيليله سيوسه سپس ب ،شد

شده و  يريمپلنت قالبگياز مجموعه بلوك و ا يريقالبگ يها نگيو كوپ

 يقالب باقاباتمنت در داخل  - مپلنتين مرحله مجموعه ايپس از انجام ا

 Photo Elastic)ن يرز يدست آمده توسط اپوكسه ماند و مولد ب

Division) ك ين مرحله سه مدل فتوالاستيا يپس از ط .خته شدير

از نظر  ها ن مدليا ايشد كه آ ميست امتحان يبا ميآماده گشته و حال 

در  ها ن منظور مدليا يبرا .ريا خي هستند يه خنثيوجود استرس اول

بعد از حصول اطمينان ). 15(سكوپ قرار داده شدند يداخل دستگاه پلار

شد  يريقالبگ Open trayبه روش  ها مپلنتياز ا ها از خنثي بودن مدل

ن يين پرمولر فك پايبه شكل دوم (PFM) يهركدام روكش يو برا

 يبر رو (.Kerrdent co)له سمان موقت يساخته شد و به وس

 يدر داخل قاب بارگذار ها سپس مدل ).17(د يسمان گرد ها كسچريف

  Model   060.   series.   Transmission (   كيفتوالاست   دستگاه
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 مشخصات مواد استفاده شده در مطالعه -2جدول 

 مشخصات نوع ماده

 RTV 888 GH. Ghaffari Inc Co سيليكون

 Kerr Dent Co سمان موقت

 Model 060. Series, Transmission Polariscope دستگاه فوتوالاستيك

 Nikon Dix. Nikon. Co دوربين ديجيتال

 Photo elastic, Division اپوكسي زرين

Milling machine PFG 200, Cenders and Metaus SA 

 

polariscope يت بارگذاريو به ظرف Lb 5000 (ندقرار داده شد )15.( 

ي هر ها به اباتمت) 0تا N2000(ي متفاوت ها در اين مقاله مقدار نيرو

درجه از محور عمود اعمال شد و  3/11زاويه  تحت ها كدام از ايمپلنت

  ي فشاريها ان كه بيشتر تحت تأثير نيروومناطقي از استخ

  اين تحقيق به صورت آناليز. شدارزيابي  اند و كششي قرار گرفته

Finite Element انجام گرديد. 

  تحت N150  و درجه 90ه يزاوتحت  N 100 ازهاند  به ييروين

ه ا نسبت به افق و بيزوا). 18(درجه به هر مدل وارد شد  20 هيزاو

رو يمقدار ن ،هر مدل يدر طول مدت بارگذار. شد يابيله نقاله ارزيوس

جاد شده يا يها سپس استرس. هر مدل وارد شد به روكشرو يثابت و ن

كال توسط تله يكال و سروياپ يكسچر در نواحيدر اطراف هر ف

قرار گرفت  يابيمورد ارز ها  Fringeاز  يكروسكوپ و عكسبرداريم

  تاليجين ديجاد شده توسط دوربيا ينور يها  Fringeاز ). 15(

(Nikon DIX. Nikon co.) ب رزولوشن يضر .دگردي يعكسبردار

سپس با استفاده از جدول . كسل بوديمگاپ 3/5حداقل  ها ثبت الگو يبرا

Isochromatic Fringe Characteristics زان يدر مورد م

 يمناطق. مپلنت قضاوت شديوجود آمده در اطراف هر اه ب يها استرس

جاد يك به هم اينزد يرنگ يها الگو بود، بالا ها زان استرسيكه در آن م

در  ها ر نحوه پخش استرسانگيب ها ن الگويا يريگ كرده و نحوه جهت

ا يوجود  ،رو به هر مدل وارد شديكه تحت آن ن يا هيزاو ).19( مدل بود

رو ينحوه اعمال ن ،رو در هر مدليعدم وجود استرس قبل از اعمال ن

 .شدند Matchهر مدل  يبرا ها كسچريو تعداد ف) توسط روكش(

مجزا و هم به صورت  يبه صورت عدد ها استرسزان يمحاسبه م

�f=�α ق فرمولياز طر يا سهيمقا � α�� t n	  انجام شد كه پس از

�t�αصورت ه م آن را بيتوان مي ،ن فرمولير شكل اييتغ � α�� 
f.n 

ك در يهر ماده فتوالاست ياست كه برا يب ثابتيضر f. استفاده كنيم

كارخانه سازنده  است و اصولاً يريگ ازهاند  ابعاد خاص قابل محاسبه و

��α. دهد ميار مصرف كننده قرار يآن را در اخت ،ماده � α��  اختلاف

نجا چون يكه در ا وجود آمده در مدل استه ه بيه و ثانوين استرس اوليب

ا ي �αن دو مقدار معادل ياختلاف ا ،نده بدون استرس بودياول يها مدل

 ساخته شده است يها ضخامت مدل t .باشد ميوجود آمده ه استرس ب

بر  Fringe Orderا ي nكسان بوده و ين شاخص يمدل ا 3كه در مورد 

جاد شده محاسبه يا يرنگ يها  لهها هركدام از  ياست كه برا N يمبنا

�α ت رابطه فوق به صورتيهادر ن .ديگرد 
 n يعني. افتير ييتغ 

ه از نظر تحمل يآن ناح ،شتر باشديب يه ايدر ناح nزان يچه مهر

مشخصات موادي كه در مطالعه  .است يتر ينقطه بحران ها استرس

  .آورده شده است 2ند در جدول ا ه استفاده شد

  

  ها  يافته

 20و مايل زاويه تحت اعمال نيرويي به صورت عمود  Ilerايمپلنت 

  :N 150و  N 100درجه معادل 

حور عمودي فيكسچر از م يدر راستا N 100كه نيروي  ميهنگا

روكش اين ايمپلنت بر آن وارد شد بلافاصله  Central Pitطريق 

Fringe Order Green Yellow  كه بنا بر جدول  سرويكالدر نواحي

كه اين ميزان در نواحي  ،باشد تشكيل شد مي 50/2عدد معادل آن 

در زماني كه . باشد مي Redرسيد كه رنگ آن  82/1معادل  به اپيكال

ناحيه  Fringe Order (F)رسيد  N 150اين بار اوليه اضافه و به 

. رسيد Green 35/2به  اپيكالو در نواحي  Green 10/3 به سرويكال

 Fringe درجه، 20اين فيكسچر تحت زاويه  N 100 در بارگذاري

Order  در نواحي اپيكال و سرويكال به ترتيبGreen-Pink 400،
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  در حالت عمودي (Fringe order) يرنگ يها  هاله  يها  ج شمارهينتا -3جدول 

 N150 بار N 100بار  شماره نمونه

Iler 
  10/3(Green)  (Green-Yellow)50/2 كاليسرو

كالياپ  82/1(Red)  35/2(Green)  

Biohorizon 
  60/3(Pink)   (Green)35/2 كاليسرو

كالياپ  63/1(Orange)  35/2(Green)  

Swiss Plus 
  35/2(Green)  (Green-Yellow)39/1 كاليسرو

كالياپ  50/2(Green-Yellow)  10/3(Green)  

 
  در حالت شيبدار (Fringe order) يرنگ يها  لهها  يها  ج شمارهينتا -4جدول 

 N150 بار N 100بار  شماره نمونه

Iler 
  00/5(Green-Pink)  (Green-Pink)00/4 سرويكال

  35/2(Green)  (Red)82/1 اپيكال

Biohorizon 
  00/5(Green-Pink)  (Green-Pink)00/4 سرويكال

  00/2(Purple)  (Green-Yellow)39/1 اپيكال

Swiss Plus 
  00/6(Green-Pink)  (Green)20/5 سرويكال

  00/3(Red-Green)  (Green)35/2 اپيكال

  

Red 82/1 ثبت شد و در هنگام افزايش Load  اوليه بهN 150  تحت

 Green 35/2و  Green-Pink 500همين زاويه در نواحي سرويكال 

  .ثبت شد

تحت اعمال نيرويي به صورت عمود و  Biohorizonايمپلنت 

  :N 150و  N 100درجه معادل  20مايل زاويه 

  ،شدبه آن وارد  به صورت عمود N 100زماني كه نيروي 

Fringe Order Green 35/2  در نواحي سرويكال وOrange 63/1 

 N 150اوليه به  Load در هنگام افزايش. در نواحي اپيكال مشاهده شد

در نواحي  Green 35/2در نواحي سرويكال و  Pink 6/3 به Fاين 

بارگذاري  N 100در اعمال نيرو به صورت مايل براي . رسيد مياپيكال 

  و Green-Pink 00/4در نواحي سرويكال و اپيكال به ترتيب 

Green-Yellow 39/1 ثبت و هنگام افزايش Load اوليه به  

N 150  به ترتيبGreen-Pink 00/5  وPurple 00/2  در نواحي

   .سرويكال و اپيكال مشاهده گرديد

به  N 150و  N 100ي ها تحت اعمال نيرو Swiss Plusايمپلنت 

  :درجه20صورت عمود و زاويه مايل 

  معادل Fبه صورت عدد  N 100در هنگام نيروي 

 Green-Yellow39/1  وGreen-Yellow 50/2 سرويكالنواحي  در 

در  Green 35/2تبديل به  Fاين  Loadبا افزايش . نشان داد اپيكالو 

درجه نيز در  20تحت زاويه . در اپيكال شد Green 10/3سرويكال و 

در سرويكال  Green 20/5به صورت  N 100 ،Fهنگام اعمال نيروي 

در  N 150 ،Green-Pink 00/6در اپيكال و با اعمال  Green 35/2و 

  گشت مشاهدهدر اپيكال  Red- Green 00/3سرويكال و 

   .)4و  3اول جد(

  

  گيري و نتيجه بحث

و  Ilerمپلنت يدر دو نوع ا ،يعمود يها رويبا وارد كردن ن

Biohorizon مشابه هم و در اً بيوجود آمده تقره ب يها زان استرسيم

  كهيدر صورت .شتر بوديكال بيكال نسبت به اپيسرو ينواح

Swiss Plus تواند  مين موضوع يكه ا حالت برعكس را نشان داد

 درمپلنت ين ايكال توسط اياپ يبه نواح ها انتقال بهتر استرس انگريب

جه يجه با نتين نتيباشد كه ا يعمود يها روين وارد كردن نيح

Cehreli يها رويدر ن .)1( متفاوت است 2004در سال  و همكاران 

  كال مربوط بهيه اپيزان استرس در ناحين ميشتريب ،يعمود

Swiss Plus ن مربوط به يو كمترBiohorizon ل ين به دليبود كه ا

 يزان سطح برايكال و كمتر بودن ميه اپيدر ناح Threadكمتر بودن 
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و همكاران  Cehreli جيباشد كه با نتا مي Swiss Plusدر  ها رويانتقال ن

 ليما يها روين وارد كردن نيدر ح. )1( باشد ميمشابه  2004 در سال

 يدر نواح ها زان استرسين ميكمتر. ر كردييتغ يريج به طرز چشمگينتا

) 1( 2004 در سال و همكاران Cehreliج يو مشابه نتا Iler يكاليسرو

زان استرس در ين ميشتريب. باشد مي) 20( 2000در سال  Hanssonو 

ل كم بودن عمق يبه دل Swiss Plus كال مربوط بهيه سرويناح

Thread  ش فاصله يافزا و هاThread  زان ين ميكمتر. بود از هم ها

در حالت  Biohorizonو  Ilerمپلنت يكال در ايه اپيدر ناح ها استرس

  ن مربوط بهيشتريل مشاهده شد و بيما يها رويوارد كردن ن

Swiss Plus يها و تنش يخمش يها سترسزان اين ميكمتر. بود 

كم  ،ه قانع كننده آنيتوج هابود كه تن Ilerكال يسرو يدر نواح يكشش

تواند  مين قسمت يتر اپيكالي Platformه يه تقارب از ناحيبودن زاو

ن يق در حين تحقيكال در ايسرو يدست آمده در نواحه ج بينتا. باشد

در  و همكاران Cehreliق يج تحقينتا اب يعمود يها رويوارد كردن ن

در  و همكاران Bozkayaج يبا نتا يمتفاوت ول لاًكام) 1( 2004سال 

 يدر نواح يول ،مشابه باًيتقر Finite Elementبه روش ) 8( 2004 سال

 2004 در سال و همكاران Cehreliق يج تحقيه به نتايج شبيكال نتاياپ

و همكاران  Chungو ) 8( 2004 در سالو همكاران  Bozkaya و) 1(

كال در يسرو يدست آمده در نواحه ج بينتا. بود) 12( 2002در سال 

 2004 و همكاران در سال Bozkayaق يج تحقيل با نتايما يها روين

كال با ياپ يمطابقت داشت و در نواح Finite element به روش) 8(

در  .داشت يهمخوان) 20( 2000در سال  Hansson قاتيج تحقينتا

كه به ) 9( 2010سال  در تحقيقو همكاران  Degerliyurtهمين حال 

  روش

Finite element  انجام گرفت به اين نتيجه رسيدند كه بيشترين ميزان

ي سيلندريك با ها اطراف ايمپلنتدر  ميتراك ي كششي وها نيرو

شود  ميو اسفنجي ديده  استخوان كورتيكالدو  ي عمودي در هرها شيار

و  Abuhusseinدر همين حال . كه با تحقيق ما همخواني دارد

بر ميزان  ها  Thread در تحقيق اثر 2010همكاران در سال 

 Thread pitchاستئواينتگريشن به اين نتيجه رسيدند كه كاهش در 

افزايش در  ).10( داشته باشد ها ممكن است اثر مثبتي در ثبات ايمپلنت

  اندازد، ميرا به مخاطره  ي اگزيالها تحمل نيرو Helix زاويه

Thread  ي ها نادر استخو ها در ثبات ايمپلنت  ميي عميق تر اثر مهها

اثر مثبتي در  ها  Threadد و افزايش در تعداد نبا كيفيت پايين دار

و  Kongدر تحقيق  .داردايمپلنت  - افزايش سطح تماس استخوان

سه  Finite element صورته كه ب) 11( 2008همكاران در سال 

ي ايمپلنت ها  Threadكه اثر  حاصل شداين نتيجه  ،بعدي انجام گرفت

در استخوان اسفنجي نسبت به استخوان كورتيكال بيشتر مشاهده 

 بين ها  Threadارتفاع  ل از ديدگاه بيومكانيكال،آ ه ايدحالت شود و  مي

ي ها در ايمپلنت. باشد مي 18/0تا  30/0 بين ها و قطر 34/0 تا 50/0

نسبت به عرض آن در كاهش استرس  Threadارتفاع  Screwنوع 

. باشد ميداراي اهميت بيشتري  به مراتب ي انتقال يافته به استخوانها 

و  Chungدر تحقيق  .دارددست آمده با تحقيق ما همخواني ه نتايج ب

  اثر مطالعه حيوانيصورت ه ب) 12( 2008همكاران در سال 

Implant geometry  وSurface treatment  بر ميزان

طوركلي، هر دو ه مشخص شد كه ب و استئواينتگريشن بررسي گرديد

آن در اطراف  بر ميزان تحليل استخوان و ترميم  ميموارد فوق اثر مه

انجام شد،  2008در سال  كهدر تحقيقي  .دني دنداني دارها ايمپلنت

  ي متعددها يي كه داراي طرحها بيان گرديد كه ايمپلنت

Cutting thread  باشند، باعث  ميي نزديك بهم ها داراي فضا وهستند

همچنين در اين . )12( شوند مي كاهش در تحليل استخوان كرستال

ي استخواني نسبت به تغييرات سطح ها كه سلول تحقيق بيان شد

 2009در تحقيق ديگري كه در سال . استخوان بسيار حساس هستند

صورت ه در دانشگاه سائوپائولو ب) 14( و همكاران Assuncaoتوسط 

 داراي يها اثرات ايمپلنت ،دو بعدي انجام شد Finite element تحقيق

Thread  و بدونThread گيري به اين صورت بيان  بررسي و نتيجه

ي ها ارزش ها ي كورتيكال هرچند كه مدلها ناشد كه در استخو

در  ها استرس مطلق متفاوتي را بيان كردند ولي ميزان پخش استرس

  .دو مدل مشابه بود كه با تحقيق ما همخواني نداشت هر

با توجه به اينكه در اين مقاله سه نوع خاصي از ايمپلنت مورد 

 مورد انواع ديگري كه در كشور ما ،داده شده بهتر است ارزيابي قرار

از . شوندنيز در مطالعات ديگر مورد بررسي  گيرند قرار مياستفاده بيشتر 

توان به عدم تكرار آزمايشات و انجام يك  نقاط ضعف اين مطالعه مي

با شكل  Cylindrical يها مپلنتيدر مجموع ا .مرتبه آنها اشاره نمود

و چه در  يطرف يها رويچه در ن Square-shapeو  V-shape رزوه

را نسبت به نوع  ياسترس بهتر زان و نحوه پخشيم يعمود يها روين
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Buttress ميزان  ي عمودي كمترينها تحت نيرو. نشان دادند

 معادل( Swiss Plusمربوط به ايمپلنت  در ناحيه سرويكال ها استرس

مربوط به ايمپلنت  و در ناحيه اپيكال) حلقه 35/2 و 39/1

Biohorizon )63/1 ي طرفي ايمپلنت ها تحت نيرو .بود) حلقه 35/2 و

Iler نشان داد كه  حلقه در نواحي سرويكال 5تا  4 استرسي معادل

كمترين  Biohorizonكمترين ميزان بود و در نواحي اپيكال ايمپلنت 

   .را نشان داد) حلقه 2تا  39/1(ميزان استرس 

  تشكر و قدرداني

 چسب رازي كه ز آقاي مهندس مير، مديريت كارخانها بدين وسيله

با ما در دسترس قرار دادن مواد اپوكسي رزين همكاري لازم را  با

ند و همچنين از آقاي دكتر محمدي، رئيس آزمايشگاه مقاومت ا ه نمود

كه دستگاه فتوالاستيك را در دسترس ما قرار  مواد دانشگاه اميركبير
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