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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 
Authors: Ghanbarzadeh J*#, Sabooni MR*, Keshavarz M** 
* Assistant Professor, Dept of Prosthodontics, School of Dentistry and Dental Research Center of Mashhad University of 
Medical Sciences, Mashhad, Iran. 
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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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  ...)  و جليل قنبرزاده دكتر.. (.ارزيابي تنشهاي منتقل شده از پانتيك به پايه هاي بريج دنداني               232

 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
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  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           


