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 چکیده 

های درمان ریشهه به واسه ه از دسهت تسهمت تسهمت وسهی ی از  دندان

و م مولا طی درمان با پانسهمان  ضه ی  هسهتند   ،پالپ  وسهاتتار دندان  

باعث ایجاد  منبسه  و  با رسهیدن آ  به آن  شهوند  پانسهمان  ترمیم می

های  به بررسهی تنشتحقیق    در این   شهودهای دندان میتنش به دیواره

مولر پرداتته  دندان    پانسههمان طی ج   رطوبت درانبسهها     ناشههی از

  یک دندان مولر سهه ریشهه م ابق با متوسه  اب اد آناتومی  ه اسهتشهد

مهد  و یهک ترمیم موتهت روی آن در نگر ترفهت شهههد  بها در نگر    ،آن

 %10و   %5،  %3،  %1  برابر با    پانسههمان  حجمی  ضههریا انبسهها ترفتن  

طی ج   رطوبت روی  میزان افزایش درصهد انبسها  حجمی پانسهمان  

ها بررسهی شهد  نتایا اجزای محدود نشهان داد که بیشهترین  توزیع تنش

تنش در ناحیه اکلوزا  و در مارجین پانسهمان و دندان و به ازای درصهد  

و با افزایش    مگهاپاسهههکها     3 139)  دهدرخ می %10انبسههها  حجمی  

 یابد درصد انبسا  حجمی میزان تنش افزایش می

 واژه های کلیدی

 ن، تنش، مولرپانسما

 

 مقدمه

جویدن و سههادیدن    های مولرهای آسههیابی بزری یا دنداندندانوظیفه  

 تواند منجر بهدر دراز مدت میباشههد که این موضههو   مواد غ ایی می

 سهاتتار دارای دندان  شهکسهتگی شهود و در نهایت  ایجاد پوسهیدتی  

 سههمنتم و پالپ عاج، تسههمت مینا، چهار از که باشههدمی ایپیچیده

 حفظ برای ترفته انجام هایمراتبت رغم اسههت  بهشههده تشههکیل

م رض پوسهههیدتی یا  در ها هموارهدندان دندان، و دهان بهداشهههت

های  ویژتی   ترمیم هسههتند  تیرند و همواره نیازمندشههکسههت ترار می

ها و اسههتفاده  ها، باعث افزایش محبوبیت آنمنحصههر به فرد کامزوزیت

در مواردی کهه عمق   [1]نوان مواد دنهدانی شهههده اسهههت بهه ع تربیش

  کشههییا عصهها  پوسههیدتی زیاد باشههد م مولا دندان را درمان ریشههه

بزری در مشههکل   های مولر با ترابی وسههیع یککنند  ترمیم دندانمی

ها مولر با ترابی وسههیع اغلا نیاز به باشههد زیرا دنداندندانززشههکی می

 رفتنهای درمان ریشهه به واسه ه از دسهت  درمان ریشهه دارند  دندان

پیشهگیری  ضه ی  هسهتند ل ا    ،پالپ  وتسهمت وسهی ی از سهاتتار دندان  

در دندانززشههکی    تیلی مهم  ها یک موضههو دندانشههکسههت در این  از  

های تولید شهده در دندان به اندازه و شهکل حفره وابسهته  تنش   باشهدمی

در طو  جلسههات    پالپ آن آسههیا دیدهدرمان دندانی که  [2]   اسههت

از مواد پرکردنی  م مولا    بین جلسات درماندر  ،  شودتوناتونی انجام می

که م مولا از    مواداین     شهههودموتت یا همان پانسهههمان اسهههتفاده می

با  ترکیبات زینک اکسهاید، زینک سهولفات و کلسهیم سهولفات می باشهند  

های  اد تنش به دیوارهباعث ایجند و  شهومی منبسه   هارسهیدن آ  به آن

جیمز و همکهاران به تیییر اب اد چهار پانسهههمان طی   شهههود دندان می

فرایند ترموسههایکلینپ پرداتتند و تیییر اب اد آنها را با ت شههت زمان  

نشهههان دادنهد کهه  دانهپ سهههو و همکهاران  .[3]انهدازه تیری کردنهد  

های مکانیکی  تحت بارت اری  با پانسههمان  های مولر ترمیم شههدهدندان

ههد  از تحقیق حهاضهههر     [4]  شهههونهدرا متحمهل میههای مرربی تنش

 طی  اثر انبسهها  مواد پانسههمانیدر   مرر   هایمشههرک کردن تنش

 باشد   دندان می  ج   رطوبت در  فرآیند

 

 هامواد و روش

یهک مهد  کهامزیوتری از  ایجهاد    اجزای محهدود  اولین اتهدام در تحلیهل

که باید مورد    موضههوعیاسههت  بسههته به    سههاتتار نمونه مورد م ال ه

توانهد بهه دو  مورد بررسهههی می  نمونههعهددی    تحلیهلبررسهههی ترار تیرد 

شهود  سهاتتار پیچیده دندان، تهیه   انجامیا سهه ب دی    یدو ب د  صهورت

اسهت و به همین دلیل ای مشهکل کردهیک مد  سهه ب دی را تا اندازه

ههای دو ب هدی مورد تحلیهل ترار  در برتی از تحقیقهات پیشهههین مهد 

ان یک های سهههه ب دی متقارن محوری که از دورمد   یا  اسهههتترفته

اسهت  در اسهتفاده شهده  اند،شهدهمق ع عرضهی حو  محور دندان ایجاد  

متوسه  اب اد آناتومی، یک دندان سهه ریشهه تحقیق حاضهر با توجه به  

 سازی شد   مولر شبیه

 مدلینگ

مدلینپ به کمک نرم افزار سههالیدورکا انجام ترفت که شههامل چهار  

 مرحله بود:

 آناتومی    اب اداستفاده از متوس   دندان با    مدلیپ •

mailto:m.mahmoudi@bam.ac.ir


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2  

 

 1400اسفند  5لغایت  3

 اولین همایش ملی 
 مهندسی در صنعت و جامعه  محاسبات نرم نوین علوم  

با  ترمیم  کشههی و  عصههابه منگور    یک حفره اکسههاایجاد   •

 پانسمان

 مدلینپ پانسمان   •

 اسمبل پانسمان روی دندان   •

یک نمونه از دندان مد  شهده در نرم افزار سهالیدورکا به   1در شهکل  

سههازی دندان در نرم افزار  ب د از شههبیهنمایش ت اشههته شههده اسههت   

بندی و تحلیل از نرم افزار انسهیا اسهتفاده  به منگور مش  اسهالیدورک

مد  دندان ترمیم شههده و منتقل شههده به نرم افزار   2در شههکل     شههد

 انسیا نشان داده شده است 

 
طراحی شده در محی  سالیدورکا با در نگر  دندان مولر  مد  :1شکل 

 ترفتن کانا  اکسا 

 
مد  دندان مولر ترمیم شده و منتقل شده از محی  سالیدورکا به   :2شکل

 انسیا 

 

 

 شرایط مرزی و جنس دندان

ی  داتل  هایمنجر به ایجاد تنش  پانسهمان  انبسها  حجمی از آنجایی که

های اطرا  دندان بیشههتر نقش تود را تحت و بافت  شههوددندان می  در

در   ل ا  دهندنشهههان میبارهای مکانیکی تارجی مثل نیروهای جویدن  

به صهورت ثابت فرض شهد و    3م ابق با شهکل  ریشهه دندان    این تحقیق

 ها و استروان صر  نگر شد های اطرا  آن مثل لیگامنتاز بافت

 
 شرای  مرزی تکیه تاه ثابت برای ریشه دندان   :3شکل  

با توجه به این موضهو  که رطوبت در دهان و بزا  باعث ایجاد منبسه  

شههود  بدین منگور برای شههبیه سههازی  مان در دندان میشههدن پانسهه 

 نو  تحلیل  افزار انسهیادر محی  نرم    پانسهمان  شهرای  انبسها  حجمی

  حاصهلرهر  در آن  حرارتی در نگر ترفته شهد که  تحلیلبه صهورت یک  

برابر با انبسهها     پانسههمانو تیییرات دمای    انبسهها  حجمی  ضههریا

حجمی دندان برابر با  و ضههریا انبسهها     لحاظ شههد  مورد نگر  حجمی

صهفر لحاظ شهد تا بدین طریق بتوان میزان انبسها  حجمی پانسهمان را  

منگور دمای دندان یک درجه    این بهسهازی کرد   در این نرم افزار شهبیه

  برابر با    پانسهمان را  حجمی  ضهریا انبسها شهد و  سهلسهیوت تیییر داده  

  حجمی  تا میزان افزایش درصهد انبسها  لحاظ شهد %10و   5%،  3%،  1%

ها به در اینترفیانو  تمات  پانسهمان طی ج   رطوبت بررسهی شهود   

این نو  تمات    صهورت کام  باند شهده و سهازتار در نگر ترفته شهد که

شهود این  به صهورت تره به تره می  و بندی من بق بر هممنجر به المان

هم در سه و     رهای من بق بنو  تمات از اشهترا  ت اشهته شهدن تره

اجزای  در تحلیل    تریهای دتیقشود و منجر به جوا تمات حاصل می

تواص مکهانیهک دنهدان و اجزای بهه کهار رفتهه در این   شهههود می  محهدود

 در نگر ترفت شد   1تحقیق م ابق با جدو 

 تواص مکانیک دندان و پانسمان :1جدو  

 منبع ضریب پواسون  ( GPa) یانگدول م ماده

 [5] 0.3 20 )مقدار متوسط( دندان 

 9 0.3 [4] (IRM)پانسمان 
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 مش بندی دندان

جهت تقسههیم هندسههه  های درجه دو  در تحلیل اجزای محدود از المان

در حالت کلی برای یک مد  پیچیده با    به اجزای کوچکتراسهتفاده شهد 

های مرتبه دو نتایا بهتری را نسههبت به های یکسههان المانت داد المان

های با هندسهههه و  ت داد المان   کنندهای مرتبهه یک حاصهههل میالمهان

ودن تراکم  د له ا برای اینکهه از منهاسههها بنه کنهها تیییر میانهدازه المهان

حاصههل شههود    اجزای محدود اطمینانبندی به کار رفته در آنالیز  المان

  با به دسهت  انجام شهد  ترمیم شهدهآنالیز حسهاسهیت به مش برای دندان  

نمونه  به طور متوسههه     ،مترمیلی  8/0  درشهههتی المان به اندازه    آمدن

مد     4بندی شهههد  در شهههکل  مشالمان    5000  مورد م ال ه با ت داد

 بندی شده دندان ترمیم شده نشان داده شده است   المان

 
 مش بندی دندان طراحی شدن در نرم افزار انسیا  :4شکل 

از اتمام مراحل پیش  پردازش تحلیل اجزای محدود انجام شد  و  پا 

 نتایا به صورت کانتورهای رنگی به نمایش ت اشته شد  

 

 نتایج

حداکثر تنش ناشههی  به ترتیا میزان توزیع تنش و   5-8های  در شههکل

از انبسها  حجمی پانسهمان طی ج   رطوبت به ترتیا برای انبسها   

طور که در نشههان داده شههده اسههت  همان  %10و   %5،  %3،  %1حجمی  

ههای مهارجین اکلوزالی دنهدان  شهههود لبهههها دیهده میتمهام این شهههکهل

باشههند و با افزایش انبسهها  حجمی  بیشههترین تمرکز تنش را دارا می

 کند زان تنش نیز افزایش پیدا میپانسمان می

 
درصد انبسا    1پانسمان با  ترمیم شده با دندان در تنش توزیع  :5شکل 

 پانسمان حجمی 

 

 
درصد انبسا    3پانسمان با  ترمیم شده با دندان در تنش توزیع  :6شکل 

 پانسمان حجمی 
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درصد انبسا    5پانسمان با  ترمیم شده با دندان در تنش توزیع  :7شکل 

 پانسمان حجمی 

 

 

 
درصد انبسا    10پانسمان با  ترمیم شده با دندان در تنش توزیع  :8شکل 

 پانسمان حجمی 

های ترمیم شهده با  تیییرات حداکثر تنش اصهلی در دندان  10در شهکل  

پانسهمان نسهبت به تیییرات انبسها  حجمی پانسهمان نشهان داده شهده  

 است 

 
تیییرات حداکثر تنش اصلی در دندان نسبت به تیییرات انبسا    :10شکل 

 حجمی پانسمان 

میزان توزیع کرنش و حداکثر کرنش ناشههی از   11-14های  در شههکل

انبسهها  حجمی پانسههمان طی ج   رطوبت به ترتیا برای انبسهها   

طور که در نشههان داده شههده اسههت  همان  %10و   %5،  %3،  %1حجمی  

ههای مهارجین اکلوزالی دنهدان  شهههود لبهههها دیهده میتمهام این شهههکهل

انبسها  حجمی پانسهمان  باشهند و با افزایش  را دارا می  کرنشبیشهترین  

 کند میزان کرنش نیز افزایش پیدا می

 

 
درصد انبسا    1پانسمان با  ترمیم شده با  دندان درکرنش  توزیع  :11شکل 

 حجمی 
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درصد    3پانسمان با    ترمیم شده با  دندان  درکرنش    توزیع  :12شکل  

 انبسا  حجمی 

 
درصد انبسا    5پانسمان با  ترمیم شده با  دندان درکرنش  توزیع : 13شکل 

 حجمی 

 
درصد انبسا    10پانسمان با  ترمیم شده با  دندان درکرنش  توزیع  :14شکل 

 حجمی 

 بندیگیری و جمعنتیجه

ا اجزای محدود نشههان داد که انبسهها  حجمی پانسههمان منجر به ینتا

شهههود و با  می  یا همان پانسهههمان  با ترمیم موتت  ایجاد تنش در دندان

به صهورت ت ی  افزایش درصهد انبسها  حجمی پانسهمان میزان تنش  

شهود که در یابد  ل ا به دندانززشهکان و بیماران پیشهنهاد میافزایش می

هایی  ها درمان ریشهه شهده از پانسهماناسهتفاده از پانسهمان برای دندان

و همچنین بهه  اسهههتفهاده کننهد کهه کمترین انبسههها  حجمی را دارنهد

شهههود در حین  بیمارانی که دندان با ترمیم موتت دارند پیشهههنهاد می

پانسهههمان مواظا بارهای مکانیکی و حرارتی روی دندان تود باشهههند  

های  هایی موافق با تنشچون آن بارها ممکن است منجر به ایجاد تنش

پسهماند ایجاد شهده در حین انبسها  پانسهمان شهوند و این امر ممکن  

از آنجایی که تبل از ترمیم دادم منجر به شهکسهت دندان شهود   اسهت  

ها با  دهد که تیییر حجم پانسهههماننتایا جمیز و همکاران نشهههان می

یابد و با توجه به نتایا این تحقیق که افزایش  ت شهت زمان افزایش می

شهود  ل ا به بیماران توصهیه تنش میانبسها  حجمی منجر به افزایش  

تیری از شهکسهت دندان نسهبت به ترمیم دادم در شهود که جهت جلومی

 اسر  وتت اتدام نمایند 
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