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 خلاصه
نگ یچیسأئ   پلتفأر   طراحأی  تأثییر ما در این تحقیق با روش آنالیز المان محدود به بررسی  :مقدمه

فصأ  متأتر     ءی وارد بر اسأتوئان ررسأتاد در ناحیأه   ها تنشروی بر Laser-Lok روی ایمپلنت

تأا   نمأاییم ‌میشاهد مقایسه  ءهو نتایج را با نمئن پردازیم‌می Laser-Lokاستوئان با رئلار ایمپلنت 

زان روی میأ ی برتثییرچه  Laser-Lok نگ روی ایمپلنتیچیسئ  متوص گردد ره طراحی پلتفر 

 .داشتی وارد بر استوئان ررستاد خئاهد ها تنش

ایمپلنأت  ) بعأدی ایمپلنأت ایألی    در ابتأدا مأدد سأه   برای انجا  آنالیز المان محدود  :روش بررسی

Laser-Lok شاهد ءو نمئنه( نگیچیدارای پلتفر  سئ ( ایمپلنتLaser-Lok  سأایز ‌همبا اباتمنت) 

سپس هر دو ایمپلنأت را   .نماییم‌میرا تهیه  (ندیب م)بعدی استوئان فک پایین  و همچنین مدد سه

 مناسأ  نظر گرفتن شرایط مرزی پره مئلر و البته با در ءطئر جداگانه با استوئان مندیب  در ناحیه‌هب

و تنهأا   باشد مینظر متابه ایمپلنت ایلی  راز ه لاز  به ذرر است ره ایمپلنت شاهد. رنیم میمئنتاژ 

تئجأه بأه   ی مأئرد نظأر با  ها‌المانی و درنظر گرفتن بند‌مشپس از . ندتهسدر سایز اباتمنت متفاوت 

نیأئتنی را در دو   011نظر گرفتن شرایط طبیعی، نیروی وارد بر دندان در حین جئیدن و درنیروهای 

اباتمنت هر دو ایمپلنت ایلی درجه به مررز  51و  01 ءو مای  با دو زاویه( یفر درجه)حالت محئری 

 .رنیم‌مییکسان وارد  راملاًهد در شرایط و شا

شأاهد برتأر نتأان داد و تأنش      ءایمپلنت ایلی نسبت به نمئنه ،طئر رلی در ارثر حالات‌هب :ها افتهی

 یدهنأد رأه طراحأ   ‌آمده نتأان مأی   دست‌بهنتایج  .رمتری را به استوئان ررستاد اطرافش وارد ررد

ی برشأی و رأاهش   ها تنشراهش در  Laser-Lokهای فیکسچر  تنها از مزیت ئ یچینگ نهپلتفر  س

بلکه تمررز تنش در نقاط بحرانأی بأالایی اسأتوئان ررسأتاد را رأاهش       ،راهد‌تحلی  استوئان نمی

 .رند‌میا رئلار منتق  تر فص  متتر  استوئان ررستاد ب‌را به نقاط پایین ها‌تنشو  دهد‌می

و  نیسأت رشأی رأافی   برای جلئگیری از تحلی  استوئان ررستاد فقط راهش تأنش ب  :گیری‌نتیجه

لتفأر  سأئ یچینگ محأرر گردیأد رأه      پ ءایده ،لذا. حذف عام  بیئلئژیکی نیز باید مد نظر قرار گیرد

ان بأافتی بأه   مأای  میأ   شأدن ‌یدهح متتر  اباتمنت و فیکسچر از پاشبا ایجاد پلتفر  در سح تئان‌می

ج رلی حاری از آن اسأت رأه   نتای. باشد‌میو از نظر بیئلئژیکی مفید  دنمئ‌های اطراف جلئگیری ‌بافت

تنها تمأا  مزایأای ایمپلنأت شأاهد را مبنأی بأر        دارای پلتفر  سئ یچینگ نه Laser-Lokایمپلنت 

بلکه با حأذف عامأ     ،دهد‌میاستوئان ررستاد و رئلار پئشش  راهش تنش برشی در فص  متتر 

 .  بیئلئژیکی تحلی  استوئان ررستاد مزایای خئد را دارد

تحلی   ،(FEA)محدود، آنالیز المان Laser-Lokنگ، ایمپلنت ییچئ پلتفر  س :های کلیدی‌واژه

استوئان ررستاد، تئزی  تنش، سحح ایمپلنت

 مقدمه
و اباتمنأت   متأر  میلأی  6و 1 ی بأه قحأر  ها ایمپلنت 0990در ساد 

 6و 1 تصأادفی اباتمنأت  طئر بأه پس از مأدتی  . شدند ارا ه سایز‌هم

ی متر‌میلی 6و  1عدادی فیکسچری در بازار رم شد ولی تمتر‌میلی

پس  .اود جراحی مانده بئد ءهای بیماران در مرحله‌داخ  استوئان

ی متأر ‌میلأی  0/5تأا  8/3از اباتمنأت   "پروستئدنتیسأت "ناچأار  ‌به

اختلاف قحأر   متر میلی 81/1استفاده ررد ره در این حالت حدود 

 شدیداً ،در تحقیقات آتی متاهده شد ره میزان تحلی  .وجئد دارد

 پژوهشیمقاله 
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 مسعود خندانی و همكاران

 

را بنیان  "چیپلتفر  سئ "راهش یافته است ره این امر بنای بحث 

روی بأر  سأاد محالعأه   00پأس از   "لازارا"نهاد ره محققأی بنأا    

 .(0شک )]2و0[های بیماران به این مهم دست یافت‌مدد

 

 
و ( سمت چپ  )اباتمنت پلتفرم سوئیچینگ SEMتصویر : 1شکل

 (سمت راست)شاهد ءاباتمنت نمونه
 م پلتفرم سوئیچینگمعرفی مفهو

ای اسأت رأه جدیأداً وارد    ‌ایأده  ایمپلنت دارای پلتفر  سئ یچینگ

رلی میأزان  طأئر  بأه  .ی دندانپزشأکی شأده اسأت   ها ایمپلنتبحث 

تحلی  استوئان ررستاد اطراف ایمپلنأت بأرای ارزیأابی مئفقیأت     

هرچأه تحلیأ  اسأتوئان     .باشأد ‌مأی معیأار اسأتانداردی   ایمپلنت 

 .ان مئفقیت بیتتراستمیز ،ررستاد رمتر باشد

، میزان تحلی  استوئان ساد پس از راشت ایمپلنت‌کی انمحقق   

این تحلی  اند ره ‌گزارش رردهمتر میلی 2تا 1/0ررستاد را حدوداً 

متأأتر  اباتمنأأت وایمپلنأأت،  بسأأته بأأه محأأ  قرارگیأأری فصأأ 

 .متغیراست

دهند ره دو دلیأ  عمأده بأرای    ‌رادیئگرافیک نتان می محالعات  

 :  ی  استوئان ررستاد وجئد داردتحل

دلی  وجأئد  ‌رروناد استوئان ررستاد بهءدر ناحیه ها تنشتجم  .0

ی برشأأی ناشأأی از هأأا تأأنشی فتأأاری ریأأر نرمأأاد و هأأا تأأنش

 .باشد میهای اعمالی روی ایمپلنت ‌فانکتن

افتأد مئجأ    ‌نأر  اتفأام مأی    نئعی التهاب مئضعی ره در بافت. 2

بافت نر  خأئد   استوئان و شئد‌می این امر مئج . شئد میتحلی  

 .را به سمتی برانند ره از نظر زیستی استاندارد و نرماد است

مقدار تحلی  زودرس استوئان ررستاد متغیأر اسأت و بعأد از        

میانگین تحلیأ    Adell. یابد ساد اود به مقدار زیادی راهش می

ی در یعنأ . از اولین رزوه گزارش رأرده اسأت   متر میلی 1/0اولیه را 

ها میأزان تحلیأ  رمتأر از ایأن مقأدار و در سأایر        بعضی ایمپلنت

موتلفأی در   هأای ‌شرگأزا  .[3]ها بیش از این مقدار است ایمپلنت

یکسأان   ءترمیم متأابه و نیأروی وارده   ءی با دورهها ایمپلنتمئرد 

اسأتوئان   دهند رأه نأئط طراحأی ایمپلنأت بأر تحلیأ       ‌نتان می

ی ایمپلنت ممکن است بأر مقأدار   ها طرر. گذارد می تثییرررستاد 

بأا اسأتفاده از   . ]5[گأذارد  تأثییر یا نئط نیروی وارده بأر ایمپلنأت   

ی هأا  تأنش های جدید و مفید ایمپلنت در جهأت رأاهش   ‌طراحی

برای رنتأرد   های مناس ‌ر استوئان و تلفیق آن با مکانیسموارد ب

به طراحی مناسبی دست یافت تا باعث  تئان‌میعئام  بیئلئژیکی، 

مأأدت  اسأأتوئان ررسأأتاد و مئفقیأأت طأأئلانی   اهش تحلیأأ رأأ

 .گردد ها‌ایمپلنت

 طراحی اول

سأأاخت رمپأأانی Laser-Lok internal از ایمپلنأأت اسأأتفاده

Biohorizons ایمپلنت از آلیاژ این  .باشد‌میمریکا مد نظر آTi-

6Al-4V تئلیأد شأده    متأر ‌میلأی  5و قحر  متر‌میلی 01طئد ‌به

دار ایأن  ‌زاویأه  رئلارروی  ی در اینجاترین قسمت طراح‌مهم. است

به این ترتی  ره تئسأط تکنیأک لیأزر ابلیتأن      باشد‌میایمپلنت 

منظم و مأئازی یکأدیگر روی    ،ی مربعی بسیار دقیقها‌رانادمیکرو

ی ایأأن ایمپلنأأت طراحأأی شأأد رأأه متأأر‌میلأأی 2قسأأمت رأأئلار 

 متأر ‌میلی 1/1 ءناحیه. نامیده شدند Laser-Lokی ها‌رانادمیکرو

یی بأه  هأا ‌رانأاد وسط رئلار میکرو 7/1و در  ی رئلار یاف بئدبالا

میکرون رأه در تمأاس بأا بافأت نأر        1و عمق میکرون  8 ءفایله

سأاختن سأحح ایمپلنأت بأرای اتچمنأت بافأت        بهینه جهتاست، 

پایین رئلار ره در تماس با بافت  متر‌میلی 8/1در . باشد‌میهمبند 

 01و عمأأق  02 ءیأألهیی بأأه فاهأأا‌رانأأادسأأوت قأأرار دارد، میکرو

بهینه ساختن سحح ایمپلنت بأرای  رای ره ب اند میکرون قرار گرفته

تحقیقأات موتلأ    . ]1[اند تچمنت بهتر به استوئان طراحی شدها

با  Laser-Lokی ها‌راناددهند ره قف  مکانیکی میکرو‌نتان می

ی ها تنشهای مجاور باعث افزایش سحح تماس و راهش  استوئان

 .]7و6[ شئد میررستاد  وارد بر استوئان

 طراحی دوم

ر رأه د  3iاستفاده از طراحی پلتفر  سئ یچینگ سأاخت رمپأانی   

رأه در ایمپلنأت نرمأاد     انأدازه ‌هأم جای استفاده از اباتمنت ‌‌هآن ب

شده فرد ارا ه  به ، نئعی اباتمنت با طراحی منحصرشئد میاستفاده 

اط  اباتمنت در تمامی مق متر میلی81/1 تا 1/1 ءره به اندازه است

راهش قحر وجئد دارد و روی همان فیکسچر مئجئد در ایمپلنأت  

انأد رأه ایأن    ‌تحقیقأات دیگأر نتأان داده    .شأئد  مأی نرماد بسأته  

بأا تئجأه بأه عئامأ       تر بئدن مقح  اباتمنأت از فیکسأچر  ‌رئچک

 ءبیئلئژیکی و مکانیکی تا حد قاب  قبئلی میزان تحلیأ  در ناحیأه  

 .]9و8[دهد‌میررست استوئانی را راهش 

 طراحی سوم

از دو  تأئان برأه در آن   حاد اگر نئعی طراحی جدیأد ارا أه رنأیم   

انتظارداشت میزان  تئان‌می ،بهره گرفت همزمانالذرر  طراحی فئم

 .بیتتری راهش یابد ءررست استوئانی به اندازه ءتحلی  در ناحیه
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 ...بررسی اثر پلتفرم سوئیچینگ بر ایمپلنت                                                  2، شمارة 8فصلنامة لیزر پزشکی، دورة 
 

 

ک رویکرد جدید در مفهئ  ایمپلنأت ایأن اسأت رأه قسأمت      ی   

و اسأت  بهره بأرده   Laser-Lok internalز طرر فیکسچر آن ا

رأئلار ایمپلنأت    ءمیکرونی در ناحیه 02و 8 یها رانادشام  میکرو

پلتفأر    ءایأده  گرفتأه از  و طراحی اباتمنأت آن نیأز الهأا     باشد‌می

تأر از  ‌در رلیأه مقأاط  رئچأک    متر میلی 1/1 ءاندازهسئ یچینگ با 

تفاده از مزایای طراحی اباتمنت ایمپلنت نرماد است تا علاوه بر اس

 Laser-Lokمیزان تحلی  را  ئانبت با ایجاد یک عرض بیئلئژیکی

 ءانأدازه دلی  انتواب پلتفر  سئ یچینگ بأا   .بیش از پیش رم ررد

راهش، همانا دسترسی به یک  متر‌میلی 81/1بجای  متر‌میلی 1/1

لحاظ سحح و فضای مفید جهت استفاده در  اباتمنت قاب  قبئد از

 .باشد میبعدی قرار دادن رراون  مراح 

 روش بررسی

بیئلأئژیکی   مکانیکی اتصاد بین متریاد ایمپلنت و نسأئ   پایداری

آمیأز بأدون   ‌ان مئفقیأت نیأاز یأک درمأ    تأرین پأیش  ‌اطراف، ایلی

های حارم بأر   در  مکانیز . باشد‌میمدت ‌طئلانیمتکلات جدی 

ژیکی هأای بیئلأئ  ‌بینی پاسأ   رو در سحح متتر  و پیشانتقاد نی

بأأر  تثریأأدلکأأرد ایمپلنأأت بأأا ایمنأأی عم ءجهأأت بأأرآورد حاشأأیه

های آناتئمی و رلینیکی واقعی یکی از اهداف این تحقیأق  ‌مئقعیت

، روش اجأزاء  های پرراربرد و درحاد تئسأعه ‌روش یکی از. باشد‌می

های حأارم بأر انتقأاد       مکانیز تنها در در‌ره نه باشد‌میمحدود 

طأراف آن  و نسأئ  بیئلأئژیکی ا   نیرو در سحح متأتر  ایمپلنأت  

هندسأه، ایألار سأحئر     هأای د ایرتئان‌میبسیار مفید است، بلکه 

هأای ناگهأانی و سأایر    ‌بارگأذاری  خارجی، شرایط موتل  متریاد،

اگأر دندانپزشأکان و   .   نمایأد و تحلیأ  بگیردنظر مؤیر را درعئام  

گئنأه تحقیقأات اسأتفاده    ‌ایمپلنت از نتایج این ءهای سازنده‌شررت

 . همتا خئاهند شد‌عالیت خئد بیف ءدر حئزه ،نندر

گأروه   ءنئعاً جأز  دود یک ایمپلنت دندانیشبیه سازی اجزاء مح   

افزارهای پیتأرفته قابأ     تحلی  جامدات است ره با یکسری از نر 

ره تحلی  نیروها در فص  متتر  ایمپلنت بأا  آنجااز. باشد میاجرا 

دو . باشأد  مأی مأئرد نیأاز    یگیرد، تحلی  تماسأ ‌استوئان انجا  می

 ABAQUSو  ANSYSه زآشأأنا در ایأأن حأأئ ‌افأأزار نأأا  نأأر 

 WorkbenchANSYS افزار ‌باشند ره در این پروژه از نر  می

 .استفاده شده است 10.0

ی وارد بأر  ها تنشبه روش آنالیز المان محدود،  در این تحقیق ما  

 Laser-Lokاسأأتوئان ررسأأتاد در اطأأراف ایمپلنأأت ایأألی  

Internal  ءبأا نمئنأه  بررسی و  باشد‌میچ ئ یر  سره دارای پلتفرا 

لاز  به ذرر است رأه ایمپلنأت   . نماییم‌میایمپلنت شاهد مقایسه 

-Laserنظأر متأابه ایمپلنأت ایألی     رشاهد در این تحقیق از هأ 

Lok به ایأن   .است اباتمنت ءاندازهدر ها  آنو تنها تفاوت  باشد می

راهش قحر  متر‌میلی 1/1باتمنت با ایلی دارای ا ءترتی  ره نمئنه

 انأدازه  همشاهد دارای اباتمنت  ءره نمئنه حالیدر. باشد‌اندازه میو 

پلتفر   تثییراین دو ایمپلنت،  ءنتیجه با مقایسهدر. استبا فیکسچر 

روی میأزان  را بر Laser-Lok Internalبر ایمپلنت  سئ یچینگ

شأک   )رنأیم ‌یمتنش در استوئان ررستاد بررسی  تئزی  ءو نحئه

2). 

در استوئان ررستاد اطراف روش رار برای بررسی تنش    

و مقایسه با ایمپلنت  یچ دارای پلتفر  سئ Laser-Lok ایمپلنت

ایمپلنت  بعدی ترتی  است ره پس از ساخت مدد سه این شاهد به

Laser-Lok بعدی  و ایمپلنت شاهد و همچنین مدد سه

جداگانه با طئر بهایمپلنت را  ، هر دو(مندیب )استوئان فک پایین 

نظر گرفتن مئلر و البته با در‌هپر ءاستوئان مندیب  در ناحیه

مهم در اینجا ساخت  ءنکته. نماییم‌میشرایط مرزی مناس  مئنتاژ 

است به این ترتی  ره مدد اباتمنت با یچینگ  سئمدد پلتفر  

و با قرار دادن  رنیم‌میرا ایجاد  اندازهراهش قحر و متر میلی 1/1

ایلی را  ءمدد نمئنه Laser-Lok Internalآن بر روی ایمپلنت 

را هم ایجاد  ‌اندازه‌اباتمنت هم همچنین مدد. نماییم‌میتهیه 

 Laser-Lokروی ایمپلنت رو با قرار دادن آن ب رنیم‌می

Internal آوریم‌می دست بهشاهد را  ءمدد نمئنه. 

 
ی دارا Laser-Lok Internal مپلنتیا مدل (الف: 2شکل

 Laser-Lok مپلنتیا) شاهد ءنمونه مدل(ب ،نگیچیسوئ پلتفرم

Internal  اندازه اباتمنت همبا) 

دارای Laser-Lokبعأدی ایمپلنأت    در این تحقیأق مأدد سأه      

و بأا   top-downروش  تفر  سئ یچینگ و ایمپلنأت شأاهد بأه   پل

بأا  . دسأازی شأدن   دمد Solidworks 2006استفاده از نر  افزار 

هأا  ‌شده در حد محلأئب و بعأد از اینکأه مأدد    ‌ایلار مدد ساخته

بعأدی بأه    ءدارای حدارثر شأباهت بأا واقعیأت شأدند، در مرحلأه     

ANSYS(Workbench)    جهت آنالیز و تحلی  نهأایی انتقأاد

داگانأه در مأدد اسأتوئان    سپس هر دو ایمپلنت را ج .داده شدند

روی ری لاز  را بأ دبنأ  مأش و  رنأیم ‌میمندیب  جاگذاری و مئنتاژ 

 (.3شک  ) دهیم‌ها انجا  می‌آن
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 مسعود خندانی و همكاران

 

 
 با مپلنتیا و ب یمند استوئان ءمجمئعه مددی بند‌مش( ال  :3 شک 

 مپلنتیا و ب یمند استوئان ءمجمئعهی بند‌مش( ب ،نگیچیسئ  پلتفر 

 شاهد

 مدلی بند‌مش و موادی کیمکان خواص

 نیأ ا در اسأتفاده  مأئرد  موتل  مئادی کیمکان خئاص 0 جدود در

 و 0کیأ زوتروپیا یأئرت ‌بأه  مأئاد  خأئاص  .اسأت  شده آورده قیتحق

 همأئژن  یأئرت ‌بأه  مأئاد  نیهمچنأ . شدند فرض 2یخح کیالاست

 .(0جدود)]00و01[شدند گرفته درنظر

 
 کار رفته در این تحقیق خواص مکانیکی مواد به: 1جدول

مدد یانگ  مئاد قسمت

( (MPA 

نسبت 

 پئاسئن

 

استوئان 

 مندیب 

استوئان 

 یکادرئرت

35111 26/1 

استوئان 

 اسفنجی

03511 38/1  

-Ti-6AL ایمپلنت

4V 

001111 36/1  

-Ti-6AL ابانتمنت

4V 
001111 36/1  

 
هأا  ‌حجأم سأری  ‌ی، مدد مئجأئد رأه از یأک   بند‌مش ءدر مرحله   

نأا  المأان تقسأیم     تأری بأه  ‌به اجأزای رئچأک  است  تتکی  شده

در ایأن  . پیئندنأد ‌یهم م‌ها به‌در مح  گره ها‌المانره این  شئد می

از تعأداد  برای افزایش دقأت آنأالیز   ریز  یبند‌مشتحقیق با ایجاد 

گأره    065755به این ترتی  رأه   استفاده رردیم یی زیادها‌المان

                                                            
1
Isotropic 

2
Linear Elastic 

 10و از نئط3المان تئپر 87576 و نمئدیمالمان ایجاد  031166و 

Node Quadratic Tetrahedron  5المان تماسأی  58191و 

 .نظر گرفته شددر

 .باشأد ‌مأی  1اعماد شرایط مرزی ءشده آماده‌یبند‌مشحاد مدد    

در این مرحله تمأا  نقأاط در بوأش مزیأالی و دیسأتالی مأدد از       

 (.5شک ) ت در تما  امتدادها من  گردیدندحرر

 

 

 
 

 پلتفپرم  دارای  Laser- Lokی مدل ایمپلنپت بند مش: 4شکل

 سوئیچینگ
 بارگذاری و اعمال نیرو

تئجأه بأه   ی مئرد نظر باها‌الماننظر گرفتن در ی وبند‌مشاز پس 

نظأر گأرفتن شأرایط    وارد بر دندان در حین جئیدن و درنیروهای 

( یفر درجه) 6نیئتنی را در دو حالت محئری 011طبیعی، نیروی 

 هأا ‌ایمپلنأت درجه به مررز اباتمنت  51و  01 ءبا دو زاویه 7و مای 

یأئرت محأئری،   ‌نیأئتنی بأه   011درابتدا نیأروی   .رنیم‌میاعماد 

درجأه بأر مررأز     51درجه و در نهایأت   01سپس نیروهای مای  

ها در هر مرحله با یک ‌حاد مدد. اعماد گردید ها‌ایمپلنتاباتمنت 

 .آید‌می دست بهو نتایج  شئد میح   Solverتئسط  بارگذاری

                                                            
3
solid 

4
contact 

5
BoundaryCondition 

6
axial 

7
oblique 
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 افته های

روش آنالیز المان  ها به‌آمده از مدلسازی دست بهدر این بوش نتایج 

‌.رنیم‌میرا بیان  ANSYSد تئسط نر  افزار محدو

مهأم   ءتر میزان تنش در ناحیه‌در این تحقیق برای بررسی دقیق   

میکرونأی   02ی هأا ‌رانأاد استوئان ررستاد ره در تماس با میکرو

طئد دارد بأا   متر میلی 8/1ره  نقحه را در این ناحیه 6 قرار دارند،

ن نقأأاط از و تأأنش را در ایأأ رنأأیم‌مأأیفئایأأ  مسأأاوی متأأوص 

 .(1شک  ) نماییم‌میاستوئان آنالیز 

 

 
 ءهیپپناح در اسپپتاوا  -کپپو ر سینتپپرفیا در تپپنش: 5شپپکل

 هپم  از کسپا  ی فواصل با نقطه 6 دری کرونیم 12ی ها‌کانالکرویم

 (رنگ قرمز نقاط.)شدی بررس

ان ررستاد بأا اعمأاد   نقحه از استوئ 6مقادیر تنش در  ءمقایسه   

ازای اعماد نیأروی محأئری    یجادشده بهی اها تنشنیروی محئری 

-Laserنقحه از استوئان ررستاد در ایمپلنت  6نیئتنی در  011

Lok شاهد از بالا  ءهمراه با پلتفر  سئ یچینگ در مقایسه با نمئنه

 هأا  تنشمیانگین . باشد میمتوص  2 ترتی  در جدود به پایین به

اسأأکاد مگاپ 288/5ایأألی  ءمأأئرد بررسأأی در نمئنأأه ءنقحأأه 6در 

مگاپاسکاد برای نمئنه شأاهد   6871/5ره رمتر از مقدار  باشد‌می

 (.2جدود)است 

ی وارد بر استاوا  کرسپتال در دو  ها تنش ءدهنده نشا : 2جدول

 نیوتن 111و شاهد با اعمال نیروی محوری  Laser-Lokایمپلنت 

 با مپلنتیا در تنش

 نگیچیسئ  پلتفر 

 مپلنتیا در تنش

 شاهد

 استوئان

 دررستا

 

528/03 117/03 0 

70/2 0281/5 2 

73/2 7512/2 3 

51/2 5750/2 5 

37/2 3992/3 1 

15/2 3731/2 6 

 نیانگیم 6871/5 288/5

نقطه از استاوا  کرسپتال بپا اعمپال     6مقادیر تنش در  ءمقایسه

 درجه  15نیروی مایل 

درجأه بأه    01 ءنیئتنی مای  را با زاویأه  011در این حالت نیروی 

 و شأأاهد اعمأأاد رأأردیم Laser-Lokاباتمنأأت ایمپلنأأت  مررأأز

 .(3جدود)
ی وارد بپر اسپتاوا  کرسپتال در دو ایمپلنپت     ها تنش: 3جدول

Laser-Lok  ءنیوتنی بپا زاویپه   111و شاهد با اعمال نیروی مایل 

 درجه 15

 با مپلنتیا در تنش

 نگیچیسئ  پلتفر 

 مپلنتیا در تنش

 شاهد

 استوئان

 ررستاد

72/06 232/02 0 

80/2 7670/1 2 

51/3 10/3 3 

39/3 19/2 5 

20/3 51/2 1 

87/2 3/2 6 

 نیانگیم 7258/5 5/1

نقطه  از استاوا  کرستال بپا اعمپال    6مقادیر تنش در  ءمقایسه

 درجه 45نیروی مایل 

، هأا  ایمپلنأت درجه بر  51 ءدر نهایت با اعماد نیروی مای  با زاویه

-Laserرستاد اطراف ایمپلنت شده بر استوئان ری ایجادها تنش

Lok   در  شأاهد  ءهمراه با پلتفر  سئ یچینگ در مقایسه بأا نمئنأه

 .(5جدود)نتان داده شده است 5جدود 
ی وارد بر اسپتاوا  کرسپتال در دو ایمپلنپت    ها تنش: 4 جدول

Laser-Lok  45 ءنیپوتنی بپا زاویپه    111و شاهد با اعمال نیروی 

 درجه

 با مپلنتیا در تنش

 نگیچیئ س پلتفر 

 مپلنتیا در تنش

 شاهد

 استوئان

 ررستاد

95/25 32/21 0 

20/1 75/6 2 

52/6 55/1 3 

01/6 17/1 5 

26/6 82/5 1 

97/1 65/5 6 

 نیانگیم 6706/8 01/9

 و نتیجه گیری بحث

اگر ایمپلنت تحت فانکتن قرار گیرد در حالت رنترد، نیروها روی 

ت پلتفأر  سأئ یچ    ولأی درحالأ   دنشأئ ‌مأی رأس ررستاد متمررأز  
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 ۀاز ناحیأ  هأا  تأنش ابعأاد،   ۀاباتمنأت در رلیأ   ۀاندازدلی  راهش ‌هب

و به سمت مررز فیکسأچر انتقأاد    دنشئ‌میاستوئان ررستاد دور 

 حسأاس  ۀرأاهش تمررأز تأنش در ناحیأ    ‌ایأن  ،نتیجهدر .دنیاب‌می

بأه رأاهش تحلیأ  اسأتوئان      د منجأر تئانأ ‌مأی استوئان ررستاد 

 .ررستاد گردد

پمپ شدن مأای    ،عئام  ایلی تحلی  استوئان ررستادکی از ی   

مت سأأ‌همیأأان بأأافتی از فصأأ  متأأتر  اباتمنأأت و فیکسأأچر بأأ 

ها و مئاد سأمی در  ‌ره باعث تجم  میکروب استهای اطراف  بافت

های اسأتوئان و لثأه بأه ایأن      وارنش بافتگردد و ‌میها  این بافت

. شئد‌می عئام  بیئلئژیکی باعث تحلی  تدریجی استوئان ررستاد

هأم   Laser-Lokحتی اگر فیکسچر ایمپلنأت از نأئط فیکسأچر    

باشد و تنش برشی رمتری هم به استوئان ررسأتاد اطأراف وارد   

و رننأد  ‌مأی مسأتق  عمأ     طأئر  بهام  بیئلئژیکی ئباز هم ع ،شئد

فقط راهش  ،پس برای جلئگیری از تحلی . شئند‌سب  تحلی  می

بیئلئژیکی نیز بایأد مأد   عام   و حذف باشد میتنش برشی رافی ن

لتفأر  سأئ یچینگ محأرر گردیأد رأه      پ ءایده ،لذا. نظر قرار گیرد

با ایجاد پلتفأر  در سأحح متأتر  اباتمنأت و فیکسأچر       تئان‌می

را هأای اطأراف    بافأت مای  میان بافتی به  شدن هم پاشیدهجلئی از

. روی پلتفأر  پایأان یابأد   شأدن   ازهم پاشأیده ای ره ‌گئنه‌بهگرفت 

ر  سئ یچینگ ره با راهش مقحأ  اباتمنأت نسأبت بأه     طرر پلتف

تئزیأ  نیروهأای    ءروی نحأئه بأر  ،همأراه اسأت  آن  فیکسچر زیرین

 تأثییر نسبت بأه اباتمنأت نرمأاد     فانکتناد از اباتمنت به فیکسچر

آمده از سه نئط بارگأذاری در   دست بهره نتایج طئر‌همان. گذارد‌می

بأا   Laser-Lokآن بأا ایمپلنأت    ءسه جهأت موتلأ  و مقایسأه   

تنهأا از  ‌، طرر پلتفر  سأئ یچینگ نأه  دهد‌می اباتمنت نرماد نتان

ی برشأی  هأا  تأنش در رأاهش   Laser-Lokهای فیکسأچر   مزیت

توئان بلکه تمررأز تأنش در نقأاط بحرانأی بأالایی اسأ       ،راهد‌نمی

تأر فصأ     را بأه نقأاط پأایین    ها تنشو  دهد میررستاد را راهش 

اینجأا نقأش   در. رند‌مینتق  متتر  استوئان ررستاد با رئلار م

رأردن  یچینگ در انتقأاد و دور  بیئمکانیکی طراحأی پلتفأر  سأئ   

متأوص   ،البته طبأق نتأایج  . باشد میاز استوئان ررستاد  ها تنش

تأنش   در تمامی نقأاط باعأث رأاهش    سئ یچینگاست ره پلتفر  

عأین حأاد مزایأای    و در ردولی افأزایش تأنش هأم نأدا     شئد‌مین

  .ت راهش تحلی  استوئان ررستاد داردبیئلئژیکی خئبی در جه

تنهأا مزایأای   ‌یمپلنأت دارای پلتفأر  سأئ یچینگ نأه    ا درنتیجه   

بأر رأاهش تأنش برشأی در فصأ       ‌مبنی Laser-Lokایمپلنت 

بلکأه بأا    ،دهأد ‌مأی توئان ررستاد و رئلار را پئشأش  متتر  اس

ک ایمپلنأت از  یأ حذف عام  بیئلئژیکی تحلی  استوئان ررستاد، 

د تئانأ ‌میو  باشد میراملاً بهینه ئمکانیکی و بیئلئژیکی دو منظر بی

 .باعث راهش تحلی  استوئان ررستاد گردد
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