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 الإجيادات العظمية  توزع فيأثير طول الزرعات ت
 يل العناصر المنتيية ثلاثية الأبعادباستخدام تحم

  محمد لؤي مراد
 ممخصال

الثبات الأولي لمزرعة، وتوزع  فيالاعتبارات أىمية التي تؤثر  طول الزرعة وقطرىا من أكثر يعد   خمفية البحث وىدفو:
طريقة تحميل العناصر المنتيية  . تعد  نجاحيا ثُمَّ تؤثر في التحميل الوظيفي، ومنالإجيادات حول العظم بعد إجراءات 

جيادات المتولدة في العظم وذلك من خلال إجراء تحميل رقمي للإ ؛جيادات حول الزرعات السنيةطريقة قيمة لتحميل الإ
توزع  فيودراسة أثر طول الزرعة ، تدراسة حدوث الإجيادات العظمية ومكانيا وشدتيا حول الزرعا ىَدَفَ . السنخي

 .دار تحمل العظم السنخي للإجياداتالقيم الطبيعية المقبولة لمقبجيادات حول الزرعات ومقارنة قيميا الإ
، وبرغي التثبيت ،والدعامة ،والزرعة السنية ،مجموعة أشكال ىندسية تمثل الفك السفمي رسَمنا: ووطرائقالبحث مواد 

 Cosmos، واستخدم برنامج ثلاثية الأبعاد متناظرة محوريا   طبيعية بشكل مقاطعبالمواصفات والقياسات ال

DesignSTAR 3.0  وأنشئت العقد ،وحددت المناطق ،، وأنشئت النقاط الأساسيةالخاص بتحميل العناصر المنتيية، 
عنصرا   142664اصر وعدد العن ،عقدة 25767فبمغ عدد العقد  ،وقسم نموذج الفك السفمي إلى عدد كبير من العناصر

، ص الميكانيكية الموافقة لكل مادة، وأعطيت الأشكال الممثمة لمزرعة والدعامة والعظم القشري والاسفنجي الخصائا  ىرمي
جيادات في كل عنصر ، وىكذا ظيرت قيم توزع الإوكانت جية القوة عمودية ،كغ 80وطبقت قوة ساكنة مفترضة تعادل 

 جياد قد يتحممو العظم.إالقيمة المعروفة لأعمى مقدار جميعيا بم الرقمية القي وقُورِنَتِ ، ضمن البنية

ة قمة العظم وفي منطق ،جيادات العظمى في منطقة تطبيق القوة: أظيرت نتائج تحاليل العناصر المنتيية تركز الإالنتائج
جيادات الدنيا ، فيما تشغل الإبا  ع في منتصف طول الزرعات تقريجيادات المتوسطة فتتوز لإا ا، أمَّ السنخي وتمتد طوليا  
 :حداثياتذات الإ 3785أعمى قيمة إجياد كانت في العقدة  ن أنَّ بيَّ تَ وقد  منطقة ذروة الزرعة.

kg/cmوكان مقداره   ، 381.26-، 15.791-، 74.974 
2 418.31. 

في العظم السنخي حول ومقدارىا ات جيادالة لتحديد مكان الإدراسة تحاليل العناصر المنتيية طريقة فعَّ  نَّ : إِ الاستنتاج
وىي   ؛كغ08 دراسة الإجياد ضمن العظم القشري بحيث كان مقدار القوة المطبقودراستنا عبارة عن  كانت، و الزرعات

العظم والزرعة ، فأظيرت  حوكانت زاوية القوة عمودية عمى سط ،تعادل مقدار القوة في منطقة الأرحاء عند البشر
مم  7جيادات عمى طول الزرعة حتى طول وتتناقص الإ ،دات العظمى في منطقة قمة العظم السنخيجياتركز الإالنتائج 

kg/cmقيمة أعمى إجياد كانت نَّ أَ  نَ تقريبا ، وبمقارنة القيم الرقمية تبيَّ 
وىي أدنى من القيمة المعروفة لأعمى  ،418.31 2

kg/cm وىو  ؛مقدار إجياد قد يتحممو العظم
ضمن مواصفات الدراسة لا  إنَّو :يمكن القول مَّ ومن ثَ ،  750-1130 2

 جياد زائد قد يسبب امتصاصا  لمعظم عمى طول الزرعة .إيوجد أي 
 . الإجيادات –تحاليل العناصر المنتيية  –: زرع الأسنان كممات المفتاحية

                                                           
  جامعة دمشق -كمية طب الأسنان -قسم تعويضات الأسنان الثابتة -مدرس. 
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Effect of Implant Length on Bone Stresses  

Using 3D Finite Element  Analysis 

 

 
Mhd Luai Morad


 

Abstract 
Introduction: Occlusion and biomechanics are very important considerations , which affect implant- 

supported prosthetics design . Finite Elements Analysis is a valuable method to analyze stresses around 

implants. The purpose of this research is to study the effect of implant length on bone stresses around 

implants, and and to comparing their values with the maximum bone-accepted values . 

Materials & Methods: geometric data for lower jaw, dental implant, abutment, and the screw wrer 

inserted to a computer. Cosmos software was used in order to conduct finite element analysis. Then we 

applied a static force, which was 80 Kg vertically.   

Results: The results of this research are as follows:  

1. The stresses were concentrated in the crest of alveolar bone, and they were decreased along the 

implant length. 

2. The highest stress value was in the node 3785 (74.974 ,-15.791   , -381.26), which was 418.31 kg/cm
2
.   

Conclusion: We studied stresses in the bone around implants by finite element analysis. we applied a static 

force 80 Kg vertically which represented the avarege bite force value in human . The results showed that 

stresses were concentrated around the implants in the crest of alveolar bone. And The results showed that 

most stress value was kg/cm
2
 418.31, which was less than the value accepted kg/cm

2
 750-1130 . Therefore, 

we can use dental implants safely if we apply the protocols correctly.  

Key Words: Dental implants – Finite Element  Analysis – Stresses. 
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 :مقدمةال

الأسنان الحل الأفضل، وفي بعض الحالات  عمثل زر ي
، كمياً سنان جزئياً أو مشكلات فقد الأالحل الوحيد لمعالجة 

في مكان بحيث توضع الزرعات ضمن عظام الفكين 
تثنائية ـــالأسنان بميزات اس عصف زر . يت الأسنان المفقودة

 الأخرى بالطرائقالأسنان المفقودة مقارنة التعويض عن عند 
.جميعيا

بدائل  مى الزرعات تعد  عفالتعويضات المحمولة  1
ل الميزة الرئيسة ليا في أنيا تتمث، و جمالية ووظيفية ومريحة

عند تركيب الجسور كما يحدث  ،الأسنان الأخرى فيتؤثر لا
 فيتؤثر حتماً  التيأو التعويضات المتحركة  ،الثابتة

فقدان لمعظم مع مرور  يُمحَظُ  وكما أن   1الأسنان المجاورة
أو تعويض  ،الوقت في المكان المتضرر عند وضع جسر

، في حين لا تحدث مثل ىذه أو أكثر ،سني بعد فقدان سن
 .2العممية في حال زراعة الأسنان

من الميم جداً تحديد الخيارات التعويضية المدعومة 
وعددىا أ أو اختيارىا،بالزرعات قبل تحديد مكان الزرعات 

أنو يجب وضع  جميعيم الباحثون ، ويؤكد يانموذج وأ
المواصفات المناسبة المناسب، وحسب الزرعة في المكان 

لمنع وحالتو وليس حسب وضع العظم  ،لمتعويض اللاحق
وىذا ما  جيادات في العظم حول الزرعات،إحدوث أية 

الوظيفة  إن   1يسمى بفمسفة الزرعات الموجية تعويضياً 
مل كأساس حامل لمتعويض، ة ىي أن تعالأولى لمزرع

، ولكن ىناك والتاج ةوبشكل مشابو لجذر السن الطبيعي
في النظام الداعم بين الزرعة والسن عد ة اختلافات 

الألياف  تؤدي. أىميا غياب الرباط حول الزرعات ؛الطبيعي
، عطاء مرونة وثبات وتوعية دمويةفي إ ميماً الرباطية دوراً 

انيكية من خلال آلية عصبية وللألياف وظيفة تنظيمية ميك
لأنسجة لووظيفة مولدة تشكيمية  ،تتحكم بقوى الإطباق

الرباط دوراً ميماً في نقل القوى  يؤديو ، كم يا الداعمة
 .3سنانحول الأوتوزيعيا طباقية الإ
غياب الرباط حول السني في الزرعات تدني  يسببو 

 عمميات الترميم لغياب الخلايا المولدة، كما يسبب عدم

الإطباقية أشد  تكلا؛ لذلك فالمشالتحكم بالقوى الإطباقية
الإطباق والميكانيك الحيوي  يعد  تأثيراً حول الزرعات. لذلك 

تصميم التعويض  فيأحد أكثر الاعتبارات أىمية التي تؤثر 
لكن ىل يؤثر . 4نجاحيا ومن ثَم  فيالمحمول عمى الزرعة 

؟ وما  جياداتالعظم المحيط وتوزيع الإ فيطول الزرعة 
جيادات حول الزرعة بحكم الطول الذي تبقى تتوزع فيو الإ

 غياب الرباط حول السني ؟
طريقة تحميل العناصر المنتيية طريقة قيمة  تعد  بالحقيقة 

جيادات في أي شكل ىندسي سواء أكانت لتحميل الإ
وذلك من خلال  ؟جيادات ثنائية الأبعاد أو ثلاثية الأبعادالإ

جيادات المتولدة في الأجسام الصمبة رقمي للإ إجراء تحميل
، ثم تجزأ لى أنموذج بسيطإبتحويل شكل البنية الحقيقية 

البنية المفترضة إلى عدد كبير من العناصر اليندسية 
البسيطة التي يوصل فيما بينيا بخطوط وىمية تشكل حدود 

وتشكل نقاط التقاء ىذه الخطوط ما يسمى  ،تمك العناصر
 . عقد الشبكة 

 :ىذا البحث إلى ىَدَفَ و 

حول  شدتيادراسة حدوث الإجيادات العظمية ومكانيا و -
 الزرعات. 

جيادات حول ع الإتوز   فيدراسة أثر طول الزرعة -
القيم الطبيعية المقبولة لمقدار بومقارنة قيميا  ،الزرعات

 تحمل العظم السنخي للإجيادات .

 مواد البحث وطرائقو:

 : ل تمثلمجموعة أشكا رُسِمَتْ 
تم نسخو من فك سفمي  إذْ  ،بحجمو الطبيعيلفك السفمي ا -

 بشري لمحصول عمى الأبعاد الحقيقية .
ىذا أُخِذَ و  ،مم 5مم وقطر  9بطول اسطوانية سنية زرعة  -

خداماً في منطقة و القياس الأكثر استالقياس تحديداً لأن  
 .الأرحاء السفمية

 أُجْرِيَ . لمزرعة السابقة انالموافقالدعامة وبرغي التثبيت  -
بشكل مقاطع ثلاثية الأبعاد متناظرة عمى الحاسب الرسم 

 COSMOS Design STAR 3.0برنامج مَ دِ خْ تُ سْ محورياً ، واِ 
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، وأنشئت ثلاثية الابعاد الخاص بتحميل العناصر المنتيية
وقسم ، وأنشئت العقد ،وحددت المناطق، النقاط الأساسية

دد كبير من العناصر فبمغ عدد نموذج الفك السفمي إلى ع
 عنصراً  142664وعدد العناصر  ،عقدة 25767العقد 

، وأعطيت الأشكال الممثمة لمزرعة والدعامة والعظم ىرمياً 
القشري الخصائص الميكانيكية الموافقة لكل مادة من معامل 

، وطبقت قوة ونسبة بواسون وفق الجدول المرفق ،المرونة
وىي تساوي متوسط قوى  ؛كغ 08ساكنة مفترضة تعادل 

كانت جية القوة  .5رحاءالأنسان في منطقة العض عند الإ
، وىكذا ظيرت قيم توزع عمى الدعامة مباشرةعمودية 

القيم  قُورِنَتِ و ، الاجيادات في كل عنصر ضمن البنية
اجياد قد  ،القيمة المعروفة لأعمى مقدارجميعيا بالرقمية 

kg/cmوىو  ؛يتحممو العظم
2 750-1130 1. 

    
                       ( : نموذج الفك السفمي1الشكل )

 
 : نموذج الزرعة السنية والدعامة وبرغي التثبيت (2)الشكل 

 
 

  Material Characteristicsخواص المواد 
 التيتانيوم( : الخواص الفيزيائية لزرعات 1الجدول )

Component Name: الزرعة 

Material Name: 
Titanium 

 

Property Name Value 

Elastic modulus 

(Kg/cm2) 
107873150000.000000 

Poisson's ratio 0.350000 

Shear modulus 

(Kg/cm2) 
79000000171.365005 

 (: الخواص الفيزيائية لمعظم القشري2الجدول )

Material Name: لعظم القشريا 

Property Name Value 

Elastic modulus (Kg/cm2) 13140911000.000000 

Poisson's ratio 0.300000 

Shear modulus (Kg/cm2) 79000000171.365005 

 
 :النتائج

جيادات ميل العناصر المنتيية تركز الإأظيرت نتائج تح
وفي  ،في منطقة تطبيق القوة 400kg/cm2  نحو العظمى

جيادات ا الإ، أم  وتمتد طولياً  ؛منطقة قمة العظم السنخي
220kg/cm-150 بنحوالمتوسطة 

2
فتتوزع حول نقاط  

-20حوالي جيادات الدنيا ، فيما تشغل الإالإجياد العظمى

40 kg/cm2  النتائج  ونظراً إلى أن  ، بقية مناطق العظم
 لارقمية ناجمة عن معادلات رياضية ف قيم   تكون عبارة عن 

 الآتي، ونقدم في الجدول معنى من إجراء دراسات إحصائية
 :ممخصاً لمنتائج

القوة   -دراسة الإجياد ضمن العظم القشري  (: 3الجدول )
 08بزاوية   -كغ   08المطبقو

 إحداثيات العقد kg/cm2الإجياد  العقد

Node Von Mises P1: P2: P3: 

 جيادإخفض أ

22291 23.941 3.3421 -12.191 
-

24.229 

 أعمى إجياد

3785 418.31 74.974 -15.791 
-

381.26 
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 جيادات عمى الدعاماتح تركز الإ: يوضّ  (3)الشكل 

 

 
 

وتناقصيا التدريجي عمى  ،جيادات عند العنق: تركز الإ (4)الشكل 
 طول الزرعة

ومن القيم  ،ميل العناصر المنتييةشكال تحأمن  نَمْحَظْ 
 : يأتيما لمجداول الرقمية 

 والقيمة  ،جياد في منطقة العنقكانت أعمى قيم رقمية للإ
kg/cmعمى ىي الأ

2 418.31 . 

 جياد في منطقة من ذروة قيم رقمية للإ كانت أخفض
kg/cm 23.491  والقيمة الدنيا ىي ،الزرعة

2
  . 

 حتى  ،جياد تدريجياً عمى طول الزرعةتتناقص قيم الإ
مم من طول  7طول بعد  في قيميا تكاد تصبح متقاربة

 الزرعة .
 المناقشة : -1

الة لتحديد ميل العناصر المنتيية طريقة فع  دراسة تح إن  
في العظم السنخي حول  ومقدارىا جياداتالإ مكان 

 ضمن الإجياددراسة دراستنا عبارة عن  كانت، و الزرعات
وىي تعادل  ؛كغ 08 ةالقوة المطبقكانت   إذْ  سنخيلالعظم ا

وكانت زاوية القوة عمودية  ،نطقة الأرحاءمقدار القوة في م

تركز ، فأظيرت النتائج لزرعةالعظم وا عمى سطح
وفي منطقة  ،جيادات العظمى في منطقة تطبيق القوةالإ

توافقنا  ، وقدأي في منطقة عنق الزرعة ؛قمة العظم السنخي
 ومساعدييم Eazhil Rو Eskitascioglu, Gفي ذلك مع 

 عنقالحد الأقصى من الإجيادات تقع حول  أن   واكدأ نلذيا
 الزرعة 

في منتصف جيادات المتوسطة فتتوزع ا الإأم   .4 ,6
 فتتركز فيجيادات الدنيا ، فيما تشغل الإطول الزرعة تقريباً 

جياد عمى طول الزرعة تناقصت قيم الإ وقد، ذروة الزرعة
 ؛مم من طول الزرعة 7حتى تكاد تصبح متقاربة بعد طول 

  Mohamed Iو  Eazhil Rوىذا ما يتوافق مع 
زيادة طول  أن   إلى FEAدراسات الذي أشارت  ومساعدييم

 Choun ل ، وفقاً جياداتنقاص الإإ إلىالزرعة قد يؤدي 
 الإجياد من الحد في ميمًا دورًا الزرعة طول يؤدِ  لمئو وزملا

ن كا عندما المحيط الفك عظم في المتولد الأقصى الالفع  
.  (6)يتجاوز طولًا معينًا

مع دراسات كذلك توافقت  (7)
Himmlová L,  الزيادة في  أن   واأكديم الذين يومساعد

إلى انخفاض في قيم الضغط القصوى  يؤدية زرعطول ال
 .8عمى طول العظم

-Juiودراسات  9وزملائو، Eduardoكما اتفقنا مع دراسات 

Ting Hsu جيادات تتناقص مع قيم الإ في أن   08ئووزملا
 ختمفت دراستنا عن دراسةفيما االزيادة في طول الزرعة . 

S. Vidya Bhat   تركيز الإجياد وتوزيعو لا  الذي أكد أن
لى إ، وربما يعود الاختلاف  11زرعاتيتأثر بتغير طول ال

واختلاف  ،نمط الزرعة بين مخروطي واسطوانياختلاف 
 . وسفمي في دراستنا ،الفك المستخدم بين عموي في دراستو

 أن   تثبتالتي أ  .N Dias FJ, et alكما اختمفت مع دراسة 
جيادات عمى توزيع الإة ىو العامل المسيطر زرعقطر ال

وبمقارنة القيم الرقمية في . 12ياوليس طولعمى العظم، 
ذات  3785أعمى إجياد كان في العقدة  أن   نً بي  الجدول ت

، وكان مقدار  381.26- ، 15.791-، 74.974: حداثياتالإ
kg/cm  جيادالإ

2
وىي أدنى من القيمة المعروفة ؛ 418.31

kg/cm وىو ،جياد قد يتحممو العظمإلأعمى مقدار 
2 750-

 ،ضمن مواصفات دراستنا إن وُ يمكن القول  ومن ثَم  ، 0 1130
جياد زائد قد إلا يوجد أي  ضمن الحدود والمعايير المتبعة و 

 يسبب امتصاصاً لمعظم .

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eazhil%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28032053
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Eazhil%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28032053
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 لعظمية باستخدام تحميل العناصر المنتيية ثلاثية الأبعادتأثير طول الزرعات في توزع الإجيادات ا

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
مم بطول  7قيمة  ضمن حدود ىذه الدراسة نستنتج أن  

وتكون  ،جيادات قبمياالزرعة ىي قيمة حدية تتوزع قيم الإ
حتى  وتتناقص القيم تدريجياً  ،مركزة في قمة العظم السنخي

جيادات بعد مم ، فيما تصبح قيم الإ 7 إلى طوللوصول ا
ا يجعمنا نوصي بعدم قيم متقاربة فيما بينيا ، مم   7قيمة 

جيادات في توزيع الإ بيدفالمبالغة باجراء زرعات طويمة 
 العظم عمى طول الزرعة .

 :الخلاصة
ليا  ،تحميل العناصر المنتيية تقانة تحميمية عممية حديثة يعد  

وقد ، قات العممية العمميةن الاستخدامات والتطبيالعديد م
دات تركز الإجيا فيتأثير طول الزرعة  لدراسة استخدمناىا

قيم  بوضوح أن   نَ ، وتبي  في العظم السنخي حول الزرعات
كانت عند العنق بالقيم جيادات المتركزة حول الزرعة الإ

، مم 7مى طول الزرعة حتى حدود طول وتنافصت ع العميا
ا يعني  مم   ؛جياد متقاربة وقميمةمم كانت قيم الإ 7د ال وبع

مم بطول الزرعة لايوجد فرق في توزع  7و بعد قيمة أن  
قيمة مم  7قيمة  ، لأن  ميما كان طول الزرعةجيادات الإ

وبالمجمل كانت القيم العظمى ، في دراستنا نَ حدية كما تبي  
 أيّ  بتسبّ ضمن الحدود المقبولة التي لاجيادات للإ

عمودية عمى المحور امتصاص لمعظم في حال كانت القوى 
، ويمكننا استخدام الزرعات السنية بمأمن في الطولي لمزرعة
 .جراءات العممية الدقيقةحال اتبعت الإ
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