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  مقدمه -1

واژه انكيلوز كه از دو جزء انكيل به معني جوش خوردن و وز به 
معني حالت، وضعيت و موقعيت تشكيل شده، كه بر اتصال 
دلالت دارد و در همين ارتباط اصطلاح انكيلوز دنداني براي 

 ]1[ اتصال پاتولوژيك دندان به استخوان آلوئل به كار مي رود.
پزشكي است. اين  تخصصي دنداناُرتودنسي  يكي از رشته هاي 

و  "راست"به معناي  "ارتو"كلمه مركب از دو واژه لاتين 
 "دندان"به معناي  "دنس"يا مشتق آن  "ادوس"و  "درست"

كردن و نظم  است. ارتودنسي روشي تخصصي براي جفت
هايي است كه در موقعيت مناسبي در فك قرار  بخشيدن به دندان

  اند. نگرفته

بيشتر تصحيح جفت شدن مناسب دندان  درمان ارتودنسي
تواند ناشي از موقعيت نادرست دندان ها و يا  هاست. اين امر مي

دو فك نسبت به هم باشد يا ممكن است درجاتي از هر دو 
مشكل در يك فرد موجود باشد. يكي از مشكلات رايجي كه 
درمان ارتودنسي را مشكل و در بعضي مواقع غيرممكن مي نمايد 

بودن دنداني بيمار مي باشد. در اينگونه بيماران بجاي انكيلوز 
متصل باشد مستقيما به فك اتصال دارد و   PDLاينكه دندان به 

جابجايي دندان تحت بار مكانيكي غيرممكن مي باشد. در درمان 
ارتودنسي از يك تئوري استفاده مي شود كه هر جا استخوان 

و هر گاه آن را فك را تحت فشار قرار دهيم، تحليل مي رود 
تحت كشش قرار دهيم، استخوان فك مجددا ساخته خواهد شد. 
اين فشار بايد بسيار ملايم و از فشار خون كمتر باشد، تا باعث 
نكروز (مردن سلول ها) نشود. اين فشار بايد چند ماه يا سال 
ادامه يابد تا دندان در موقعيت جديد خود ثابت شود. در بيماران 

سي انكيلوز با فشار معمول درمان دندانها جابجا نيازمند ارتودن
نمي شوند و در بعضي از بيماران حتي در عكسهاي سي تي 
اسكن  نيز اين موضوع مشخص نمي گردد.  امروزه گذشته از 
داده هاي تجربي روش هاي المان محدود  بهترين وسيله براي 
تحليل و آناليز درمان هاي دندان پزشكي از جمله ارتودنسي 

ست زيرا به كمك نرم افزار هاي المان محدود قادر به تعريف ا
خواص مواد گوناگون براي هندسه هاي مختلف، تعريف شرايط 
مرزي و فركانس هاي طبيعي و مدهاي ارتعاشي هستيم كه 
بدين وسيله مي توان شرايط متفاوتي را در زمان كمتر مورد 

  سه كردمطالعه قرار داده و نتايج گوناگون را با هم مقاي

  پيشينه تحقيق -2.
فعاليتهايي كه تاكنون انجام شده است را مي توان به دو گروه 
اصلي تقسيم كرد گروه اول كارهايي در رابطه با روشهاي 

تشخيص و درمان انكيلوز دنداني بوده و گروه دوم كارهايي كه 
در ارتباط با بدست آوردن فركانس طبيعي دندان و فك مي 

  باشند.
دندان و  1007با تست آناليز مدال برروي  ]2[و همكارانهانگ 

تعيين فركانس طبيعي آنها تاثير فاكتورهاي مختلف را برروي 
گيري نمودند و نشان فركانس طبيعي دندانهاي مختلف اندازه

دادند كه فركانس طبيعي در ستهاي مشابه دندان در زنان به 
  سن آنها بستگي ندارد.

با بدست آوردن فركانس  ]3[همكاران لي كوشن و 2009در سال 
طبيعي دندانهاي كانين (توسط روش فاينات المنت سه بعدي) 
  براي تشخيص وضعيت سلامت در استخوان فك استفاده نمودند.

بروز انكيلوز دندانهاي  ]4[دكتر حسين نعمت اللهي و صاحب علم
شيري و عوامل مرتبط با آن را اندازه گيري نمودند. روش معاينه، 

تر عيني و لمسي و سمعي بود. در معاينه نمونه ها، پايين- باليني
بودن سطح اكلوزال دندان انكيلوز از سطح اكلوزال دندانهاي 
مجاور معيار اصلي تشخيص باليني انكيلوز بود. شاليش و 

، بر پايه نتايج پژوهش خويش بر اين باور هستند،  ]5[همكاران
نكيلوز، به عنوان يك هاي مولر شيري اكه ممكن است دندان

هاي دنداني ديگر همچون نبود دندان نمايه براي بروز آنومالي
دايمي جايگزين و جابجايي پالاتي دندان نيش دايمي مطرح 

.  نظريه هاي گوناگوني در مورد سبب شناسي بروز ]6[باشند 
انكيلوز در نظر گرفته شده است. كارول پيشنهاد كرده است كه 

تواند بر پايه ي طرح توارث چند عاملي، پلي  انكيلوز دنداني مي
ژنيك يا توسط يك ژن منفرد متاثر از محيط بروز كند. از عوامل 
بروز انكيلوز دنداني مي توان به نقايص سوخت و ساز موضعي، 
تحريكات شيميايي و حرارتي، نقص موضعي رشد استخواني و 

  فشار غير معمول زبان اشاره كرد.

فركانس طبيعي و  ]7[وهمكاران  لي مينگ 2009در سال 
مدهاي ارتعاشي دندانهاي اينسيزور مركزي را با استفاده از روش 

  المان محدود بررسي نمودند.

  مدل سازي مكانيكي -3
فايلهاي حاوي تصاوير سي تي اسكن دندانها را به نرم افزار 

حاوي اطلاعاتي از كليه ميميكس وارد مي نماييم اين فايلها 
بافتها(پوست، ماهيچه ها، بافتهاي چربي، استخوانها و...) مي 
باشند براي پردازش با استفاده از معيار حد آستانه  جنس 

انتخاب مي كنيم سپس با توسعه  استخوان متراكم را براي دندان
ناحيه پيكسلهاي شناور را تا حد امكان از تصوير حذف مي كنيم 

https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor


  كارانهم

 9  

  
  ك

 استخوان فك 
ن ليگامنت به 
مي توان گفت 
 داخل فك به 
 و فك در نرم 
كيب نمودن و 
متر و استخوان 

امنت را وارد 
مدول يانگ و  

كنيم. يف مي

و ه زاوش اميني 

ر نرم افزار ماجيك

ت مستقيم به
ي تحت عنوان
 است. در واقع م
ل ريشه دندان
خت ليگامنتها

 مقياس و  ترك
ميليم 0,2خامت 

  

ن، فك و ليگا
]9[چگالي  1ل 

 اجزاء مدل تعري

بعد از بهسازي د 

 فك به صورت
كه توسط اليافي
ني فك متصل

 اي براي اتصال
. براي ساخ]8[د

 كمك دستور
ها را به ضخا ت

ايجاد مي كنيم

   و روش حل

س مدل دندان
 را مطابق جدول
براي  هريك از

2شكل 

دندان داخل
بيده است، بلك
ه حفره استخوان
نت ها واسطه

وان فك هستند
 ساليدورك  با

ق نمودن ليگامنت
متناظر با آن را ا

عادلات حاكم

رم افزار آباكوس
ييم مشخصات

. ب]10[ب پواسان

 

 

 يك
هينه
كنيم

 2ل
 شد.

ريشه
نچسبي
ديواره
ليگامن
استخو

زاراف
تفريق
فك م

مع -4

در نر
مينما
ضريب

 4اره

صاوير دو بعدي
ماجيك براي به
 استفاده مي ك
زار ماجيك شكل

ك مي باشر ماجي

  
  ر ماجيك

 ز فركانس طبيعي

، شما10، دوره 1398

ننده  از كليه تص
يم از نرم افزار م
ي ايجاد شده
 ورود به نرم افز
يات در نرم افزار

سازي در نرم افزار

ن دندان با استفاده از

8 پك و ارتعاشات، 

به سه بعدي كن
ي ايجاد مي كني

 مثلثهاي مشهاي
ت مشها قبل از
عد از انجام عملي

نجام عمليات بهس

تشخيص انكيلوز بودن

يكمجله مهندسي مكان

حاسببا دستور م
حجم سه بعدي
سازي كيفيت

كيفيت 1شكل
كيفيت مشها بع

 

قبل از انج 1شكل

ت

م

ب
ح
س
ش
ك

ش

https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor


 

  كارانو هم زاوش اميني    تشخيص انكيلوز بودن دندان با استفاده از فركانس طبيعي

 3، شماره 10، دوره 1398 پاييزمجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات،     10

مدول يانگ، ضريب پواسان و چگالي فك دندان  1جدول 
  ليگامنت

ساختار 
 آناتومي

مدول يانگ 
(گيگاپاسكال)

  چگالي
(گرم بر 
 سانتيمترمكعب)

ضريب 
پواسان

 20 2,20 0,15 دندان (عاج )

پريودنتال 
 ليگامنت

5‐e5 1,10 0,45 

 فك
(استخوان 

 آلوءلار)

3,5 1,40 0,15 

استفاده   (Lanczos) براي تحليل فركانسي از الگوريتم لنسزاس
بين اجزاء را تعريف نموده و فك  .  سپس برهم كنش]11[كنيممي

بندي مدل را با شرايط مقيد مي كنيم مش را با شرايط مرزي
  دهيم.انجام مي 2جدول 

  بندي اجزاء مشخصات مش 2جدول 

 مدل

المان 
مش 
 بندي

نوع 
 مش

مدل
مش 
 بندي

اندازه
  مشها
 (متر)

تعداد 
 المانها

 فك
C3D10 درجه

 دو

Free0,011 1972 

 Free 0,00094 1318 خطي C3D4ليگامنت

 دندان
C3D10 درجه

 دو

Free 0,011 2314 

  
  بحث برروي نتايج - 5

فركانس طبيعي فك و دندان در حالتي كه داراي شرايط مرزي 
باشند اما به يكديگر از طريق ليگامنت اتصال نداشته باشند 

 مي باشد.. 3مطابق جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  

دندان و فك در حالت مقيد بدون اتصال به فركانس   3جدول 
  ليگامنت

شماره 
 فركانس

فركانس دندان در 
 )HZحالت مقيد (

فركانس فك در حالت 
 )HZمقيد (

 952,8 101587 فركانس اول

 1439,4 113011 فركانس دوم

 4603,7 116434 فركانس سوم

فركانس
 چهارم

8716,4 118853 

فركانس 
 پنجم

9629,2 124904 

فركانس 
 ششم

11938 128582 

فركانس طبيعي فك بسيار بزرگتر از دندان  3در جدول شماره 
است كه به خاطر بزرگي فك در مقايسه با دندان يا از شرايط 

در حالت بدون شرايط مقيد نمودن فك ناشي شده است. 
مرزي(بدون قيد) شش فركانس اوليه فك و دندان (يا هر جسم 

  ديگري) صفر مي باشند.

مقايسه فركانس مدل هاي دندان، فك و  4جدول شماره 
  ليگامنت در دو حالت طبيعي و انكيلوزمي باشد .
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مقايسه فركانس مدل هاي دندان، فك و ليگامنت در دو   4جدول 
  انكيلوزحالت طبيعي و 

شماره 
 فركانس

فركانس دندان، 
ليگامان و فك در 

 )HZحالت طبيعي (

فركانس دندان، 
ليگامان و فك در 

 )HZحالت انكيلوز (
  514,09 10319,0 فركانس اول
 647,51 13386,0 فركانس دوم

 1057,0 31403,0 فركانس سوم

فركانس 
 چهارم

1248,3 50247,0 

فركانس
 پنجم

3211,6 59927,0 

فركانس
 ششم

4366,4 65114,0 

فركانس 
 هفتم

15122 127385 

فركانس
 هشتم

15774 141554 

 16015 148356 فركانس نهم

 17032 171535 فركانس دهم

  
بسيار بزرگتر از دندان فركانس طبيعي فك  3در جدول شماره 

است كه به خاطر بزرگي فك در مقايسه با دندان يا از شرايط 
  مقيد نمودن فك ناشي شده است.

مشخص مي گردد كه ليگامنت  4و3همچنين از مقايسه جداول
مانند يك فنر سه بعدي بين فك و دندان عمل نموده و 

  فركانسهاي مدل عادي را پايين نگاه داشته است.
طبيعي ششم به بعد مقدار فركانسها زياد مي گردد  از فركانس

كه در دو حالت طبيعي و انكيلوز اين افزايش فركانس قابل 
  افزايش را نشان مي دهد. 1مشاهده است نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  

  مقايسه فركانس دندان طبيعي و انكيلوز 1نمودار 
  

برابر فركانس اول دندان و  20فركانس اول دندان انكيلوز تقريبا 
  گردد.هاي بعدي اين فاصله بيشتر نيز ميدر فركانس

  
  نتيجه گيري -6

فركانس طبيعي فك و دندان بطور مجزا از فركانس مجموعه 
فك، دندان، ليگامنت بالاتر مي باشد. هر فركانس طبيعي دندان 

انس طبيعي دندان عادي بوده و از برابر فرك 20 "انكيلوز تقريبا
اين روش ميتوان براي تشخيص عارضه انكيلوزيز دنداني استفاده 

 نمود.
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