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Abstract 

Periodontal ligament (PDL) is a soft fibrous tissuewhich is located between tooth and alveolar bone. 

Because the tissue is softer than the surrounding tissue, tooth movement is forced to follow the 

movement of the soft tissue. The goal of this study is comparison of periodentium related to single and 

two root teeth behavior with applying different loads. The modeling of the real 3D geometry of incisor 

and premolar periodentium is carried out using micro CT scan. PDL is considered as hyperelastic 

material and stress-strain distribution was investigated by applying different loads. The results of 

finite element simulation show that tooth displacement with different loading is not necessarily in 

direction of loading and also stress distribution show that PDL absorbs the stresses, consequently 

alveolar carry less stresses. Strain distribution in PDL and alveolar bone stress represents uniform 

distribution of force in two root tooth. The analogy of results shows the accommodation with pervious 

studies. 
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 چکیده

تر از با توجه به اینکه این بافت نرم. که بین دندان و استخوان آلوئولار قرار گرفته است استبافت نرم فیبروزی یک لیگامنت پریودنتال 

رفتار  یمقایسه ،هدف از این مطالعه. باشد، حرکت دندان ناگزیر از پی حرکت این بافت نرم میاستهای مجاور اطراف بافت

کمک تکنیک  منظور بهبدین . استهای مختلف ای، در اثر اعمال بارای و دوریشهریشههای تکپریودنتیوم مربوط به دندان یمجموعه

های اینسایزر و پرمولار انجام شده و با در نظرگرفتن خواص بعدی دندانسازی هندسی واقعی سهمدل ،تصویربرداری میکروسیتی

سازی المان شبیهنتایج حاصل از . هایپرالاستیک لیگامنت پریودنتال، توزیع تنش و کرنش در اثر اعمال نیروهای مختلف بررسی شد

توزیع تنش نیز نشان . باشدمختلف لزوما در جهت بار اعمالی نمی هایکه جابجایی دندان تحت بارگذاری نکته بود بیانگر اینمحدود 

توزیع کرنش در . نمایدهای وارده را جذب کرده و درنتیجه استخوان تنش کمتری را تحمل میتنش پریودنتال،داد که لیگامنت 

بین نتایج  یمقایسه. ای بوددو ریشه تر نیرو در دندانی توزیع یکنواختدهندهنشانوان، لیگامنت پریودنتال و نیز تنش وارده به استخ

 .باشدی تطابق نتایج این مطالعه با مطالعات گذشته میدهندهنشان

 لیگامنت پریودنتال، اینسایزر، پرمولار، تحلیل اجزای محدود، تکنیک تصویربرداری میکروسیتی :هاهواژکلید
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 مقدمه -1
که  ،تنرم و فیبروزی اس همبندلیگامنت پریودنتال یک بافت 

هم  را به متفاوت استخوان فک و دندانو دو بافت سخت 

یا  یکی واین بافت نیروهای فیزیولوژ. [6]کند متصل می

و در نهایت  کندمیرا توزیع  نیروهای ناشی از اعمال درمان

حضور  ،بنابراین. شودحرکت به دندان داده می یاجازه

ها اجازه های خارجی به دندانلیگامنت پریودنتال و اعمال نیرو

این . استخوانی حرکت کنند یدر حفرهها دنداندهد تا می

و توضیح دقیق  استهای دیگر تر از لیگامنتبافت پیچیده

تاکنون . استشکل، اندازه و ترکیب آن نیازمند چالشی عمده 

با . ستاشدهندرستی شناخته به یکدیگر با  ارتباط این اجزا

 شناخت ساختار بیولوژیکی و رفتار مکانیکی ،این وجود

مکانیزم حرکت دندان را  تواند توصیفمیلیگامنت پریودنتال 

این درک صحیح از رفتار مکانیکی نه تنها . تر سازدگسترده

 یبلکه ایده مفید باشد،های درمانی تواند در مداخلهمی

هندسان بیومکانیک پزشکی در ذهن مطراحی تجهیزات دندان

تماس  یشناخت هر چه بیشتر ناحیه. سازدمی تررا نیز روشن

اطلاعات بیشتر از خواص ی ارائهدندان با استخوان و 

پزشکان یند درمان را برای دندانآتواند فرمی ،مکانیکی آن

و در نتیجه احساس  سرعت بخشدمواقعی  و درنموده تسهیل 

 .راحتی و خرسندی فراهم شود

استفاده از  ،های مورد مطالعه در این زمینهیکی از روش

های سازیشبیه. در این راستا، ستاروش اجزای محدود 

دندان به  یند که حرکت اولیهاهمحدود نشان دادجزای ا

. [1, 1]خواص مکانیکی لیگامنت پریودنتال بستگی دارد 

کردن پیچیدگی محدود به مدلصحت نتایج آنالیز اجزای 

 .[5, 9]مورفولوژی و خصوصیات مواد بستگی دارد 

منت پریودنتال تا حد زیادی متاثر از نوع رفتار لیگا

های تنش منحنی. [1]باشد بارگذاری مکانیکی روی دندان می

ند اهاز آزمایش لیگامنت پریودنتال نشان داد حاصلو کرنش 

خطی و وابسته به تار مکانیکی غیرکه لیگامنت پریودنتال رف

لیگامنت پریودنتال  یرفتار پیچیده ،در مقالات. [7] دارندزمان 

شده استفاده سادههای اما برای مطالعه از مدل ،استتایید شده

ند که اه، خاطر نشان کرد[9]اندرسون و همکاران . شودمی

غیرخطی، غیرهموژن،  یلیگامنت پریودنتال یک ماده

دلیل کمبود ه ناهمسانگرد و ویسکوالاستیک است، اما ب

های آزمایشگاهی در تحلیل اجزای محدود آن را الاستیک داده

، [9]ویسیلی و همکاران . نداهخطی و همسانگرد در نظر گرفت

الاستیک و ایزوتروپ صورت خطی ه لیگامنت پریودنتال را ب

فرض  برای این ند که اهو اظهار داشت اندنظر گرفتهدر

اگر لیگامنت پریودنتال با یا بدون ، اما استشان مناسب مطالعه

گرفتن فیبرهای لیگامنت پریودنتال به صورت  نظردر

دل شود، متغیرهای اضافی باید خطی مغیرایزوتروپ و غیر

انتقال نیرو در  [5]و همکاران  کاتانئو .نظرگرفته شونددر

و  ندکرددونسی از دندان به استخوان را بررسی وبارگذاری ارت

تاثیر مقدار نیرو در توزیع تنش و کرنش در استخوان آلوئولار 

نویسندگانی که از روش . را تعیین کردند آن و ساختار اطراف

ه اجزای محدود استفاده کرده و لیگامنت پریودنتال را ب

-هخطی، چند فازی و ویسکوالاستیک درنظر گرفتصورت غیر

بر اساس . نداهند، تاثیر انتقال بار از دندان به ریشه را نشان دادا

نیروهای کوچک برای ایجاد تغییر شکل در  ،هامشاهدات آن

شده ایجاداما تنش فشاری  هستندلیگامنت پریودنتال کافی 

 .[61, 9] استبسیار ملایم 

 ضروری است،بعدی در تحقیقات ل سهمد استفاده از

سازی بعدی مناسب نبوده و نباید برای شبیهدومدل  چون

بنابراین  .شودسیستم دندان استخوان تحت بارگذاری استفاده 

های واقعی از آن قابل تعمیم به سیستم حاصلنتایج 

ایجاد  یمناسب و دقیق دندان یشبکهباید همچنین . [66]نیست

سازی اجزای محدود بسیار به فرضیات زیرا نتایج شبیه نمود،

 . [61] سازی هندسه وابسته استمدل

طی برای نظرگرفتن خواص غیرخدردر این مطالعه با 

تکنیک تصویربرداری کمک  به لیگامنت پریودنتال و

. مدل هندسی واقعی مورد مطالعه بدست آمد ،میکروسیتی

 درسازی اجزای محدود برای بررسی توزیع تنش شبیه

های اینسایزر و پرمولار انجام های مختلف در دندانبارگذاری

اند که حرکت دندان نه تنها متاثر از نوع نتایج نشان داده. شد

که نوع دندان و شکل هندسی آن باشد بلبار اعمالی به آن می

های در جابجایی. باشند گذارد بر حرکت آن تاثیرنتواننیز می

ای در جذب نیروها لیگامنت پریودنتال نقش عمده ،دندانی

انتقال مستقیم تنش از دندان به استخوان از و مانع  رددا
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در آناتومی دندان و لیگامنت  موجود هایتفاوت. شودمی

 .هستند تمال زیاد از عوامل مهم در این زمینه به احپریودنتال 

 

 هامواد و روش -2

 ساخت هندسه -2-1

ساخت مدل با استفاده از تصویربرداری از مقاطع عرضی 

پرتونگاری ، روش استفاده شده در این مطالعه. نمونه انجام شد

ها و استخوان دندان .باشدمی ایکسمقطعی کامپیوتری اشعه 

اسکن  ،CTبطور جداگانه توسط میکرو  آلوئولار اطراف آن

 (Sky-Scan, Kontich, Belgium)توسط دستگاه اسکن. شدند

Sky-Scan1172 High resolution Micro CT در . انجام شد

از سطوح  ،X یتکنیک تصویربرداری با استفاده از اشعه این

یربرداری صورت بعدی تصومقاطع عرضی یک جسم سه

 باشند،یک مدل واقعی  بیانگرتوانند این تصاویر می. گیردمی

د و بوجود آور غییر شکلی را در هندسهگونه تهیچاینکه بدون 

هر  یفاصله. گیردهندسی واقعی مورد مطالعه قرار میبنابراین 

-مقطع دندان و استخوان آلوئولار که از آن تصویربرداری شده

این تعداد زیاد تصاویر باعث . استمیکرومتر  6/7 ،است

بسیار دقیقی از دندان و استخوان  ید که بتوان هندسهنشومی

های بندی عکسبعد از لایه. آلوئولار اطراف آن بدست آورد

 افزارشده و گرفتن خروجی مش سطحی از نرماسکن

مش به ایجاد سطح بر روی  1کتیا افزار، در نرم 6میمیکس

پریودنتیوم بطور جداگانه  یی هر سه جزء مجموعهسطحی برا

 افزاررا در نرم حاصلمدل . شد پرداخته

 ANSYS Multyphysics 14.0  پس از فراخوانی کرده و

در  ،هر جزءبرای تعریف مواد  و بندی، بارگذاریمشمراحل 

 .نهایت حل انجام شد

 

 خصوصیات مواد -2-2

دندان، لیگامنت  یا بخش خواص مکانیکی هر کدام از سه جزء

پریودنتال و استخوان آلوئولار بر روی نتایج حاصل از 

اعمال خواص مناسب ،بنابراین. دبودنسازی موثر خواهشبیه

                                                           
1 Mimics 
2 Catia 

دندان و . ضروری استتر برای بدست آوردن نتایج دقیق 

گرفته نظردرصورت ایزوتروپیک و الاستیک خطی ه استخوان ب

تحت بافت نرم لیگامنت پریودنتال . [65-61, 1]شدند 

چنین رفتاری  فتوصیبرای . گیردقرار میهای بزرگتری کرنش

از  برخیبرای .  [61]شود از تابع انرژی کرنشی استفاده می

بارگذاری دندان در هنگام جویدن،  مانندهای بارگذاری رخن

توان رفتار لیگامنت پریودنتال را بر اساس قوانین می

ها بیشتر برای این مدلاز غیرخطی توصیف کرد.  یالاستیسیته

شود و بر همین اساس لیگامنت مواد کامپوزیتی استفاده می

شود، که گرفته میدرنظرپریودنتال نیز بصورت ماتریسی 

گیری علت قراره اند. بفیبرهای کلاژن در آن قرار داده شده

ها در ماتریس، لیگامنت پریودنتال کلاژن یفضایی پیچیده

دهد که باید علاوه بر رفتار غیرهمسانگردی از خود نشان می

با  درنظرگرفته شود.نیز تنش و کرنش آن  ،غیرخطی یرابطه

ل فیبرهایی باشد که در فرض اینکه لیگامنت پریودنتال شام

مدل بطور معمول اند، یک ماتریس همسانگرد قرار گرفته

شده که به تغییر شکل ذخیرهریاضی بر اساس توابع انرژی 

 .شودمیالاستیک ماده بستگی دارند، بیان 

(6) 𝑊 = 𝑊(𝐼1 × 𝐼2 ×  𝐼3 × 𝐼4) 

گرین -نامتغیرهای اصلی تانسور کوشی 𝐼2، 𝐼1 و𝐼3که 

و  استها گیری فیبرمربوط به جهت 𝐼4نامتغیر . هستند

العه از در این مط. [66]باشد گر توزیع آنها در بافت مینشان

، [67]شده توسط برگومی و همکاران ارائهتابع انرژی کرنشی 

 :استشدهاستفاده 

(1) 𝑊 = ∑ 2
𝜇𝑘

𝛼𝑘
2

𝑁

𝑘=1

[𝜆1
𝛼𝑘 + 𝜆2

𝛼𝑘 + 𝜆3
𝛼𝑘 − 3

+
1

𝛽𝑘

(𝐽−𝛼𝑘𝛽𝑘 − 1)] 

𝜆1 ،𝜆2  و𝜆3 های اصلی، نسبت کرنش𝜇𝑘 ،𝛼𝑘  و𝛽𝑘 =

𝜗 (1 − 2𝜗)⁄ های مواد، پارامتر𝐽  ژاکوبین و𝑁 ( در این مطالعه

پارامترهای . هستندتابع انرژی کرنشی  یدرجه( یکبا برابر 

 .اندذکر شده )6)مواد در جدول 
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خصوصیات مکانیکی دندان، استخوان و لیگامنت  -(6)جدول 

 پریودنتال

 مواد رفتار هاثابت
𝜗 E(MPa) 
1/1 11111 

 
 دندان الاستیک

𝜗 E (MPa) 
1/1 65111 

 
 استخوان الاستیک

𝜗 𝛼 𝜇 (MPa) 
94/0 11/9 1/11 

 
 هایپرالاستیک

لیگامنت 

 پریودنتال

 

 روش حل اجزای محدود -2-3
 برای ANSYS Multyphysics 14.0افزاری ی نرمبسته

مش از  ،بندی حل عددیدر شبکه .انتخاب شد سازیشبیه

تغییرات مقادیر  شد. استفادهچهاروجهی غیر ساختاریافته 

 یشبکه برای مجموعه 11999جابجایی با تعداد  یبیشینه

ترتیب ه پرمولار، ب یشبکه برای مجموعه 19516اینسایزر و 

شده ساختههای مدلدرصد بدست آمد.  15/1و  6/1برابر با 

مشاهده  )6)در شکل  اینسایزرو  پرمولارهای برای دندان

 .دنشومی

 
 

مدل اجزای محدود پریودنتیوم مربوط به دندان الف(  -(6شکل )

پرمولار، ب( اینسایزر، به همراه شرایط مرزی جابحایی صفر در 

اپیکال،  -های کرونالو دیستال و بارگذاری مزیالصفحات 

. دندان، لیگامنت پریودنتال و دیستال -یالزبوکال و م -لینگوال

 نسایزراستخوان مربوط به دندان ج( پرمولار و د( ای

 شرایط مرزی و بارگذاری -/-2

 دردیستال  -یالزمبوکال و -اپیکال، لینگوال-نیروهای کرونال

برای . ندنیوتن اعمال شد 61 یاندازه بهها سطح دندان

مربوط به استخوان، جابجایی صفر یال زمصفحات دیستال و 

 بهم چسبیده فرض شدند.نیز اجزا  .گرفته شدنظردر

 

 بحثیافته ها و  -3

 تحتانی -اعمال نیروی فوقانی -1-3

به سر دندان اعمال  ینیوتن 61 اپیکال -کرونال وقتی نیروی

-هب(، 1( در شکل داده شده نشان صورته شود، جابجایی بمی

 بیشینه جابجایی برای دندان اینسایزر و پرمولار .آیددست می

 با توجهمیکرومتر بدست آمد.  17/67و  9/19 ترتیب برابر باب

جهت  علاوه برشود که دندان مشاهده می ،به تغییر شکل

. شودجابجا میبوکال نیز  -در جهت لینگوالاپیکال  -کرونال

پریودنتیوم را نشان  یتنش وون میسز در مجموعه (1( کلش

های اینسایزر و بیشینه تنش وون میسز برای دندان .دهدمی

 .آمدمگاپاسکال بدست  199/6و  111/1پرمولار بترتیب 

های جذب تنش درشود که لیگامنت پریودنتال مشاهده می

 یتوزیع تنش در استخوان در ناحیه. نقش داردوارده 

و در سطح تماس با لیگامنت پریودنتال  اپیکال -کورونال

 حاکی از تحملکرنش در لیگامنت پریودنتال . استبیشتر 

مشاهده ( 1)همانطور که در شکل  .است ترهای بزرگکرنش

های اینسایزر و پرمولار کرنش برای دندان یبیشینه ،شودمی

 .بدست آمد 175/1و  671/1

 

 
 (ب) (الف)

اپیکال، در  -جابجایی در اثر اعمال نیروی کورونال -(1شکل )

 دندان الف( پرمولار، ب( اینسایزر

 

 (د) (ج)
 

 (ب) (الف)
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 (ب) (الف)

توزیع تنش وون میسز در الف( مقطع فرونتال دندان  -(1شکل )

پرمولار، ب( مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار 

 اپیکال -کورونال

 

 
 (ب) (الف)

توزیع کرنش در الف( مقطع فرونتال دندان پرمولار،  -(9شکل )

 -ب( مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار کورونال

 اپیکال

 

 بوکال -اعمال نیروی لینگوال -3-2

بوکال به سر دندان،  -نیوتنی لینگوال 61نیروی با اعمال 

تنش قرار گرفته و کرنش بزرگتری تحت لیگامنت پریودنتال 

های وارده لیگامنت تنش همچنین شود.میبیشتر نیز در دندان 

های کمتری را متحمل را جذب کرده و استخوان تنش

جابجایی، تنش وون میسز و کرنش برای هر دو نتایج  .شودمی

. اندنشان داده شده 7و  1، 5های در شکلبترتیب دندان 

حالت برای دندان اینسایزر و  جابجایی برای این یبیشینه

. میکرومتر بدست آمد 69/91 و 97/91 با پرمولار بترتیب برابر

و  567/65تنش وون میسز بیشینه نیز برای هر دندان بترتیب 

 .باشدمی 1/695و 1/196مگاپاسکال بوده و کرنش  911/1

 

 

 

 
 (ب) (الف)

بوکال ، در  -جابجایی در اثر اعمال نیروی لینگوال -(5شکل )

 دندان الف( پرمولار، ب( اینسایزر

 

 
 (ب) (الف)

توزیع تنش وون میسز در الف( مقطع فرونتال دندان  -(1شکل )

پرمولار، ب( مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار 

 بوکال -لینگوال

 

 
 (ب) (الف)

توزیع کرنش در الف( مقطع فرونتال دندان پرمولار، ب(  -(7شکل )

 بوکال -مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار لینگوال

 

 

 دیستال -مزیال اعمال نیروی -3-3

حالت نیز توزیع تنش و کرنش در دندان، لیگامنت  در این

مورد بررسی قرار قبلی  حالتپریودنتال و استخوان مانند دو 
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جابجایی، تنش وون میسز و کرنش برای  یبیشینه .گرفت

 11/91و  61/97 های اینسایزر و پرمولار بترتیبدندان

 1/657و  1/117مگاپاسکال،  165/1و  111/65میکرومتر، 

 .مشاهده شد

 

 
 (ب) (الف)

دیستال ، در دندان  -یالزمجابجایی در اثر اعمال نیروی  -(9شکل )

 الف( پرمولار، ب( اینسایزر

 

 
 (ب) (الف)

توزیع تنش وون میسز در الف( مقطع فرونتال دندان  -(9شکل )

پرمولار، ب( مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار 

 دیستال -یالزم

 

 
 (ب) (الف)

توزیع کرنش در الف( مقطع فرونتال دندان پرمولار،  -(61شکل )

 دیستال -یالزمب( مقطع ساجیتال دندان اینسایزر، در اثر اعمال بار 
 

 گیرینتیجه -/
گیری در مطالعاات گذشاته آزمایشااات متعاددی بارای اناادازه

 ،اساتپریودنتیوم انجام شاده یخصوصیات مکانیکی مجموعه

جدا شاده از کال  یگیری تنش و کرنش نمونهبه اندازه کنولی

 تحلیالاعتبار نتاایج . [11-69, 69]باشند میمحدود مجموعه 

کردن پیچیدگی مورفولاوژی مدلدر چگونگی  ،ودداجزای مح

ی محدود این امکان را تحلیل اجزا. استو خواص مواد بافت 

 یدهد تا میادان تانش و کارنش را در کال مجموعاهبه ما می

در این مطالعه بعد از بدسات آوردن . یمآورپریودنتیوم بدست 

 کمک تکنیک تصویربرداری میکروسایتی وواقعی به  یهندسه

باه بررسای توزیاع تانش و  ،روش المان محدود ا استفاده ازب

این نتایج امکاان . شدپرداختهپریودنتیوم  یکرنش در مجموعه

بارگااذاری ارتدونساای و  را در طااولبیناای رفتااار دناادان پیش

نوع نیروی وارده و اعمال مادلی . سازدفیزیولوژیکی فراهم می

تعیاین  ،مناسب برای خصوصایات ماواد لیگامنات پریودنتاال

نوع رفتاار آن و در نتیجاه چگاونگی حرکات دنادان  یکننده

پزشاکان فاراهم تواند دید کلای بارای دندانمیمر ااین  است.

کااه جهاات و مقاادار حرکاات دناادان در ای بااه گونااه ،سااازد

 .ترین حالت خود قرار گیردبارگذاری ارتدونسی در مطلوب

 هاای بارگاذاری مانناد نیروهاای جوشایبرای برخی نرخ    

توان بصورت غیرخطی درنظر فعالیت لیگامنت پریودنتال را می

توجه به حضور ماتریس زمینه کاه توساط فیبرهاای گرفت. با 

اند، لیگامنت پریودنتال پاسخ ناهمسانگردی کلاژن محکم شده

بارای توضایح تواناد ماینشان خواهد داد. مدل هایپرالاستیک 

شود. باا  استفادهپاسخ مکانیکی در این نوع شرایط بارگذاری  

فرض کاه لیگامنات پریودنتاال شاامل مااتریس الاساتیک این 

تاوان ، خصوصیات مواد را میاستتوسط فیبرهای  شدهحکمم

 ،داردبستگی که به تغییر شکل ماده  ،توسط تابع انرژی کرنشی

نظاار گاارفتن ایاان ناهمسااانگردی در درتعریااف کاارد. بااا 

خصوصیت  یدهندهنشانبدست آمده نتایج  ،خصوصیات مواد

 د.نباشلیگامنت پریودنتال می یجاذب نیرو

هااای دناادانی و ارزیااابی جابجایی بااادر ایاان تحقیااق 

، تعیین کردن انواع مختلف حرکات دنادانی اعمال تنشنواحی

بینای آن دساته احتمال پیش ،به صورت تئوری. محتمل گردید

شاوند نیاز میاز نواحی که احتمالا دچار بازسازی اساتخوانی 
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ای کاه باا ایجااد تانش در اساتخوان، باه گوناه. فراهم گردید

شده ایجادهای استخوانی برای مقابله با تنش گیری سلولجهت

از سایر نواحی خواهاد  تر یا بزرگترمهمدر نواحی با تنش بالا 

ها نشان داد که اعمال بار به دنادان لزوماا جابجایی دندان. بود

شاود و دنادان باه نمیمنجر حرکت دندان در همان جهت  به

های دیگر نیز جابجا خواهاد نامتقارن در جهت یدلیل هندسه

جابجایی، تنش و کرنش برای هار دو دنادان در  یبیشینه .شد

برای مقایساه و ارزیاابی بهتار نتاایج  (61و  61، 66)شکلهای 

 اند.آورده شده

 
های در دو دندان، طی بارگذاری بیشینه جابجایی -(66شکل )

 مختلف

 

 
مگاپاسکال در دو  رحسببتنش وون میسز  یبیشینه -(61شکل )

 های مختلفدندان طی بارگذاری

 

 
های کرنش در در دو دندان طی بارگذاری یبیشینه -(61شکل )

 مختلف

مشاهده شد که لیگامنت پریودنتال ماانع  ،با توجه به نتایج

از اعمال مستقیم تنش به استخوان شده و در نتیجاه اساتخوان 

توزیع تانش در دنادان و . شودهای کمتری را متحمل میتنش

در هر . باشداستخوان در سطح تماس با لیگامنت پریودنتال می

ای توزیاع دنادان دو ریشاه ی،کدام از سه نوع بارگذاری اعمال

مقدار کمتری نسبت به دندان  نیزتر و ش و کرنش یکنواختتن

باا توجاه باه نقاش مطلب این . ای از خود نشان دادتک ریشه

 .باشدهای اینسایز و پرمولار نیز قابل درک میعملکردی دندان

صاورت اساتاتیکی باوده و ه بارگذاری با ،حاضر یمطالعهدر 

 در طاولکلی بارای حرکات دنادان  ینتایج حاصل از آن دید

نظار دردر آینده با . سازداعمال بارهای ارتدونسی را فراهم می

 فارض و نیزهای ارتدونتیکی و حل دینامیک گرفتن بارگذاری

از حرکات  بهتاریتوان به حال می ،یند بازسازی استخوانآفر

 .ها دست یافتدندان
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