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Background and Aims: Preserving intact coronal and radicular tooth structure is considered to be crucial for the
optimal biomechanical behavior of restored teeth .The ferrule effect has been extensively studied and still remains
controversial from many perspectives. The purpose of this study was to summarize the results of different issues
related to the ferrule effect and published in journals listed in Pub Med.
Materials and Methods: The search was conducted from 1985-2014 from Pub Med and scientific dentistry
internal journals using the following key words: Ferrule, Ferrule effect, Literature review, Fracture resistance,
Fatigue, Finite element analysis.
Results: The finding showed that the presence of 1.5-2 mm high and 1mm thickness ferrule had a positive effect
on the fracture resistance of endodontically treated teeth.
Conclusion: The presence of ferrule effect is essential for successful endodontic treatment. If a ferrule can
performed, the teeth will have poor prognosis for survival.
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چکیده
اندو شده، اهمیت بالایی دندانمنظور بهبود خصوصیات بیومکانیک ه بFerrule effectتأمینی در ناحیه سرویکال، جهت دندانحفظ نسج تاج :زمینه و هدف

آوري نتایج طالعه جمعهدف این م. ه شده استرت گرفته و مطالب ضد و نقیضی ارایموضوعی است که مطالعات زیادي درمورد آن صوFerrule effect. دارد
.بودPub Medبر اساس مقالات موجود در Ferrule effectتحقیقات مختلف در مورد 

پژوهشی داخل کشور صورت گرفت و از کلمات -و مجلات علمی1985-2014از سال Pub Medآوري شده از این تحقیق روي مقالات جمع:روش بررسی
,Finite element analysisکلیدي  Fatigue, Fracture resistance, Literature review, Ferrule effect, Ferruleاستفاده گردید.
.مهمی داردأثیر ي اندو شده، تهادنداندر افزایش مقاومت به شکست ،Ferruleمتر یلمی1و ضخامت مترمیلی5/1-2ارتفاع ها نشان دادیافته:هایافته

مورد نظر از نظر کلینیکی دندانپذیر نباشد، آن امکانتأمیني اندو شده ضروري است و اگر هادنداناي موفقیت درمان برFerrule effectوجود :گیرينتیجه
.پیش آگهی ضعیفی خواهد داشت

ي اندو شده، پست و کور، مرورهادندان:هاکلید واژه

03/08/94:تأیید چاپ29/07/94:اصلاح نهایی25/12/93:وصول

مقدمه
گیرد صورت میهاي مختلفاندو شده، به شیوهدنداناج بازسازي ت

دندانکه این. اختلاف نظر وجود دارد،هابین کلینیسندر این موردو 
یا خیر، به میزان نسج تاجی باقیمانده اندو شده نیاز به پست و کور دارد

.)1(ي فانکشنال بستگی داردهاو معیار
پست جهت ازوکافی نبوده،دندانمیزان نسج تاج ،در اکثر موارد

سیستم پست و کور .)1- 3(شودمیفراهم کردن گیر کور استفاده 
ه عنوان روش استاندارد، به ها قبل بکه از مدتاست ریختگی روشی 

زیبایی و سهولت تأمینبا افزایش تقاضا براي .کار گرفته شده است
هااین پست.اندوارد بازار شدههاي پیش ساختهکار، استفاده از پست
هاي هاي اخیر، نوع سرامیکی و پستدر ساللیابتدا فلزي بودند و

اند، مورد استفاده قرار گرفته(FRC)کامپوزیتی تقویت شده با فایبر
، اولاً باید درمان ریشه ي اندو شده موفقهادنداندر .)1،4،5(

و ثانیاً متعاقب آن )سیل آپیکالی مناسبتأمین(آمیز باشدموفقیت
سیل ایجاد (شودقرار داده دندانرستوریشن با تطابق خوب روي 

.)6()کرونالی مناسب
که ایجاد دنداندور تا دور حفظ نسج تاجی در ناحیه سرویکال

Ferrule effectنظر بیومکانیک نقش مهمی در موفقیت کند، ازمی
(Cap)یا کلاه(Ring)عبارت است از حلقهFerrule.درمان دارد

از ترکیب دو لغت یونانی احتمالاFerruleًکلمه .ایجاد استحکامبراي 
.)7(گرفته شده است(Virola)و دستبند یا بازوبند(Ferrum)آهن

Ferrule effect پزشکی عبارت است از نوار یا حلقه فلزي از دنداندر

تا ناحیه شولدر تراش را دندانهاي موازي نسج تاجی کراون که دیواره
Ferrule.کنداحاطه می effectعنوان نقش محافظتی در برابر ه ب

همچنین .کندي اهرمی فانکشنال مقاومت میهایی نظیر نیروهااسترس
هاي مخروطی داخل کانال، نیروهاي طرفی به طی جایگذاري پست

این نیروها را خنثی ،Ferruleو پدیده شوندسمت خارج اعمال می
تلفی از فرول توسط مقالات مختلف هاي مختا کنون طرح.)8(کندمی

بیش از بقیه ،که از یک طرح مشخصاد شده است، ولی اینپیشنه
ضرورت،اکثر مقالات.حمایت شود، مطالعات کمی صورت گرفته است

اما در زمینه سایر خصوصیات دیگر .اندفرول را بررسی نمودهارتفاع
رارگیري نظیر ضخامت دیواره عاجی باقیمانده، محل و موقعیت ق

هاي نسجی باقیمانده و میزان نیروهایی که رستوریشن باید دیواره
.، مطالعات کمی صورت گرفته استتحمل کند

هدف این مطالعه، بررسی نتایج مقالات مختلف در زمینه 
خصوصیات مربوط به فرول شامل میزان ارتفاع، طراحی و محل 

وج باقیمانده ی باقیمانده و میزان ضخامت نسدنداني نسوج قرارگیر
ي باز سازي شده با پست و کور هادندانروي ثبات بیومکانیکی ،عاجی

به بوده وFerruleصورت مروري بر مقالات مرتبط با ه بمقالهاین.بود
.پرداخته استهاآننتایج بنديجمعبررسی و 

روش بررسی
و مجلات Pub Medمقالات مروري از ،براي انجام این تحقیق

براي این .استفاده شدنداي داخل کشورهوهشی دانشگاهپژ- علمی
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،Ferrule ،Ferrule effectمنظور از کلمات کلیدي 
Literature review)صورت جداگانه و ترکیبیه ب(،
Fracture resistance،Fatigue،Finite element analysis

از نوع انگلیسی و در فاصله بینPub Medمقالات .استفاده گردید
هایشان در مقالاتی که یافته.انتخاب شدند2014الی 1985هاي سال

.مرتبط نبود، حذف گردیدند،قسمت خلاصه با موضوع مطالعه مورد نظر
یی که موضوعشان مرتبط با بحث مورد نظر بود، انتخاب گردیده و هاآن

مجلات داخل Websiteهمچنین .مورد استفاده قرار گرفتهاآننتایج 
مقاله60در مجموع مقاله،105از .ورد استفاده قرار گرفتندکشور م

.مورد استفاده قرار گرفتند)مورد مقاله اصیل51مورد مقاله مروري و9(
مطالعات لابراتواري-1دو گروه بهنتایج حاصل از این مقالات

(in vitro))44مطالعات آنالیز اجزاء محدود-2و)مورد
(Finite element analysis))7اکثر مقالات .تقسیم شدند)مورد

in)مورد بررسی از گروه مطالعات لابراتواري  vitro) بودند، زیرا شرایط
inصورت ه یج باامکان بررسی نت،پیچیده محیط دهان vivo را فراهم

in)مطالعات لابراتوارياکثردر.کندنمی vitro)، جهت اعمال نیرو
که در شرایط کلینیکی (استفاده شده بودStaticاز روش ،هادندانروي 

).افتدصورت تروما یا در نتیجه عادات پارافانکشن اتفاق میه این نیرو ب
،سازي با شرایط محیط دهانظور شبیهبه من،هاآندر تعداد محدودي از 

،در همه مقالات. استفاده شده بودCyclic loadingاز روش
گرفته مورد استفاده قرارگاو دنداناي انسان یاي تک ریشههادندان

وارد دنداناي نسبت به محور طولی طور پیوسته با زاویهه و نیرو بندبود
ثر نیرویی که منجر حداک.گیردها صورت شکست در نمونهشده بود تا

،هابود و همین طور الگوي شکست نمونهها شده به شکست نمونه
.بررسی و با هم مقایسه شدند

گیرينتیجهو بحث
دارند به دو گروه مستقیم و غیرمستقیم أثیرعواملی که روي فرول ت

طرح فرول -2ارتفاع فرول -1: عوامل مستقیم شامل. گردندمیتقسیم 
و دنداننوع -3) هاآني قرارگیري باقیمانده و محل هاتعداد دیواره(

و عوامل پهناي فرول-4جهت اعمال نیروهاي طرفی روي آن
نوع سمان -2نوع سیستم پست و کور و- 1تقیم شاملغیرمس

. باشندمی

:عوامل مستقیم
،در زمینه میزان ارتفاع فرول(Ferrule height)ارتفاع فرول-1

)9(همکاران و Maمطالعه :ي متعددي صورت گرفته استهابررسی
نشان داد، در حالتی که میزان ارتفاع فرول به ي گاو هادندانروي 

5/0-0هاآنهایی که ارتفاع گروهباشند،مترمیلی2و 1، 5/0، 0ترتیب 
2دار نداشته و تنها گروهی که بودند، با هم تفاوت معنیمترمیلی1و

ارتفاع نسجی داشت، مقاومت بالاتري در برابر شکستمترمیلی
(Fracture to resistance) مطالعه .دادندمینشانLibman و

Nichollas)10 (5/0ی دنداني با ارتفاع نسج هادندانکه یز نشان دادن
داشته و مترمیلی2و 5/1نسبت به گروهی که ارتفاع ،مترمیلی1و 

تر دچار شکستگی قرار گرفته بودند، راحتCyclic loadingتحت
طی فرول داشتند، مترمیلی2به گروهی که نسبتعبارتیه ب.شدند

مطالعه.لازم بودهاآنت نیروي کمتري براي شکسجویدن 
Naser mostofiافزایش ارتفاع فرول،نیز نشان داد)11(و همکاران،

ي بازسازي شده با پست کوارتز فایبر را هادندانمقاومت به شکست 
ی براي دنداناکثر مطالعات داشتن ارتفاع مناسب نسج .دهدمیافزایش 

داشتن .دانندیممقاومت کراون در برابر نیروهاي طرفی را ضروري 
مقاومت نسبت به حالتی که بدون فرول باشد، مترمیلی1ارتفاع فرول 

مطالعات مختلف .دهدمیدر برابر نیروهاي طرفی را تا دو برابر افزایش 
طور قابل توجهی ه اند که ارتفاع مورد نیاز فرول که بتواند بنشان داده

- 14(استمترمیلی2تا 5/1در برابر نیروهاي فانکشنال مقاومت کند، 
، دندان-وراي محل اتصال کورمترمیلی2عبارتی کراون باید ه ب).10

حتی برخی مطالعات .خوبی اعمال شوده تا پدیده فرول بگسترش یابد
هرقدر میزان ارتفاع ).15(اندعنوان کردهمترمیلی3این میزان را تا 

دندان-ل کورنسج باقیمانده حد فاصل مارژین تراش تا محل اتصا
الگو و.خواهد بودمقاومت در برابر نیروهاي طرفی بیشتربیشتر باشد،

یی هاآن.متفاوت است،هاي مختلف فرولنوع شکست هم در ارتفاع
، شکست در مجموعه سیستم استمترمیلی1هاآنارتفاع فرول که 

یی هاآنکه در حالی،گیردمیکراون در لایه سمان صورت /کور/پست
ی اتفاق دندانصورت مایل در نسج ه ، شکست بهستندمترمیلی2که
).16(افتدمی

ي باقیمانده و محل قرارگیري هاتعداد دیواره(طرح فرول -2
دارد، وجود نسج أثیربودن فرول تمؤثرعامل دیگري که در :)هاآن
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،در بسیاري از مواقع.استدندانصورت حلقوي دور تا دور ه ی بدندان
که بیشتر در نواحی (به علل مختلف نظیر پوسیدگیهادیواره

که عمدتاً سبب از دست رفتن (هاو سایش)افتدمیپروگزیمال اتفاق 
حتی گاهی اوقات حین تراش .روندمی، از دست )ندشومیدیواره باکالی 

زیبایی رستوریشن، از دیواره باکال بیش از حد تأمین، براي دندان
و عملاً دیواره باکالی مناسب باقی شودیمتراشیده شده و نازك 

و صورت یک حلقه کامل نخواهد بوده فرول ب،در این حالت.ماندمین
or incomplete ferrule partial)بصورت فرول غیر یکنواخت

Ferrule) که وجود آن بهتر از حالت بدون فرول استآیدمیدر
ي قدام فک بالا هادندانروي ) 17(و همکارانTanمطالعه .)17- 19(
فرول یکنواخت و غیر یکنواخت روي مقاومت به شکست طرحأثیرت

2،هادندانبه این صورت که گروهی از ،دهدمیرا نشاننیروها
و گروه داشتهدنداندور تا دور اختطور یکنوه ی بدنداننسج مترمیلی

5/0و در نواحی پروگزیمال مترمیلی2دیگر در باکال و لینگوال
مقاومت به گروه اول،ی داشتند و ملاحظه شددنداننسج مترمیلی

.)1شکل(دارندگروه دیگرشکست بالاتري نسبت به 

فرول با ارتفاع یکنواخت:نماي شماتیک از دو نوع طرح فرول- 1شکل
)راست(و ارتفاع غیر یکنواخت) چپ(

تفاوت در ،)19(و همکارانNaumannدر مطالعه مشابهی توسط 
روي Thermomechanical loadingمقاومت به شکست پس از

یی هاآن.ملاحظه گردیدگرفت و صورت ي سانترال قدام بالا هادندان
در مقایسه با داشتند،دنداندور تا دور مترمیلی2که فرول با ارتفاع 

مقاومت فرول داشتند،مترمیلی2گروهی که فقط در باکال و لینگوال 
.بیشتري دارنده شکست ب

که تفاوتی در مقاومت به شکست دو مطالعه جداگانه نیز نشان داد
در این ).18،20(بین فرول یکنواخت و غیر یکنواخت وجود ندارد
استفاده شده FRCمطالعات از سمان رزینی براي سمان کردن پست 

نقش در این مورد،احتمالاً نوع سمان.جنس کامپوزیت بودو کور ازبود
.قرار دهدأثیراثرات مثبت فرول را تحت تتوانسته استثري داشته وؤم

Aahadni وGutteridge)21 (فرول أثیربه بررسی ت
فرول روي در مقایسه با حالت بدون (Partial ferrule)غیریکنواخت 

در یدنداننسج Partial ferruleدر گروه .ي قدام بالا پرداختندهادندان
باقیمانده بود و سه دیواره دیگر فاقد مترمیلی3ه ارتفاع سمت باکال ب

این گروه در مقایسه با نتیجه مطالعه آنان این بود که .ندنسج عاجی بود
مقاومت به شکست بالاتري در برابر نیروهاي طرفی ،گروه بدون فرول

أثیر، تمترمیلی3داشته و همچنین افزایش ارتفاع نسجی بیشتر از 
. مقاومت در برابر نیروهاي طرفی نداردافزایشويرداريمعنی

Ngي قرارگیرمحل و موقعیت نیز عنوان کردند)22(و همکاران
درجه دور تا 360(وار دایرهبه وجود نسج عاجینسبت عاجی نسج سالم 

سانترال بالا را مورد بررسی قرار دندانهاآن.تر استمؤثر)دنداندور 
ی در سمت پالاتال به دندانتن نسج کافی داش، داده و عنوان کردند

تواند در برابر نیروها می، دندانهمان اندازه وجود نسج سالم حلقوي دور 
تنها دیواره پالاتال را ،قدام بالادندانهمچنین اگر .مقاومت کند

نداشته ولی سه دیواره دیگر را داشته باشد، مقاومت به شکست آن 
ي باکال و لینگوال را داشته و سطوح هاکه تنها دیوارمشابه حالتی است 

دیواره علت این است که بر اثر از دست دادن .مزیال و دیستال را ندارد
در توانندمیشوند، میوارد دنداننیروهایی که به سینگولوم ،پالاتال

اتفاق دندانریشه وارد شده و شکست پروتز یا /کور/محل تماس پست
تال باقی مانده باشد، در برابر این نیروها ولی اگر دیواره پالا،افتدمی

.کندمیمقاومت 
توان به می(Ferrule design)ز موارد دیگر که در طراحی فرولا

بهمحل اتصال کور(یدندانایجاد بول در لبه نسج آن اشاره کرد، 
مطالعات زیادي صورت گرفته و نتایج نیزدر این زمینه.است)دندان

) Partida-Rivera)23وRosen:استشدهحاصل ضد و نقیضی 
بوده، مترمیلی2که داراي ارتفاع فرولي لترال بالاهادندانروي 
کور، /ی دنداندر یک گروه در محل اتصال نسج ،انجام دادندايمطالعه

ه ر بو گروه دیگدرجه6با زاویه تقارب مترمیلی25/0بول به پهناي
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سپس یک پست پیچ . شدندآماده و بدون بولButtjointصورت 
پست آنقدر نهایتاً.قرار داده شدهاآنروي به همراه کور فلزي شونده 

و محکم گردید تا ریشه یا پست دچار ه داخل کانال پیچانده شد
فلزي کور، که Collarوجودکهنتیجه گرفتندهاآن.گی شدندشکست

ریشه ش شکستگی اي در کاهنقش عمدهرا پوشانده،دندانروي بول
ي نیروهاي پیوسته و پیچ کارگیره بنظر داشت که ولی باید در. دارد

و حرکات مستقل و افتدمیشونده در داخل ریشه عملاً در دهان اتفاق ن
در مطالعه .شودمیایجاد Collarاي روي پست و جداگانه

Barkhordarنسج فرول و بول اصلاح مترمیلی1، )24(و همکاران
Modified)شده bevel)درجه 3با زاویه تقارب مترمیلی2به پهناي

و گروه ) درجه بود6که در مجموع براي دو دیواره مقابل (در هر دیواره
درنظر گرفته ، بودButtjointصورت ه نسج فرول و بمترمیلی1دیگر 

فلزي Collarدر گروهی که داراي بول و متعاقباً و مشخص گردیدشد 
.یابدمیتوجهی افزایش ه طور قابلکست ببودند، مقاومت به ش

یی که هاآن.ها متفاوت بودهمچنین الگوي شکست در این گروه
Collar داشتند دچار شکست افقی(Horizontal fracture) بودند و

بودند، الگوي شکست عمودي را نشان collarیی که بدون هاآن
یز عنوان شد ن) Ramachandran)25وJosephدر مطالعه.دادندمی

در افزایش مقاومت به ،مترمیلی2ریختگی به پهناي Collarکه 
Collarاما برخی مطالعات هم عنوان کردند که.استمؤثرشکست 

در ).7،25،26(دهدمیفلزي، مقاومت به شکست ریشه را افزایش ن
ي هادندانکه روي ) Osman)27وKutesa-Mutebiمطالعه

داراي پست هادندانبررسی شده بود، ین بالاسانترال، لترال و کان
FRCو با سمان رزینی بوده و با کور کامپوزیتی بازسازي شده بودند

ه و گروه دیگر بمترمیلی1یک گروه داراي بول به پهناي.سمان شدند
ي أثیربول تایجاد که نتایج حاصل نشان داد.بودندButtjointصورت 

آنچه حائز .ندارد(Fracture resistance)روي مقاومت به شکست
نسج اي دور تا دور عنوان حلقهه بCollarاهمیت است این است که 

کار ه ، جنس کور و نوع سمان بCollarپهناي .گیردمیی را در بر دندان
هر قدر .دهدمیقرار أثیرعنوان فرول را تحت ته بCollarأثیرت،رفته

صورته بCollarقش نپهناي بول بیشتر باشد،
Ferrule effect همچنین کور فلزي این اثر را .شودمیبیشتر آشکار

.)28(دهدمیي کامپوزیتی نشان هابیشتر از کور

جهت :دندانشده به و جهت نیروهاي طرفی وارددنداننوع -3
،طی فانکشن نرمال.اعمال نیرو در نواحی مختلف دهان متفاوت است

و در شودمیوارد هاآنحور طولی امتداد منیرو در ي خلفیهادنداندر
و Torbjorner.شودمیوارد هاآنبیشتر نیروهاي لترالی به هاقدامی

Fransson)29 (که طرح اکلوزالی مناسب و تنظیم عنوان کردند
هاي صحیح اکلوزالی نسبت به نوع سیستم پست و کور، نقش تماس
گی چگون،ي خلفیهاندانددر.ي در پروگنوز درمان داردمؤثربسیار 

مانند افزایش (سطح اکلوزالیو شکلهاآنجهت اعمال نیرو روي 
در صورتی که اکلوژن .استمؤثردر بقاء رستوریشن ،)هاارتفاع کاسپ

بوده و ارتفاع کاسپ باکال بلند باشد، Group functionاز نوع 
چنین هم).30(شودمیاعمال هادنداننیروهاي لترالی بیشتري به 

نشانه نیروهاي اکلوزالی ،هادنداني وسیع روي سطح هاFacetوجود 
باید عواملی نظیر ،بنابراین هنگام ساخت رستوریشن.سنگین است

چرا که ،دقرارگیرمورد توجه ،الگوي اکلوزالی و نیروهاي پارافانکشنال
.سزایی در موقعیت رستوریشن خواهند داشته نقش باین عوامل 

طور عمودي و در امتداد محور ه ببیشتري مولر نیروهاهادنداندر 
شود سطوح میدر بسیار ي مواقع مشاهده . شوندمیاعمال دندانطولی 

در .اندي باکال و لینگوال باقی ماندههاپروگزیمال از دست رفته و دیواره
ولی باید مراقب بود .یابدمینتیجه کور تا نواحی پروگزیمال گسترش 

Biologicیر لثه نرفته و بهبیش از حد ز widthاگر .سیب نرساندآ
ي باکال و هاملاحظه شود ضخامت دیواره،حین گذاشتن کراون

رسد، بهتر است از طرح میمترمیلی1به کمتر از ،تراشپس ازلینگوال
.استفاده شود،به جاي کراون کاملOnlayدرمان 

دي و هم مایل صورت عموه جهت اعمال نیرو هم بهادر پرمولر
جایی که کاسپ لینگوال کوتاه از آن،در پرمولرهاي پایین.خواهد بود

.رودمیمیزان زیادي از دیواره لینگوال از دست ، است، حین تراش
که در توان حداقل تراش را در این قسمت داد و از آنجاییمیبنابراین 

ي بالا، کاسپ در پرمولرها.محدوده زیبایی نیست، این ناحیه را فلز نمود
زیاد هاآنامکان نیروهاي طرفی روي ،معمولاً بلند بودههاآنباکالی 

از .ضروري استهاآنبنابراین داشتن فرول باکولینگوالی براي .است
قرار دارند، لازم است Esthetic zoneدر ناحیه هادندانجا که این آن

.به حد کافی صورت گیرددندانتا از سمت باکال تراش 
صورت ه یشتر ببهاآني قدامی، جهت اعمال نیرو روي هادنداندر 
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تراش از سمت باکال به میزان ،ات زیباییخاطر ملاحظه ب. مایل است
براي حفظ نسج بیشتر ولی در سمت پالاتال،شودمیبیشتري انجام 

اهمیت Deep biteویژه در بیماران ه این امر ب. توان آن را فلز نمودمی
).31(دزیادي دار

گرچه اکثر مقالات در :(Ferrule thickness)ضخامت فرول-4
أثیرتمورد، اتفاق نظر دارند، ولی در مترمیلی2ارتفاع فرول در حدمورد

هاآنهمه .دمقالات کمی وجود دار،باقیماندهضخامت نسج عاج 
مستعد شکست در برابر ،مترمیلی1معتقدند که ضخامت عاجی کمتر از 

ضخامت سه گروه ) Whang)26وTjan.هاي طرفی خواهد بودنیرو

موردسانترال بالا دندانعاجی در سمت باکال با ارتفاع یکسان را در
مطالعه .بودندمترمیلی3و 2، 1فرول ي هاضخامت:دادندبررسی قرار 

ي در أثیرافزایش ضخامت دیواره عاجی باکال، تکه نشان دادهاآن
) Ramachadran)25و Joseph.به شکست نداردافزایش مقاومت 

هار کردند که و اظسیدندبه همین نتیجه ر،اينیز در مطالعه جداگانه
نسج /در محل کورمترمیلی2اصلاح شده به پهناي Collarوجود 

دارد، ولی میزان ضخامت نسج أثیرمقاومت به شکست تی، رويدندان
.)1جدول(نداردأثیرت،یدندان

دارند أثیرلیست مطالعات لابراتواري عوامل مستقیم که روي پدیده فرول ت-1ل جدو

یافته مهمنویسنده وسال آننوع عامل

و همکاران Ma 2009 .ي نداردأثیربراي مقاومت به شکست ضروري بوده و کمتر از آن تمترمیلی2وجود حداقل (9)

Libman 1994 و (10)
Nichols

خیلی کمتر از گروه مترمیلی1و5/0ي با ارتفاع فرول هادندانشکست نیروي لازم براي 
.باشدمیمترمیلی2و 5/1ارتفاع با

Akkayanارتفاع فرول 2004(13)
دندان،هاي باند شونده به هاي زیرکونیا و پستي بازسازي شده با پستهادندانبراي 

.توصیه شده استمترمیلی2حداقل ارتفاع فرول
Pereira 2006 و (15)

همکاران
.توصیه شده است،هاي پیش ساختهبراي پستمترمیلی3ارتفاع 

Schmitter 2010 و (16)
همکاران

در لایه سمان و براي ارتفاعمترمیلی1ي با ارتفاع فرول هادندانمحل شکست در
.شودمیصورت مایل ایجاد ه ی بدندانروي نسج متر میلی2

Tanطرح فرول 2005 و همکاران(17)
براي مواردي که فرول بصورت حلقه کامل وجود دارد، بالاتر هادندانمقاومت به شکست 

.فرول غیر یکنواخت استاز حالت
Sherfudhin 2011 و (20)

همکاران
تفاوتی در مقاومت به شکست بین دو حالت فرول یکنواخت و غیر یکنواخت مشاهده 

.نگردید
Al-Wahadni 2002 و (21)

Gutteridge

.داشتن فرول غیر یکنواخت بهتر از حالت بدون فرول است
.ي در افزایش مقاومت به شکست نداردأثیرتمترمیلی3ارتفاع فرول بیش از 

Ng 2006 و همکاران(22)
ي فرول در سمت پالاتال اهمیت بیشتري از سایر قرارگیرمحل ي قدام بالاهادنداندر 

.ردنواحی دیگر دا
Rosen 1996 و (23)
Partida Rivera

روي آن مقاومت Collarی و قرار گرفتندنداننسج /ایجاد بول در محل حد فاصل کور
.دهدشکست را افزایش میدر برابردندان

Mutebi-Matabi 2004
Osmanو (27)

ود را خFerrule effectصورت ه در کور فلزي بیشتر از کور کامپوزیتی بCollarوجود 
.دهدنشان می

ونیروهايدنداننوع 
طرفی

Torbjorner 2004 و (29)
Fransson

هاي اکلوزالی نسبت به نوع پست و کور، نقش ایجاد طرح اکلوزالی و تنظیم تماس
.دارددنداندر پروگنوز تريمؤثر

Tjan1پهناي فرول 1985 و (26)
Whang

.ندارددنداني روي مقاومت به شکست رأثی، تمترمیلی1افزایش ضخامت فرول بیش از 
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دارند أثیرعوامل غیرمستقیم یا ثانویه که روي فرول ت
نوع سمان -2نوع سیستم پست و کور و- 1شامل

:باشندمی
مطالعات متعددي به بررسی :نوع سیستم پست و کورأثیرت-1

روي مقاومت به شکست در هاآنأثیرو تي پست و کورهاانواع سیستم
نظر ه طور ببندي مقالات ایناز جمع.اندرابر نیروهاي طرفی پرداختهب

روي ،نسبت به میزان نسج تاجی،که نوع سیستم پست و کوررسدمی
Massaمطالعه .)32-37(کمتري داردأثیرت،دندانمقاومت به شکست 

ي پرمولر پایین نشان داد که در شرایط هادندانروي ) 38(همکاران و
پست پیش ساخته تیتانیومی و کور ان، هنگامی که از فرول یکس

کامپوزیتی استفاده شود، نسبت به پست و کور ریختگی و پست کوارتز 
همچنین توصیه شده .شودمیمقاومت به شکست بالاتري ایجاد ،فایبر

پست و استفاده از،استمترمیلی2است زمانی که میزان فرول کمتر از
طالعه م).39،40(ارجح است،هایر پستنسبت به سا،کور ریختگی

Akkayan)13 ( نشان داد که ،ي با ارتفاع فرول یکسانهادندانروي
هاي گلاس فایبر و نسبت به پست،ي پست کوارتز فایبرکارگیره ب

برخی مطالعات .کندمیزیرکونیا، مقاومت به شکست بالاتري فراهم 
)32(و همکارانXibile.دهندمیها نشان نهم تفاوتی بین انواع پست

تیتانیومی و زیرکونیا ،FRCي هافرول یکسان، پستي باهادندانروي 
را بررسی نموده و عنوان کردند تفاوتی از نظر مقاومت به شکست بین 

که در شرایط کردندنیز عنوان برخی مطالعات.وجود نداردهاآن
و Butz).13(، تفاوتی وجود نداردFRCهاي ، بین انواع پستیکسان

زمانی که پست سرامیکی به همراه کور نداظهار نمود)35(همکاران 
در برابر نیروهاي طرفی بسیار دندانمقاومت استفاده شود،کامپوزیتی 

.کندمیي کلینیکی را توصیه نهاارکارگیري آن در که و بآیدمیپایین 
یادي نیز اختلاف نظر ز(Fracture)ها همچنین در مورد نوع شکست

در مطالعه خود عنوان کرد، ) 15(و همکاران Pereira. شودمیملاحظه 
با پست پیش ساخته فلزي و کور کامپوزیتی هادندانهنگامی که 

مترمیلی3تا 1هاآنبازسازي شوند، در شرایطی که ارتفاع فرول 
یی که هاآن.نیز متفاوت خواهد بودهاآنمتفاوت باشد، نوع شکست 

یی که هاآنول بیشتري دارند، شکست در ناحیه سمان و ارتفاع فر
.شودمی، شکست در کور کامپوزیتی ایجاد دارندمترمیلی1ارتفاع فرول 

با پست کوارتز فایبر هادندانکه در مطالعه دیگري که در حالی

که در گروه بدون فرول شکست در بازسازي شده بودند، ملاحظه گردید
(Root fracture)شکست در ریشه،فرولسمان و در گروه داراي 

که در صورت اندتعدادي از مطالعات نیز عنوان کرده).40(افتدمیاتفاق 
ي در افزایش مقاومت به أثیرت،گذاشتن پست،داشتن فرول مناسب

de. )2،15،27،37،41،42،43(شکست ندارد Oliveria ر دو همکاران
و کور کامپوزیتی FRCپستي با هادندان،نشان داد) 42(2008سال 

تفاوتی در مقاومت به بود،مترمیلی3از صفر تا هاآنکه ارتفاع فرول 
.شودمیمشاهده نهاآنشکست 

نوع کور و کراون را مورد أثیرت) 44(و همکاران da silvaمطالعه 
کامپوزیتی و ،و عنوان کرد بین سه نوع کور ریختگیقرار دادبررسی

عبارتی نوع ه ب.شودمیشده با فایبر تفاوتی مشاهده نکامپوزیت تقویت 
مچنین این مطالعه نشان داد ه.ي نداردأثیرکور در مقاومت به شکست ت

استفاده از کراون سرامیکی به کراون ،صورت نداشتن فرول کافیکه در
استفاده از پست ،ي قدامی اندو شدههادندانفلزي ارجح است و براي 

FRCعنوان درمان انتخابی توصیه ه سرامیکی را ببه همراه کراون
.کندمی

، سبب افزایش استحکام دندانباند شونده به هاي این حال پستبا
شودمیتدریج کم ه که با گذشت زمان بشوندمیاولیه ریشه 

نفوذ مایعات از آپیکال أثیرعلت ته بتواندمیعلت این امر .)45- 47(
وه قدرت باندینگ به عاج داخلعلاه ب.هاي فرعی باشدفورامن و کانال

که بنابراین این.)46،48(کمتر استکانال نسبت به عاج ناحیه تاجی
شوند، جاي سوال دندانهاي باند شونده بتوانند سبب استحکام پست
در برابر هاآنکه تحمل هاي باند شونده علی رغم اینپست.دارد

الگوي شکست در .اندتهنیروها کمتر است، ولی عملکرد مطلوبی داش
،شکندمیاي است که پست در ناحیه سرویکالی به گونههاآن

آپیکالی ریشه 3/1در دندانشکست ،هاي فلزيکه در پستدر حالی
باشد، مترمیلی2در مواردي که ارتفاع فرول کمتر از .افتدمیاتفاق 

کلی طوره ولی ب، هاي ریختگی توصیه شده استاستفاده از پست
کدام نوع پست نسبت به بقیه که دستورالعمل مشخصی مبنی بر این

.)48(تر است، وجود نداردمطلوب
زمانی که است،دو مطالعه عنوان شدهدر:نوع سمانأثیرت-2

سمان شود، وجود یا عدم وجود فرول در ،سمان رزینیپست و کور با
ه نوع ن دو گروالبته در ای).38،46(نداردأثیرمقاومت به شکست ت
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دچار شکستگی مایل ،فرولداراييهادندان. شکست متفاوت بود
ي بدون فرول، دچار شکستگی هادندانو(oblique fracture)یدندان

همچنین ).36(شده بودند(Vertical root fracture)عمودي ریشه
سمان ،پست و کور ریختگی با سمان زینک فسفاتدر صورتی که 

،فرولبدون ول مقاومت به شکست را نسبت به حالت شود، وجود فر
و همکاران Gotoدر مطالعه ).46(دهدمیتوجهی افزایش طور قابلبه 

استفاده از ، یکساني با ارتفاع فرول هادندانعنوان شده که در ) 47(
را نسبت به دندانمقاومت به شکست ،و سمان رزینیFRCپست 

زینک فسفات استفاده شود، زمانی که از پست ریختگی و سمان 
یک همبستگی و یکپارچگی بین اجزاء عبارتیه ب.دهدمیافزایش 

عاج ریشه و سمان رزینی برقرار شده و ،FRCسیستم پست و کور 
توان به میهمچنین ).48(شودمیمقاومت به شکست افزایش سبب 
هاآننمود و با سمان رزینی هاي ریختگی یک لایه اوپک اضافه پست

تري برقرار شده و مقاومت به شکست با این کار باند قوي. ا سمان کردر
جدول()49(کندمیو تا حدي جبران کمبود فرول را یابدمیافزایش 

2(.

inبندي مقالات جمع vitro

ی ناحیه دندانوجود نسج رسدمینظر ه ب،اساس مطالعات مختلفبر
شود و میمحسوب تترین فاکتور در مقاومت به شکسسرویکالی مهم

ي ثانویه هاعنوان فاکتوره عوامل دیگر نظیر نوع سیستم پست و کور ب
ی براي فرول دندانارتفاع نسج است کهتحقیقات نشان داده. باشندمی

نقش بسیار مهمی در جلوگیري از شکستمترمیلی5/1- 2در حد 
(Fracture)روي ،مترمیلی3ارتفاع فرول بیش از أثیرت).49(دارد

عبارتی رابطه افزایش ه ب،باشدمیافزایش مقاومت به شکست کمتر 
ه با افزایش مقاومت به شکست بمترمیلی3ارتفاع فرول بیش از 

اگر .)49،50(صورت خطی نیست و روند افزایش خیلی کندتر است
ی دنداني ها، دیوارهاي درنظر بگیریمصورت سیلندر استوانهه را بدندان

اي هستند، نقش فرول را ت دیواره آگزیال و سیلندر استوانهکه به موازا
زیال نیستند، نقش بنابراین نواحی که موازي دیواره آگ.عهده دارنده ب

:نظیرفرول را ندارند
-Height of contour رویم، میکه وقتی به سمت آپیکال

.باریک شده و موازي سیلندر مورد نظر نیست

دارندأثیربراتواري عوامل غیرمستقیم که روي پدیده فرول تلیست مطالعات لا-2جدول 

نوع سیستم پست و کور

Massa
2010 (38)

استفاده از پست پیش ساخته تیتانیومی همراه کور کامپوزیتی بیشترین مقاومت به شکست را 
.کندها ایجاد مینسبت به بقیه روش

Sendhilnathan
2008 .شودتوصیه میاست، پست ریختگیمترمیلی2کمتر ازدر مواقعی که ارتفاع فرول(40)

Xbite
2006 (32)

مقاومت به شکست تفاوتی از نظرFRCهاي تیتانیومی، زیرکونیا و بین انواع پست
.وجود ندارد

Butz
2001 (35)

به میزان مقاومتترینپایین،استفاده از پست سرامیکی به همراه کور کامپوزیتی
.شکست را دارد

Olivera
2008 (42)

ارتفاع اند، تغییر دروکور کامپوزیتی بازسازي شدهFRCیی که با پست هادندان
.نداشته استأثیرتهادندانفرول، روي مقاومت به شکست این 

Dasilva
2010 (44)

.نوع کور تأثیري روي مقاومت به شکست ندارد
.کی بهتر از کراون فلزي استدر صورت نبودن فرول مناسب، گذاشتن کراون سرامی

نوع سمان
Naumann
2007 (37)

وجود یا عدم وجود فرول، در ،هنگام استفاده از سمان رزینی براي پست و کور
.نداردأثیرمقاومت به شکست ت

Goto
2005 (47)

سمان سمان شده باFRCي بازسازي شده با پست هادندانمقاومت به شکست 
.یختگی سمان شده با سمان زینک فسفات استرزینی بالاتر از پست ر
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همین طور نسجی که بالاي فضاي اتاقک پالپ-
(Pulp chamber)آمدهدندانصورت منحنی به سمت مرکز ه ب

به معنی زیر طاق Soffit(شودمیگفته Soffitکه اصطلاحاً به آن (
ی که دندانقسمتی از نسج شودمیملاحظه 2همان طور که در شکل 

صورت برجستگی به سمت فضاي پالپ ه بالاي فضاي اتاقک پالپ و ب
.)2شکل()49،50())چمبر وارد شده است

تراش نخورده که نشان دندانمقطع ساژیتال از یک - 2شکل 
صورت سیلندر ه هاي آگزیال بپس از تراش، دیواره. دهدمی
فرول محسوب عنوانه هایی که ببخش.آیندي در میهاآناستو

قسمتی از نسج -A-Height of contourB-Soffit C:شوندشاملنمی
صورت برجسته قرار گرفته ه که بD -CEJی در سطح اکلوزال دندان

است 

.تر از سطح ریشه استکه کمی برجستهCEJنسج ناحیه -
ی که دچار پوسیدگی شده و برداشته دندانقسمتی از نسج -

.شودمیترمیم ،ترمیمیشود و با ماده می
Ferrule tooth)ی فرولدندانعنوان نسج ه نواحی ذکر شده ب

structure)نیمه ،یدندانبرخی از نسوج ).49(شوندمیحسوب نم
کنند مانند ریج مایلمیرا بهم وصل دندانباکال و لینگوال 
(Oblique ridge)هاي نواحی مارژینال ریجوي بالاهادر مولر

به یکدیگر دندانال موجب اتصال نیمه باکالی و لینگوالی پروگزیم
عمل کرده و سبب انسجام و Ferrule effectشوند و مشابه می

دندانهمچنین گفته شده وقتی .)49(شوندمیی دندانیکپارچگی نسج 
دارد، Knife edgeدهیم و خط خاتمه تراش حالت میپایه را تراش 

کنیم و به میانی که آن را عمیق تري داریم و زمنسج فرول ضخیم

ی کمتر دندانرویم، در مقطع عرضی، حجم نسج میسمت شولدر 
در . باید باشدمترمیلی1ی حداقل دندانبنابراین ضخامت نسج . شودمی

شود، ولی میپایه کم دندانکمتر از این میزان ثبات بیومکانیکی 
ش مقاومت به ي روي افزایأثیرتمترمیلی1افزایش ضخامت بیش از 

ه بی بهتر استدنداني نسج هادیواره.)23،24(شکست نخواهد داشت
صورت ه اگر ب. را در برگرفته باشددندان) ايدایره(صورت حلقه کامل

.)49- 53(کامل نباشد، میزان ارتفاع نسج باید کافی باشد
ي قدام فک بالا، نیروهاي اکلوزال به سطح لینگوال هادنداندر 

در این ناحیه . کنندمیوند و در واقع به سینگولوم نیرو وارد شمیوارد 
است و در سمت لیبیال، نیروهاي Tensileصورت ه نیروها ب

Compressive ي قدامی هادندانبنابراین براي .شودمیایجاد
در ناحیه سینگولوم یدندانماگزیلا، خیلی مهم است که بخشی از نسج 

مقاومت Tensileبر نیروهاي حفظ شود، چون این قسمت در برا
که در مقابل پایه در اکلوژن نباشد، یا ایندنداناگر ).54-56(کندمی
نیروي % 20-25هاآنداشته باشد که نیروي جویدن دنچر قرارهاآن

ی کمتريدنداني طبیعی است، نیاز به نسج فرول هادندانجویدن 
(Ferrule tooth structure)دندانورتی که در ص). 49(خواهد بود

هاي سنگین با که تماساینیااستفاده شود وعنوان کانتی لور ه پایه ب
اي که مقطع پایهدنداني طرف مقابل داشته باشد، همچنین هادندان

ي هادنداننظیر پرمولرها یا (عرضی آن در ناحیه طوق باریک است
و نسج فرول زیادي هستندTorque، تحت نیروي )قدام مندیبل

.شتري باید داشته باشندبی
یی که در ناحیه مارژین کراون هستند، موجب آسیب به هاپوسیدگی
را کاهش دندانشوند و ثبات بیومکانیکی میی دنداننسج فرول 

.دهندمی
پزشک پس از درمان ریشه، گوتا یا پنبه در ناحیه دندانهمچنین اگر 

دهد، مجموعهپالپ چمبر باقی گذاشته و بازسازي کور روي آن انجام 
Ferrule tooth/Post/Coreبنابراین .زم را ندارداستحکام و سختی لا

مبر باید از گوتا و پنبه کاملاً خالی شده و با ماده کور داخل پالپ چ
).49(بازسازي شود 

(Finite element analysis)مطالعات آنالیز اجزاء محدود

Finite element analysisس در یک روش ارزیابی پخش استر
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در مورد پدیده فرولFEAتعدادي از مقالات -3جدول 

هاي مهم مقالهیافتهیدندانمدل نویسنده و سال

Ichimو همکاران
2006(57)

PDLهمراه ه سانترال بالا ب
در یابدافزایش میطرفیمقاومت کراون در برابر نیروهاي،با افزایش ارتفاع فرول

.شودستگی ریشه ایجاد میعمدتاً شک،نتیجه عدم فرول
Pierisnardو همکاران

2002 (58)
همراه با استخوان اطرافدندان

فقدان فرول منجر به افزایش بیشترین تجمع استرس در ناحیه سرویکال است
.کنداسترس سرویکالی را کم میأثیروجود فرول تشودمیدنداندر استرس

Eraslanو همکاران
2009 (59)

و PDLهمراه ه الابسانترال ب
استخوان اطراف

میزان استرس به شودوقتی فرول باشد، استرس کمتري به سیستم پست وارد می
ماده Modulus of elasticityافزایش پستهاي گلاس فایبر بسیار پایین است

.دهدپست، استرس عاج را افزایش می
Schmitterو همکاران

2010 (16)
.نیروها داردکمی در پخشأثیرطول پست تدرصورت وجود فرول،پرمولر

دقت نتایج بستگی به این دارد که مدل . مجموعه پیچیده است
ي هاپخش استرس.تهیه شده تا چه حد به واقعیت نزدیک باشد

Compressive وTensileتحت عنوان هاو ترکیب این استرس
دست ه جا که نتایج باز آن).16(مطرح شده است Von misesاسترس 

inآمده از مطالعات لابراتواري  vitro،بسیار متنوع در مورد پدیده فرول
نیز استفاده شد و نتایج Finite element analysisاست، از مطالعات 

که نوع در این مطالعات، اظهار شده علی رغم این.دست آمده زیر ب
کالی توسط کور، به چه نحوي باشد، ناحیه سرویهاآنتراش و بازسازي 

). 57،58(در معرض بیشترین میزان تجمع استرس قرار دارد دندان
همچنین در شرایطی که . کندمیها را کم وجود فرول میزان استرس

ی گذاشته شود، میزان استرس سرویکالی کمتر دندانپست داخل کانال 
بین پست گلاس فایبر و زیرکونیا، ). 54(از حالتی است که پست نباشد

کند، بستگی مییک استرس بیشتري به عاج ریشه منتقل که کداماین
هر قدر میزان آن نسبت به ریشه .به ضریب الاستیسیته ماده پست دارد

شود و این میبالاتر باشد، استرس بیشتري در عاج ریشه متمرکز 
پست به خود پست منتقل /دندانفاصل عاج ریشه استرس از محل حد

داراي ضریب الاستیسیته بالایی در هاي فلزي که پست. )59(شودمی
هاي کربن فایبر هستند، استرس بیشتري در ناحیه مقایسه با پست

ایجاد نموده و خطر شکستگی ریشه افزایش دندانسرویکالی ریشه 
که در ناحیه Tensile stressهمچنین. )3جدول () 16،54،56(یابدمی

هد شدکه جهت ایجاد ترك خواه شود، منجر بمیعاجی ریشه متمرکز 
به طرف دندانآن به سمت آپیکالی و مایل و از سطح داخلی کانال 

بنابراین ارتفاع .ایجاد خواهد شددندانسطح خارجی ریشه، در پالاتال 
باید بر اساس قطر سرویکال باکولینگوالی همان دندانفرول براي هر 

ي فاقد فرول، کراون فلزي که برايهادنداندر . مشخص شوددندان
و به سمت لیبیالی دندانشود، در جهت محور طولی میگذاشته هاآن

شده و Debondها به راحتی شوند، زیرا پست در اینمیدچار چرخش 
بالا هستهاآنی ریشه نیز در همچنین خطر شکستگ.شودمیشل 

وجود داشته باشد، مترمیلی5/1ولی زمانی که فرول به ارتفاع ) 60(
شده، همچنین بررسی.شودمیو چرخش کراون کمتر جاییامکان جابه

که ارتفاع فرول کم باشد، ترجیحاً از سمان رزینی استفاده شودزمانی
Ferruleارتفاعمترمیلی5/1- 2میزانبراساس مطالعات موجود،).60(

ي اندو هادنداندر افزایش مقاومت به شکست ،مترمیلی1و ضخامت 
در صورتی.اساسی در موفقیت درمان استفاکتورشده ضروري بوده و

کلینیکی پیش لحاظ موردنظر از دندانپذیر نباشد، آن امکانتأمینکه 
.آگهی ضعیفی خواهد داشت
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