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Evaluating the effect of ferrule preparation and its length on fracture 
resistance of maxillary central incisors with cast post-core and PFM crowns
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����Abstract
Background: Endodontically treated teeth are weaker than vital teeth and more prone to fracture. 
One of the special considerations in their restoration is the application of ferrule preparation. 
Objective: Evaluating the effect of ferrule and its length on fracture resistance of maxillary central 
incisors with cast post-core and PFM (porcelain fused to metal) crowns.
Methods: This was an experimental study in which 30 extracted intact maxillary central incisors 
with similar dimensions were selected and randomly classified into three groups. Initially, the roots 
of teeth were treated after crown reduction and later, while considering the simulation of 
orthodontically crown lengthening, the teeth were fixed in acrylic blocks followed by making cast 
post and cores and luted with zinc phosphate cement. In first group (control group), ferrule wasn't 
prepared but in second and the third groups one millimeter- and two millimeters ferrule were 
prepared, respectively. Later, PFM crowns were made for all specimens and luted with Zinc 
Phosphate cement. Finally, the specimens were loaded under compressive static loading by Zwick 
testing machine, using a crosshead speed of 2.5 millimeter per minute with an angle of 135 degrees 
to the long axis from palatal aspect to fracture. The primary failure loads were recorded as fracture 
resistance in Newton. Data were subjected to Kruskal-Wallis at a significant level of 5.
Findings: The average and standard deviation of fracture resistance in first group (without ferrule) 
was 581.37±141.12 N, in second group (with one millimeter ferrule) 606.37±114.38 N, and in third 
group (with two Millimeters ferrule) 569.44±61.69. No significant difference between three groups 
was found, statistically (p>0.05).
Conclusion: Preparing one millimeter .ferrule and increasing its length to two millimeters- while 
orthodontically crown lengthening is required- makes no significant effect on fracture resistance of 
maxillary central incisors with cast post-core and PFM crowns.
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چكيده����
يكي از ملاحظات ويژه در ترميم آنها ايجـاد . تري دارندهاي زنده استعداد شكستگي بيشاند، نسبت به دندان هايي كه درمان ريشه شده    دندان:زمينه

. فرول است
.انجام شدهاي ثناياي مياني بر مقاومت به شكست دندان فرول و طول آن  اثرمطالعه به منظور تعيين:هدف

 دندان ثناياي مياني كشيده شده سالم فك 30 انجام شد، در دانشگاه علوم پزشكي قزوين    1385 كه در سال     در اين مطالعه تجربي   :هامواد و روش  
يشه قرار گرفتند و با ها تحت درمان رپس از قطع تاج، دندان  .  در سه گروه قرار داده شدند      بالا كه از نظر ابعاد مشابه بودند، انتخاب و به طور تصادفي           

هاي آكريلي ثابت و براي همه آنها پست كور ريختگي ساخته و بـا سـمان فـسفات روي    سازي افزايش طول تاج به روش ارتودونتيك، در بلوك     شبيه
. تر فرول تراش داده شدممتر و در گروه سوم دو ميليدر گروه دوم يك ميلي. فرول ايجاد نشد) شاهد(در تراش براي روكش در گروه اول. سمان شدند

، از Zwickهـا توسـط دسـتگاه    نمونه.  ساخته و با سمان فسفات روي سمان شد  (PFM) پرسلن باند شونده با فلز       ها روكش سپس براي همه نمونه   
ك فـشاري قـرار   متر در دقيقه، تا لحظه شكستن تحـت نيـروي اسـتاتي    ميلي5/2 درجه نسبت به محور طولي و با سرعت   135سمت پالاتال با زاويه     

واليس تجزيـه و تحليـل      -ها با آزمون آماري كروسكال    داده. نيروي شكست اوليه به عنوان مقاومت در برابر شكست، برحسب نيوتن ثبت شد            . گرفتند
.شدند
متـر  دو ميلـي   و در گـروه      37/606±38/114متر فرول    درگروه يك ميلي   ،44/569±12/141ميانگين نيروي شكست در گروه بدون فرول        :هايافته
.دست نيامده داري بها تفاوت آماري معني نيوتن محاسبه شد و بين گروه569±69/61فرول 
متر، در شرايطي كه افزايش طول تـاج بـه روش ارتودونتيـك    متر فرول و افزايش طول آن به دو ميليايجاد يك ميلي  رسد  به نظر مي  :گيرينتيجه

. گذاردداري نمي تأثير معنيPFMاي ثناياي مياني فك بالا با پست و كور ريختگي و روكش هلازم باشد، بر مقاومت به شكست دندان

دنسيوپزشكي ترميمي، فك بالا، ارتفرول، دندان:هاكليدواژه

:مقدمه����
هايي كه قبلاً ريشه آنها درمان شده است،          ترميم دندان 

پزشكي بـه شـمار     يكي از مباحث پراهميت در علم دندان      
تـر  به دليل استعداد بيش   (ها  ترميم اين نوع دندان   . آيدمي

گزينـي سـاختار از      بايد علاوه بر جاي    )در برابر شكستگي  
)1(.دست رفته، آنها را در برابر شكستن نيز محافظت كنـد         

به طور معمول يك روكش جهت محافظـت از دنـدان و            
گزيني ساختار از دست رفتـه،      پست و كور به منظور جاي     

)2(.شودگير و محافظت از روكش تجويز ميتأمين 

ها براي روكش يكي از ملاحظاتطرح تراش اين دندان

اين عقيده وجود دارد كه براي      . رودبا اهميت به شمار مي    
تـر از   تهيه پست و كور، خط تراش روكش بايـد اپيكـالي          

مانـده دنـدان گـسترش      محل اتصال كور به ساختار باقي     
طه كـردن ريـشه يـا ايجـاد خاصـيت           اين كار با احا   . يابد

فرول، باعث توزيع بهتر تنش توليد شده توسـط پـست و            
 را قرار گرفتهريشه كه تحت درمان نيشود و دنداكور مي

هـا،   برخـي مطالعـه    )3(.كنددر برابر شكستن محافظت مي    
ايجاد فرول را بدون فايده يا حتي سبب تـضعيف سـاختار      

ت ايـن مـسأله همچنـان        البته صح  )4-6(.انددندان دانسته 



�� فاطمه نعمت الهي و همكاراندكتر.../ هاياثر فرول و طول آن بر مقاومت دندان

مقـدار گـسترش اپيكـالي خـط تـراش          . مورد ترديد است  
كراون نسبت به كور يا به عبارتي طول فرول نيز از جمله      

برخـي افـزايش    . مسايل حل نشده در مقوله فرول اسـت       
طول فـرول را باعـث كـاهش مقاومـت دنـدان در برابـر            

ــسته ــستن دان ــرح  شك ــرعكس آن را مط ــي ب ــد و برخ ان
 در همين راستا اين مطالعه با هدف تعيين اثر  )8و7(.اندكرده

هاي ثنايـاي ميـاني    فرول و طول آن را بر مقاومت دندان       
 پرسـلن بانـد    پست و كور ريختگـي و كـراون       فك بالا،با 
. انجام شد(PFM)شونده با فلز

:هامواد و روش����
در دانشكده دنـدان   1385اين مطالعه تجربي در سال    

 دنـدان   30لوم پزشكي قزوين بر روي      زشكي دانشگاه ع  پ
هـا  دندان. سانترال سالم فك بالا با ابعاد مشابه انجام شد        

داري و جهـت بـه دسـت     درصد نگه9/0در نرمال سالين   
متـري آپكـس و    ميلي14هاي برابر، از محل     آوردن طول 

به صورت عمود بر محور طولي، توسط ديـسك كاغـذي           
. برش داده شدند
دهي و آماده   ها با روش يكسان شكل    ان   ريشه تمام دند  

متـر   ميلـي  10فضاي يكسان جهت پست بـه طـول         . شد
ها داخـل بلـوك آكريلـي       ايجاد و سپس هر يك از نمونه      

 به طوري كه وقتي دندان به طور عمـود          ؛ندقرار داده شد  
بر سطح وتري آن قرار گرفت، بازوي عمودي وارد كننده          

 درجـه را    135واه  نيرو با محور طولي دنـدان زاويـه دلخ ـ        
). 1شكل شماره (ايجاد نمود 

 طرح شماتيك دندان در بلوك اكريلي-1شكل 

سازي ليگامـان پريودنتـال، لايـه نـازك و          جهت شبيه 
-impergum-3M(اتر  گيري پلي يكنواختي از ماده قالب   

USA (     كرونـالي سـطح ريـشه قـرار         3/2با برس بر روي 
3/1ر و اتصال بهتر با آكريـل        به منظور ايجاد گي   . داده شد 

008 اين ماده پوشانده نشد و توسط فرز فيـشور           رأسي با 
متـر در دو     ميلـي  5/0دو شيار به عمق     )  ايران -تيزكاوان(

. سطح مزيال و ديستال آن ايجاد شد
ها در امتداد محور طولي توسـط مـوم         دندان   هر يك از    

راسـتاي  چسب به ميله آناليزور سرويور متصل شدند و در        
عمودي در سوراخي كه در مركـز وتـري بلـوك آكريلـي             

 در نهايت توسط آكريـل خـود        .ندتعبيه شده بود، وارد شد    
سازي  جهت شبيه  .شدند ثابت   سخت شونده در محل خود    

شناختي و نيز افزايش طـول تـاج بـه روش           عرض زيست 
اي وارد آكريل شدند كه خط ها به اندازهارتودنتيك، دندان 

متر بالاتر از سـطح آكريـل قـرار         دازه دو ميلي  تراش به ان  
آل بـه   الگوي آكريلي پست و كورها با روش ايـده        . گرفت

سپس . ساخته شد )  ايران -آريادنت(وسيله آكريل دو رالي     
 ـ          دندان رار گرفتنـد و    ها به طور تـصادفي در سـه گـروه ق

همزمان با تراش الگوها، خط تراش تمام شولدر به عرض     
ه دور تـا دور   فرول متناسب بـا گـرو  متر و طوليك ميلي 

گروه يك به عنوان شاهد بدون فـرول،        : دندان ايجاد شد  
متـر فـرول و گـروه سـوم بـا دو            گروه دوم با يك ميلـي     

).2شكل شماره (متر فرول ميلي

ها بين طول ريشه دندان مقايسه طول فرول و-2شكل 
سه گروه با احتساب افزايش طول تاج
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ري بــا حــداقل تقــارب و ارتفــاع تــراش ســطح محــو
بدين ترتيب ارتفـاع    . متر انجام شد   ميلي 6انسيزوژنژيوالي  

ــور در ــهك ــب   نمون ــه ترتي ــوم ب ــا س ــروه اول ت ــاي گ ه
ها به طور متر و طرح تراش در تمامي نمونه    ميلي 4 و 5،  6

الگوهاي آكريلـي حاصـله، در شـرايط        . يكسان انجام شد  
كــروم           - نيكــلفلــزيبــا آليــاژ يكــسان در آزمايــشگاه و 

(Vera Bond-bego Bremen- Germany)
ريختـــه و ســـپس توســـط ســـمان فـــسفات روي             

(Richter and Hoffman, Harward Dental. 
GmbH) سـاعت، اصـلاح     48پس از گذشت    . سمان شد 

ها انجـام شـد و يـك پـخ          تراش بر روي كور تمام نمونه     
رجه دور تا دور خـط تـراش شـولدر           د bevel(45(شدگي

 ريختگـي   قالـب جهت سـاخت    و نمونه مومي  . ايجاد شد 
ها ساخته شد و روكش به طور مستقيم بر روي خود نمونه 

6در اين مرحله، فرورفتگي بـالاي سـينگلوم، در ارتفـاع            
متري نسبت بـه     ميلي 2نسبت به لبه تراش و      متري  ميلي

 ـ        ازوي وارد كننـده   لبه اينسيزال، به منظور سطح اتكـاي ب
 از نظر تطابق آزمايش شدند و بعـد         الگوها. شدنيرو تعبيه   

.  از الگوي سيليكوني انجـام شـد  پرسلن گذاري با استفاده   
 آماده شـده توسـط فـسفات    PFMهاي در نهايت روكش 

در اين مرحله هر يـك      .  سيمان شدند  (Harward)روي  
داخـل  هاي آماده شده واقع در بلوك آكريلي، در         از نمونه 

متر  سانتي4يك سيلندر از جنس لوله پليكا به قطر قاعده         
متر، توسط آكريل خود سخت شونده به        سانتي 2و ارتفاع   

اي ثابت شد كه نقطه اتكـاي تعبيـه شـده بـر روي              گونه
. سينگلوم، تقريباً در مركز سيلندر قرار گرفت
هـا از دسـتگاه        براي وارد كردن نيروي فشار به نمونـه       

Zwick 1494استفاده شد .
متـر در    ميلـي  5/2سـرعت      نيروي منفرد اسـتاتيك بـا       

 درجه نسبت به محور طـولي دنـدان،    135دقيقه، با زاويه    
از آن جـا كـه      . به نقطه اتكاي بالاي سينگلوم اعمال شد      

فـك بـالا و     ثنايـاي هـاي   زاويه بين محور طولي دنـدان     
ه  درج ـ 135در آكلوژن نوع يك به طـور ميـانگين        پايين  

همزمـان بـا انجـام آزمـون        . است، اين زاويه انتخاب شد    
شكست، منحني اعمال نيرو و شكست هر نمونه بر روي          

برگه خروجي رايانه مرتبط با دستگاه رسم و مقدار نيروي          
شكست اوليه، به عنوان مقاومت در برابر شكست نمونـه            

SPSS11ها بـا نـرم افـزار        داده. بر حسب نيوتن ثبت شد    

هاي آماري كروسكال والـيس و      و آزمون ش يازدهم   ويراي
 از 05/0تـر از    كم p. شدند آناليز واريانس تجزيه و تحليل    

. دار در نظر گرفته شدلحاظ آماري معني

:هايافته����
طـول ريـشه   باكولينگوال ومزيو ديستال  ابعاد ميانگين

در گـروه   ،  متـر  ميلي 47/6 و 98/12،27/6،  در گروه اول  
بـه  در گروه سـوم   ومترميلي10/13و31/6،  46/6دوم

ايـن  .متر محاسبه شـد   ميلي23/13 و 20/6،  47/6ترتيب
ميانگين نيرو براي   . داري نداشت  تفاوت آماري معني   ابعاد
 و  37/581،37/606هاي اول تـا سـوم بـه ترتيـب         گروه
داري معنينيوتن به دست آمد كه تفاوت آماري      44/569

). 1اره جدول شم(نداشت 

 گروه سهها در ميانگين نيروي شكست نمونه-1جدول 
)برحسب نيوتن(

ترينبيشترينكمميانگينگروه
37/58178/32668/839±12/141شاهد
1فرول 
ليترميلي

38/114±37/60636/44780/780

1فرول 
ليترميلي

69/61±44/56992/46580/684

:بحث و نتيجه گيري����
 ـ  نـشان داد     حاضـر    مطالعه داري از نظـر    يتفـاوت معن

مقاومــت در برابــر شكــست بــين گــروه بــدون فــرول و 
. وجـود نـدارد   متر فـرول    هاي داراي يك و دو ميلي     گروه
 در مطالعه خـود تـأثير فـرول را بـا تـراش پـخ              نيزتجان  
 درجه و كور با حلقه فلـزي دور تـا دور دنـدان    60شدگي  

ت كه ايـن نـوع فـرول ايجـاد          بررسي نمود و نتيجه گرف    
)7(.شده، تأثيري بر مقاومت در برابر شكست دندان ندارد

 فـرول را بـه      1990   سورن سون و همكـاران در سـال         
هاي   درجه فلزي از روكش با ديواره      36صورت يك حلقه    
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 خط تراش شـولدر     تاجيناحيه  عاجي موازي كه در امتداد      
 اين تعريـف از سـوي     )8(.دند تعريف نمو  ،امتداد يافته است  

هـاي تـر مطالعـه   اغلب محققين پذيرفته شـد و در بـيش        
بعدي از جمله مطالعه حاضر اسـتفاده و اسـتناد شـد و بـا           

ثر فـرول در تـراش شـولدر        ؤتوجه به ايـن كـه طـول م ـ        
ترين ميزان خود را داراست، لذا در اين مطالعه خـط           بيش

گر اين نوع    از سوي دي   )9(. بول انتخاب شد   -تراش، شولدر 
تـري قابـل    خط تراش علاوه بر دقت بـا سـهولت بـيش          

از نظر ايجاد خاصيت فـرول  تراش بول . گيري است اندازه
 ندارد و تنها به منظور تطابق بهتر لبـه كـراون بـا         تأثيري

)10و8و7(.شددندان تراش خورده انجام 

   نتايج به دست آمده در اين مطالعه، از نظر عـدم تـأثير             
يجاد فرول بر روي مقاومـت در برابـر شكـست           دار ا معني

دندان، با نتايج تحقيق سوپ و همكـاران و آل حزيمـه و             
تـأثير  عدم  اين دو مطالعه علت     . همكاران در توافق است   

فرول را تقويت ناشي از اتصال باندينگ رزيـن بـا دنـدان     
دانند كه اثر تقويتي حاصل از ايجاد فرول را پوشـانده           مي
ين فرضيه توسط مزومـو و همكـاران         صحت ا  )11و5(.است

)12(.نيز مورد تأييد قرار گرفت

هـا كـه در آنهـا          نتايج اين مطالعه با نتايج ساير مطالعه      
دار در ميزان مقاومـت در      ايجاد فرول سبب افزايش معني    

)13-15(.ها شده است، همخواني نداردبرابر شكست دندان

ط تـراش بـه     تـر بـودن خ ـ       در بسياري از موارد اپيكالي    
شـناختي  منظور ايجاد فرول، سبب تجاوز به عرض زيست  

شود در اين موارد بايد با افزايش طول تـاج بـاليني از             مي
، سـاختار   طريق جراحي يا بيرون آوردن ارتودنتيك دندان      

هاي ياد  در هيچ يك از مطالعه    . تاجي كافي را فراهم كرد    
ت طول  شده، افزايش طول تاج مدنظر قرار نگرفته و نسب        

هـا يكـسان    هاي تمـام گـروه    تاج به طول ريشه در نمونه     
 در حالي كـه در مطالعـه حاضـر بـه دليـل              )15(.بوده است 

سازي افزايش طول تاج به روش ارتودونيك، طـول         شبيه
مقداري از ريشه كه داخل اسـتخوان آلوئـول قـرار    (ريشه  
از گروه اول به گروه سوم كاهش يافته و به تبع        ) گيردمي

اين . بت طول تاج به ريشه افزايش پيدا كرده است        آن نس 

رسد، ولي با حالت اهرمي افزايش هرچند ناچيز به نظر مي  
كـردن اثـر تقـويتي فـرول و در         تواند در خنثي  تر مي بيش

دار مقاومـت در برابـر شكـست        ينتيجه عدم افزايش معن   
. ها نقش مهمي داشته باشدنمونه

 ـ   زان مقاومـت در برابـر      از لحاظ تأثير طول فرول در مي
متـر فـرول    شكست، در اين مطالعه با ايجـاد يـك ميلـي          

داري از لحاظ مقاومت در برابر شكست ايجاد    يتفاوت معن 
اي مشابه نيز با افزايش طول فرول به دو         در مطالعه . نشد
داري در مقاومت در برابر شكـست       متر، تفاوت معني  ميلي
ها، در برخي مطالعه در حالي كه )16(.ها مشاهده نشد  دندان

مقاومت در برابر   دار  معنيمتر فرول سبب كاهش     دو ميلي 
 اين اختلاف احتمالاً ناشي     )4(.ها شده است  شكست دندان 

در . سازي افزايش طول تاج است    از تفاوت در روش شبيه    
هاي ذكر شده افزايش طول تاج به روش جراحـي          مطالعه

ــر ر   ــه حاض ــه در مطالع ــالي ك ــوده، در ح ــدنظر ب وش م
علـت ايـن    . ارتودونتيك مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت         

اگرچه . تر آن در حصول نتيجه است   انتخاب، سرعت بيش  
رسـد  تري دارد، ولي به نظـر مـي  روش جراحي رواج بيش 

از . بررسي تأثير اين روش در كنار اثر فرول ضروري است    
طرفي انجام روش ارتودنتيـك در نـواحي قـدامي فكـين            

)10(.اولويت استدر ر زيبايي دارد و لذا نتيجه بهتري از نظ   

تر نسبت طول تاج به ريـشه،       نكته مهم ديگر درصد بيش    
در روش جراحي در مقايسه با روش ارتودونتيك است كه          

تواند باعث اخـتلاف نتـايج مطالعـه حاضـر بـا سـاير              مي
)16و4(.ها شودمطالعه

 مبني بـر   ليبمكس و ايزدور  ، آگاتجان هاي   نتايج مطالعه 
تأثير افزايش طول فـرول در افـزايش مقاومـت در برابـر             

)17(.تنـاقض داشـت   نتايج مطالعه حاضر  با  شكست دندان 

سـازي  علت اين اختلاف را شايد بتـوان بـه عـدم شـبيه            
هاي پـيش   افزايش طول تاج و همچنين استفاده از پست       

.ها نسبت دادساخته و كور رزيني در آن مطالعه
شت قسمتي از ساختار سـالم دنـدان           ايجاد فرول با بردا   

تـر قـرار گـرفتن لبـه تـراش          است و سبب اپيكالي   همراه  
همچنين با توجه بـه تقـارب كـانتور دنـدان بـه             . شودمي
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تري از سـاختار دنـدان   سمت اپيكال، سطح مقطع كوچك  
در معرض تـنش وارد شـده در محـل لبـه كـراون قـرار                

تـر  توانـد سـبب تـضعيف بـيش       گيرد كه اين خود مي    مي
تـر مـوارد     در بـيش   )4(.دندان در برابر نيروهاي وارده شود     

اين امـر . نياز استبراي ايجاد فرول به افزايش طول تاج   
 و در   باعث افزايش نامطلوب نسبت طول تـاج بـه ريـشه          

 تشديد حالت اهرمي و افزايش خطر شكستن يـا از           نتيجه
از طرف ديگر تقريباً پذيرفتـه      . شوددست رفتن دندان مي   

توانـد سـبب بهبـود مقاومـت       ه كه خاصيت فرول مي    شد
در برابر نيروهاي ديناميـك اكلـوزالي، حفـظ يكپـارچگي           

 در محـل     تنش  تمركز تواناييمهر و موم روكش، كاهش      
مقــاومشــكل افــزايش اتــصال كوروپــست و در نتيجــه 

)resistance form ( بـا ايـن تفاسـير تـأثير     .شودترميم 
اي باشد كه عـلاوه بـر جبـران         اندازهايجاد فرول بايد به     

مانـده دنـدان را در      تضعيف ناخواسته، بتواند ساختار باقي    
تـر  برابر شكستن در مقايسه با حالت بدون فـرول، مقـاوم     

شـدن زوايـاي     به هر حال جهت رفع ابهام و روشـن         .كند
تاريك مسأله كه ممكـن اسـت از ديـد محققـين پنهـان         

.نياز استتري رده گستهايمانده باشد، به تحقيق
هـاي موجـود در ايـن مطالعـه                با توجه بـه محـدوديت     

متـر   ميلـي  2و1توان گفت كه ايجاد فرول به عرض        مي
درمـان  مركزي تحـت    هاي  در مقاومت بر شكست دندان    

.نداردتأثيري ريشه شده 

:گزاريسپاس����
از شوراي پژوهشي دانشگاه علـوم پزشـكي قـزوين در       

نامـه دانـشجويي تـشكر و      هـاي ايـن پايـان     تأمين هزينه 
.شودقدرداني مي

:مراجع����
1. Cohen S, Burns RC. Pathways of the 
pulp. 8th ed. St. Louis: Mosby Inc; 2002. 
765-95
2. Assif D, Gorfil C. Biomechanical 
considerations in restoring endodontically 

treated teeth. J Prosthet Dent 1994 Jun; 
71(6): 565-7 
3. Zhi-Yue L, Yu-Xing Z. Effect of post-core 
design and ferrule on fracture resistance of 
endodontically treated maxillary central 
incisors. J Prosthet Dent 2003 Apr; 89(4): 
368-73 
4. Gegauff AG. Effect of crown lengthening 
and ferrule placement on static load failure 
of cemented cast post-cores and crowns. J 
Prosthet Dent 2000 Aug; 84(2): 169-79
5. Saupe WA, Gluskin AH, Radke RA Jr. A 
comparative study of fracture resistance 
between morphologic dowel and cores and 
resin-reinforced dowel system in the 
intraradicular restoration of structurally 
compromised roots. Quintessence Int 1996
Jul; 27(7): 483-91 
6. Stankiewicz NR, Wilson PR. The ferrule 
effect: a literature review. Int Endod J 2002
Jul; 35(7): 575-81 
7. Tjan AH, Whang SB. Resistance to root 
fracture of dowel channels with various 
thickness of buccal dentin walls. J Prosthet 
Dent 1985 Apr; 53(4): 496-500
8. Sorensen JA, Engelman MJ. Ferrule 
design and fracture resistance of 
endodontically treated teeth. J Prosthet Dent 
1990 May; 63(5): 529-36
9. Nicholls JI. The dental ferrule and 
endodontically compromised tooth. 
Quintessence Int 2001 Feb; 32(2): 171-3 
10. Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, 
et al. Fundamentals of fixed prosthodontics. 
3rd ed. Chicago: Quintessence Pub. Co; 1997. 
119-37, 181-207
11. Al- Hazaimeh N, Gutteridge DL. An in 
vitro study into the effect of the ferrule 
preparation on the fracture resistance of 
crowned teeth incorporating prefabricated 
post and composite core restorations. Int 
Endod J 2001 Jan; 34(1): 40-6 



�� فاطمه نعمت الهي و همكاراندكتر.../ هاياثر فرول و طول آن بر مقاومت دندان

12. Mezzomo E, Massa F, Libera SD.
Fracture resistance of teeth restored with two 
different post-and-core designs cemented 
with two different cements: an in vitro study. 
Part I. Quintessence Int 2003 Apr; 34 (4): 
301-6 
13. Barkhordar RA, Radke R, Abbasi J. 
Effect of metal collars on resistance of 
endodontically treated teeth to root fracture. 
J Prosthet Dent 1989 Jun; 61(6): 676-8 
14. Milot P, Stein RS. Root fracture in 
endodontically treated teeth related to post 
selection and crown design. J Prosthet Dent 
1992 Sep; 68 (3): 428-35 
15. Tan PL, Aquilino SA, Gratton DG, et al. 
Invitro fracture resistance of endodontically 

treated central incisors with varying ferrule 
heights and configurations. J Prosthet Dent 
2005 Apr; 93(4): 331-6 
16. Gerami panah F, Benaz H, Chah kootahi 
F. The effect of increase ferrule length on 
compressive strength of post and core treated 
teeth. Thesis of dentistry faculty, Tehran 
University of Medical Sciences, 2000-2001. 
[In Persian] 
17. Akkayan B. An in vitro study evaluating 
the effect of ferrule length on fracture 
resistance of endodontically treated teeth 
restored with fiber-reinforced and zirconia 
dowel systems. J Prosthet Dent 2004 Aug; 
92(2): 155-62


