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  مقاومت به شكست كورهاي ساخته شده از زيركونيا با دو روش يمقايسه
CAD/ CAM  وSlip Casting  

  
  

  ****ميلاد معتمدي ، ***سعيد صالحي، **احمد حسن آهنگري ، *كيانوش ترابي
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  متخصص پروتزهاي دنداني ****
  
  

  چكيده 
در ترميم توان براي ساخت از اين ماده مي. فلز معرفي شده است بيجهت ساخت كورهاي  مناسبزيركونيا به عنوان يك ساختار  :لهابيان مس

يكـي از  . دهـان هـم قابـل كـاربرد اسـت      پشتيواحي ن دركه از نظر زيبايي اهميت دارد استفاده نمود كه البته با توجه به استحكام بالا  اينواحي
  . است CAD/CAMاستفاده از دستگاه ها ترميمهاي نوين ساخت اين روش
 Slip castingو  CAD/CAMهاي ساخته شده از زيركونيـا بـه دو روش   بررسي ميزان مقاومت به شكست كوپينگ ،هدف از اين پژوهش :هدف

 . بود

  دنـد كـه روي يـك گـروه     گرديتـايي تقسـيم   16هـا بـه دو گـروه    داي. نمونه داي برنجي ساخته شد 32ر پژوهش، شمادر اين : شمواد و رو
. قـرار داده شـد   Slip castingشـده بـه روش    هاي ساخته و روي گروه ديگر كوپينگ CAD/CAMدستگاه  يهاي ساخته شده به وسيلهكوپينگ

بـا اسـتفاده از يـك     ،مقاومت به شكسـت  آزمونبراي انجام . استفاده گرديد) GC plus( رزيني ها از سمان گلاس آينومربراي چسباندن كوپينگ
هـا  كوپينـگ هر يـك از   به دقيقه/ متر ميلي 5/0در جهت عمود با سرعت  ، نيروييمترميلي 5ساخته شده از استيل سخت شده با قطر  يگويچه
  . دو گروه استفاده شد يجهت مقايسه) T(تي از تعيين ميانگين از آزمون  ميزان نيروي لازم براي شكست هر نمونه ثبت گرديد و پس. وارد شد
هاي ساخته شده نيوتن و براي نمونه CAD/CAM  ،424±1411هاي ساخته شده به روش ميانگين نيروي لازم براي شكست كوپينگ :هايافته

  .) > p 05/0( دو گروه وجود نداشت ميانظر آماري از نادار نيوتن به دست آمد كه تفاوت معن Slip casting  ،412±1542به روش 
  .از نظر مقاومت به شكست تفاوتي با هم ندارند CAD/CAMو  Slip castingهاي هاي ساخته شده از زيركونيا به روشروكش :گيرينتيجه

   CAD/CAM  ،Slip castingزيركونيا، كوپينگ  :واژگان كليدي
  
  
  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  .پژوهشي اصيل  يمقاله.                    Shiraz Univ Dent J 2011; 12(4): 327-333   ، 2/8/90 :تاريخ پذيرش مقاله،   14/2/90 :تاريخ دريافت مقاله
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  درآمد 
  هـاي  تـرميم دندانپزشـكي بـه سـمت     هـاي پژوهشامروزه 

 حـداكثر زيبـايي در   آوردن دسـت  بـه  بـراي  )Metal free( فلـز  بي
   رنـگ بافـت نـرم مجـاور    . انـد ثابـت جهـت داده شـده   هاي يمترم

پرسـلن   ترميمفلز نيز در مقايسه با بافت نرم مجاور هاي بي ترميم
هـاي  سـراميك . رسدطبيعي به نظر ميبسيار  (PFM) فلز به متصل
، آلومينا و سراميك تقويت شـده  )Spinel(اسپينل ون همچ بسياري

فلـز پيشـنهاد   هاي بـي  ترميمبا دي سيليكات ليتيوم جهت ساختار 
 FPDو خاصـي جهـت سـاخت     كـم اين مواد انديكاسيون . اندشده
  . )1( دارند

جهـت   پـذيرفتني به عنوان يك سـاختار  به تازگي زيركونيا 
  تـاكنون   1998از سـال  . فلز معرفي شده استبي ساخت كورهاي 

  درصد يا بالاتر را بـراي پروتزهـاي بـا     90موفقيت  پژوهش، ده ها
متر ميلي 5/0زيركونيا با ضخامت . اندزيركونيا گزارش كرده يپايه

 ـ  5تـا   3جهت ساخت فريم ورك پروتزهاي ثابت  كـار  ه واحـدي ب
  . )3و  2( رودمي

Yttrium oxide )3   ــول ــد م ــاي ) y203درص ــه زيركوني    ب
  خـــالص جهـــت پايـــدار كـــردن حالـــت تتراگونـــال آن در      

ــاي ــافه  دمـ ــاق اضـ ــي اتـ ــودمـ ــن . شـ ــهايـ ــا زيركون گونـ   يـ
ــش  ــتحكام خمـ ــازين  اسـ   و  (Initial flexural strength)آغـ

  . )5و  4( بــالايي دارد (Fracture toughness)مقاومــت بــه شكســت 
(Y-TZP) Yttrium oxide partially stabilized zirconia 

خصوصــيات مكــانيكي مناســبي دارد كــه اســتفاده از آن را بــراي  
 توان بهمي خصوصياتاز اين . سازدمناسب مي ترميمدندانپزشكي 

مقاومـت   پايداري شيميايي و ابعادي آن، استحكام مكانيكي بـالا و 
كورهـاي سـاخته   . اشاره كرد) -Toughness Fracture(به شكست 

كــه ارزيــابي ) هماننــد فلــز(شــده از زيركونيــا راديواپــك هســتند 
ــاري  ــود  پرتونگـ ــخيص وجـ ــا تشـ ــارژين  آنهـ ــارچگي مـ    يكپـ

)Marginal integrity( سازدمي آسانيدگي راجعه را و پوس )6و  5(.  
ثابـت كـه بـا     هايترميمزيركونيا جهت ساخت همچنين از 

 هـاي تـرميم . شـود استفاده مـي شوند دندان يا ايمپلنت ساپورت مي
تك دندان و يا بريج با يك پونتيك بـه لحـاظ خصوصـيات قابـل     

فلـز در ايـن مـاده     نبودبه دليل . اعتماد اين ماده قابل ساخت است
 ـ   يتوان از خط خاتمهمي دسـت آوردن  ه تراش در حد لثـه بـراي ب

  . نتايج زيبايي مطلوب استفاده نمود
   به دست براياز خصوصيات فيزيكي زيركونيا را نيز رخي ـب

در حقيقت زيركونيـا  . آوردن يك زيبايي مطلوب بايد در نظر گرفت
دندان ندارد و اپك اسـت كـه البتـه بـراي پوشـاندن      همانند رنگ 

هاي فلزي به كار رفته روي دندان يك رنگ يا پست هاي بدنداند
  ي نيـاز باشـد   سنس ـدر مقابـل اگـر ترانسلو  . رودبرتري به شمار مي

يا دي سيليكات ليتيوم  آلومينا همچونها توان از ديگر سراميكمي
  . )7و  5، 1( استفاده كرد

 150تـا   11 ميـان ميانگين نيروهاي جويدن گـزارش شـده   
در  ،نيوتن 200پيشين هاي ميزان حداكثر آن در دندان. تنيوتن اس
نيــوتن و در بيمــاران بــا عــادات  350 پشــتي دهــانهــاي دنــدان

 هايترميمبنابراين . )8( رودنيوتن نيز بالا مي 1200پارافانكشنال تا 
. اين ميزان نيرو را تحمل كننـد بايد بتوانند  پسين يثابت در ناحيه

كوپينگ در  يهاي سازندهنيكي سراميكبا ارزيابي خصوصيات مكا
ميزان استحكام خمش و مقاومت به ) Invitro( آزمايشگاهي محيط

  . شودشكست آنها مشخص مي
ــك  ــجتكني ــاخت  راي ــراي س ــگ( Coreب ــك) كوپين    تكني

Slip casting  است كه با كاربرد پودر زيركونيا و مايع آن روي داي
ي انجام پخت در كوره را برامعمول  شود و سپس مراحلانجام مي
  . شودانجام مي

يك روش ديگر براي ساخت كورهاي زيركونيـا اسـتفاده از   
ــتگاه   CAD/CAM (computer aided design/ computerدس

aided manufacturing) است .  
 در صنعت سـاخت  CAD/CAM فن آوريهاست كه از سال
كي در دندانپزش ـ CAD/CAMفن آوري امروزه از . شوداستفاده مي

سـاخت   بـراي آزمايشـگاه   تكنسـين براي كمك به دندانپزشكان و 
 هاها در شكلاينله، انله، روكش و بريجهمچون دنداني هاي ترميم

آوري فــن ديگــربرتــري . شــودهــاي دقيــق اســتفاده مــيو انــدازه
CAD/CAM هـا  هجلس شمارموارد برخي توان در اين است كه مي
 . هش دادرا به يك جلسه كاترميم براي ساخت 

   CAD/CAMعنوان شده براي سيسـتم   هايبرتري ديگر از
خطاهـاي   از ميـان بـردن  شدن مراحـل كـار و    توان به خودكارمي

هـاي  انساني، دقت مارژين، ميزان بسيار كم تخلخـل در سـراميك  
بـه  ن تنداش ـو كم شدن امكان تـرك، نيـاز    CAD/CAM كوپينگ

ن صرف شـده بـراي   و حذف زما )هاسيستم از برخيدر (قالبگيري 
، پذيرش )Cerecدر سيستم (اي با بيمار ملاقات يك جلسه آن، قرار
  سـراميك بـراي كوپينـگ     يگونـه تنوع در انتخـاب   ،بيمار مناسب

   ميزان و هاايشـس يزانـم نياز، وردـم تحكامـاس يزانـم يايهـپر ـب
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مترميلي 1/3

مترميلي 0/6

مترميلي 21

مترميلي5/4

 درجه 120

درجه6

  .)9( اشاره كرد يسنسترانسلو
 نيــاز بــهاز  عبــارت اســت CAD/CAMمعايــب اســتفاده از 

 حساسيت تكنيكي تصويربرداري از سـطح و  تجهيزات گران قيمت
اكنـون ايـن    داده شـده، با توجه به توضـيحات   .دندان تراش خورد

هاي سـاخته شـده بـه روش    كوپينگآيا شود كه مطرح مي پرسش
Slip casting  ياCAD/CAM     از نظر مقاومت بـه شكسـت در اثـر

با توجـه  و دارند اداري تفاوت معنبا هم  (Loading)وارد شدن نيرو 
در  CAD/CAMگـران اسـتفاده از دسـتگاه     نسـبت  ي بهبه هزينه

تـوان ميـزان مقاومـت بـه شكسـت      مي Slip castingروش  مقابل
 CAD/CAMهاي كوپينگ ساخته شده به روش بالاتر را از ويژگي

  .خير دانست يا
  

  مواد و روش
نمونـه   32مار ، ش ـكـاربردي  آزمايشگاهي و پژوهشدر اين 
ــي  ــه در   )2(داي برنج ــادي ك ــا ابع ــارهب ــده   1 ينگ   مشــخص ش

 .شـد سـاخته   (CNC)توسط ماشين تـراش هوشـمند    )11و  10( است
درجـه بـود كـه     120شولدر  يگونهها از طرح مارژين در اين داي

ايـن   .)11و  Round shoulder( )10(گـرد شـده داشـتند     بخش دروني
دنـد كـه روي يـك گـروه     گردي بخشتايي  16ها به دو گروه داي

و روي گـروه   CAD/CAM يهاي ساخته شده بـه وسـيله  كوپينگ
قـرار داده   Slip castingهاي ساخته شـده بـه روش   ديگر كوپينگ

  .شد
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي مربوطهطرح داي آماده شده همراه با اندازه 1 ينگاره

  
 از، نخسـت  CAD/CAMها بـه روش  براي ساخت كوپينگ

بـا  ) 16تا  1 يشماره(شدند داي برنجي كه با شماره مشخص  هر

اي باتري اختصاصي براي واش تك مرحله -روش پوتياستفاده از 
ــر داي ــه ه ــيله، ب ــي    يوس ــيليكون تراكم ــالبگيري س ــواد ق   م

و سـپس   انجـام گرديـد   قالبگيري ي كلتن سوئيسساخت كارخانه
  يرخانـه سـاخت كا  (IV)داي گچـي بـا اسـتفاده از اسـتون تايـپ      

GC Fugi Rock EP-Belgium ساخته شد.  
بـراي سـاخت    شوتز آلمـان  Tizian CAD/CAMاز دستگاه 

  بــه آزمايشــگاه هــا در از داي يــكهــر . گرديــدكوپينــگ اســتفاده 
نرم افـزاري   يو با استفاده از برنامه Tizian Scanدستگاه  يوسيله

Tizian creative به اسكن و اطلاعات آنها CAD data   شدتبديل .
بلوكهـاي  بـا كاربرد  )Tizian cut(بـرش  سپس با استفاده از دستگاه

تشـكيل شـده از زيركونيـوم    ( )Tizian Blanks(مخصوص زيركونيا
  كوپينـگ بـا ضـخامت    ) Yttrium oxideدي اكسـايد تتراگونـال و   

است كه با اسـتفاده   يادآوريلازم به . متر تراش داده شدميلي 6/0
ــه ــه ياز برنام ــدازه  ،ايرايان ــه ان ــتگاه ضــخامت فضــايي ب    يدس

فضـاي  (ها در نظر گرفته شـد  از كوپينگ يكميكرون زير هر  30
  .)جهت سمانلازم 

   اي بــاواش تــك مرحلــه  -پــوتيبــا اســتفاده از روش  
  بـراي سـاخت كوپينـگ بـه روش     ، براي هـر داي  تري اختصاصي

Slip casting  ،اكمـي  ها با اسـتفاده از سـيليكون تر  از داي يك هر
سـاخت    Vita in-ceram sprintقـالبگيري و بـا گـچ   ) اسـپيدكس (

هـر   ،سـپس  .گرديدندبدلسازي آلمان  Vita Zahnfabrik يكارخانه
 Vita inceramهاي گچي با استفاده از وارنيش فضاساز از داييك 

interspace varnish يساخت كارخانه Vita Zahnfabrik  دو آلمان
 بـر (ميكرون برسد  30مت تقريبي آن به تا ضخاشد مرتبه پوشانده 

  سـازنده بـا هـر مرتبـه پوشـش ضـخامت        يكارخانه دستوري پايه
بايـد دقـت كـرد كـه از محـل خـط       ). شودميكرون حاصل مي 15

. متر فاصله وجود داشـته باشـد  ميلي 5/0تراش تا وارنيش  يخاتمه
دقيقـه و پـس از    5 ،پس از هر بار وارنيش زدن براي خشك شدن

. زمـان نيـاز اسـت   دقيقه  20آخر جهت خشك شدن داي  يبهمرت
 هـا كوپينـگ  inceram zirconia Vitaبا استفاده از پودر از آن، پس 

 . شدندساخته  به روش زير

و  شــدآمـاده  زيركونيـا   مناســب از )Shade(رنـگ  در آغـاز،  
با بـرس روي داي  گرفت و پس از آن مخلوط در دستگاه خلا قرار 

هاي ژينرشكل آن با يك تيغ فرم داده شد و ما .شدندگچي ماليده 
مخصوص پخته  يماده در كورهسپس، . گرديدندآن به دقت تريم 

 درجـه بـراي   120طـولاني در حـرارت    زمـان ابتدا براي يك  .شد
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 در حـرارت بـالا   بـراي پخـت زيركونيـا    داي و سپسخشك شدن 
قـال  پـس از انت . گرفتنـد قرار  )گرادسانتي يدرجه 1180تا  1120(

در  گـلاس انتخـاب و   داي اصـلي مناسـب از مخلـوط   كور حاصل 
 1100پخت در حـرارت   وشد ضخامت مناسب روي كور قرار داده 

با سايش بـه  گلاس  هايهاضافو ضخامت كور . گرديددرجه انجام 
  . ندشدفرز برداشته و تنظيم  يوسيله

   تحــت بزرگنمــايي يــكهــا، هــر پــس از ســاخت كوپينــگ
   گيـري و ضخامت آنهـا در چنـدين نقطـه انـدازه     بررسيبرابر  5/2

ي و سـپس روي دا ) مركز لينگـوال  و مركز باكال، اكلوزال( گرديد
بـراي اطمينـان از نشسـت كامــل    . )12(شــد خـود نشـانده   ي ويـژه 

فشـار در   ينقطـه  ينشـان دهنـده  ي ي ويژهافشانهها از كوپينگ
سـاخت   Arti- sprayتجـاري   نشـان هـا بـا   كوپينـگ  درونيسطح 

ــه ــتفاده    Baushيكارخان ــان اس ــور آلم ــدكش ــورت . گردي   در ص
از ، كوپينـگ مـورد نظـر    درونـي فشار در سطح  ينقطه يمشاهده

  . شدساخته و يك كوپينگ تازه  مطالعه خارج
سـاخت  (ها از گلاس آينومر رزينـي  براي چسباندن كوپينگ

 ينـه دسـتور كارخا ي پايهسمان بر . گرديداستفاده ) GC يكارخانه
كـراون  درون سازنده مخلوط و با يك اپليكيتور با سر اسـفنجي در  

  خود چسبانده  يويژههر كوپينگ روي داي برنجي شد و قرار داده 
ها براي اطمينان از كوپينگ مانس هايهاضاف، از برداشتن پس .شد
دقيقـه   10كيلـوگرمي بـراي    5ت كامل تحت يك بارگذاري سشن

  .)12(گرفتند قرار 
هاي سمان شده در يك محيط با كوپينگي بعد ، حلهدر مر

در زمـان  . شـدند درصد به مدت يك هفته قـرار داده   100رطوبت 
تحت ارزيابي دقيـق  برابر  5/2با بزرگنمايي دوباره ها نمونهآزمايش 

  .)12( گرفتندترك احتمالي قرار ايجاد نشدن براي 
زم جهت نيروي لاآزمون ها براي انجام به اين ترتيب نمونه

 Universal testing machine zwick 20توسـط دسـتگاه    شكسـت 
 گرديدنـد مـاده  آ) كشـور آلمـان   Zwick/Roell يساخت كارخانـه (
ــاره( ــتفاده از  .)2ي نگ ــا اس ــده  ب ــخت ش ــولادي س ــاي  ف  گويه
)Hardened steel ball(   جهـت  در  نيرويـي  متـر و ميلـي  5با قطـر

هـا  كوپينـگ  از يكبه هر دقيقه  /مترميلي 5/0عمودي و با سرعت 

شكست هر نمونه توسط  ميزان نيروي لازم براي. )12 و 11( وارد شد
پـس از تعيـين ميـانگين نيـروي لازم بـراي      . گرديـد ماشين ثبت 

دو  يمقايسـه  جهـت تي غير مسـتقل   از آزمون ،شكست هر گروه
  . استفاده شد گروه

  
  
  
  
  
  
  

داي همراه ب    Universal testing machine zwick 20دستگاه  الف 2 ينگاره
  Zwick 20با كوپينگ قرار داده شده در دستگاه 

  
  هايافته

  ها ميزان ميانگين نيروي داده واكاويو  آزمونپس از انجام 
ــگ   ــت كوپين ــراي شكس ــه روش    لازم ب ــده ب ــاخته ش ــاي س ه

CAD/CAM 24±1411 هاي ساخته شـده بـا   نيوتن و براي نمونه
  .)1 جدول( دست آمده يوتن بن Slip cast 412±1542روش 

ــه مقايســه  ــه اينك ــه ب ــا توج ــانب ــروه  ي مي ــي دو گ   طبيع
آزمــون تــي غيــر مســتقل از  ،گيــردمــي انجــامو مســتقل از هــم 

)Independent Samples T-Test ( بـا انجـام آزمـون    .شـد استفاده، 
ايـن   α= 05/0آن بـا   يمقايسـه با آمد و  دسته ب p= 38/0مقدار 
دو گروه وجـود   ميانآماري ادار اختلاف معن كهبه دست آمد نتيجه 
يعني ميزان مقاومت به شكست در دو گروه تقريبـا يكسـان   . ندارد

  .نداردبرتري بوده و هيچ يك بر ديگري از اين لحاظ 
  

  بحث
  ادار ميـان  كه پيشـتر اشـاره گرديـد تفـاوت معن ـ    گونه همان

سـاخته شـده بودنـد     گونـاگون ها كه به دو روش گروه كوپينگ دو
روي بـر  تواننـد  متغيرهاي زيادي وجود دارند كه مي. وجود نداشت

هـاي  ميزان استحكام به شكسـت مـواد بـه كـار رفتـه در روكـش      
 ياين متغيرها شامل ابعاد كوپينگ و ماده. راميك اثرگذار باشندـس
   اندازه، جهت، ،كار رفتهه رح تراش، سمان بـآن، ط ينندهـير كـون

  
  آزمايشيدست آمده در دو گروه ه انحراف معيار بو آزمون آماري  1جدول 

  
 p. value بيشترين كمترين  خطاي استانداردميانگين معيارانحراف ميانگين شمار گروه

CAD/CAM  16  06/1411  443/424  111/106  620  2230  38/0  
Slip casting 16  94/1542  793/412  198/103  937  2350  

 ب لفا
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ضخامت . )12(آزمايش هستند حيط كار رفته و مه نيروي ب يگـونه
  آن  انـدك در هاي زيركونيا بسيار مهـم اسـت و تغييـرات    كوپينگ

بررسي در . )12( گذار باشداثر تواند روي استحكام به شكست آن مي
هاي طبيعي استفاده شـده  هاي برنجي به جاي دندانداياز كنوني 

مچون هتراش معيارهاي دقيق بر به اين ترتيب با كنترل است كه 
 يشـكل و انـدازه   ،تـراش  يها و خـط خاتمـه  ميزان تقارب ديواره

هاي ساخته كوپينگبه دنبال آن هاي برنجي و دايي همهيكسان 
هاي برنجي ميـزان  داي ،با اين وجود. روي آنها حاصل شدبر شده 

نسبت بـه دنـدان طبيعـي از لحـاظ خصوصـيات       بيشتريساپورت 
  فــراهم ) ومــت بــه شكســتمقاضــريب الاستيســيته و (مكــانيكي 

منفي در استفاده از اين گونـه   يد كه ممكن است يك نكتهنكنمي
بـه  هـاي برنجـي   دايبا استفاده از افزون بر اين، . )13( ها باشدداي

سمان به عنوان يك عامل تاثير چسبندگي طبيعي  هايدندانجاي 
براي هـر دو گـروه   عامل اين سويي از نگرديده و بررسي اثر گذار 

هـاي سـاخته شـده جهـت     كوپينـگ . زمايش يكسان بـوده اسـت  آ
اكلــوزالي وارده در آزمــايش فشــارهاي يكنواخــت نمــودن پخــش 

  .)13( برخوردار بودند همگي از يك سطح اكلوزالي صاف
هاي ساخته شـده  ميزان نيروي لازم براي شكستن كوپينگ

ديگـر   يانجـام شـده  هاي پژوهش كنوني با بررسياز زيركونيا در 
اين ميزان را  پژوهشيدر  ،و همكاران) Reich(ريچ  .واني داردهمخ
 روش ساخته شده بـه هاي نيوتن براي كوپينگ 1400تا  980ميان 

CAD/CAM  2( اندكردهبيان(.  
 يوسيله تواند بهآوردن استحكام شكست بالاتر مي دست هب

 هـاي چسـبنده  ها يـا اسـتفاده از سـمان   افزايش ضخامت كوپينگ
 هاي چسبندهدر رابطه با استفاده از سمان. )2( دست آيدبه ) ادهزيو(

بيـان   هاپژوهشنظرات متفاوتي در  (Conventional)و يا معمولي 
پژوهشـي بيـان كردنـد    در  ،و همكاران) Bindle(بيندل  .شده است

هـاي بانـد شـونده    هاي سراميكي كه از سمانروكشنيروها در كه 
 هــايهــايي كــه از ســمانبــه روكــشكننــد نســبت اســتفاده مــي
ــه اســتفاده مــي (Non adhesive)غيرچســبنده  ــد، ب ــهكنن  ياگون

در محيط . )14(د شونبه ساختار دندان زيرين خود وارد مي ترمستقيم
هـاي  سـطح  از نفوذ مايعات دهـاني بـه   هاي چسبندهسمان ،دهان

ايـن ترتيـب    كنند و بـه مي هاي سراميكي جلوگيريروكشدروني 
در . )14( شوندكنندگي آنها بر استحكام روكش مياثر ضعيفاز  مانع

، گزارش كردند همكاران و) Rosentritt( روسنتريت ديگر پژوهشي
در ادار اختلاف معن ـهاي چسبنده يا معمولي در اثر كاربرد سمانكه 

  ديگــر  پژوهشــيدر . )15( شــودمقاومــت بــه شكســت ايجــاد نمــي
گـزارش كردنـد كـه     ،ن نيـز و همكارا) McCormic(كورميك  مك
هاي تمام سراميك سمان روي مقاومت به شكست روكش يگونه

و بـه  هاي بـالا  ي بررسيپايهبر  كنونيپژوهش در . )16( اثري ندارد
اسـتفاده نشـده   چسبنده  هاياز سمان ،دليل استفاده از داي برنجي

هاي برنجي از نظـر قطـر، ارتفـاع و    استاندارد بودن دايولي . است
بـالاتري در  برتري هاي طبيعي تراش خورده ل نسبت به دندانشك

  .ايجاد شرايط يكسان آزمايشگاهي فراهم نموده است
   به شكستميزان مقاومت  ،مكارانـو هپـژوهش بـيندل در 

با ضـخامت   CAD/CAM روش ساخته شده به هايبراي كوپينگ
 ـ  ه نيوتن ب 1607تا  697 ميانمتر ميلي 4/0 ن دست آمـد كـه در اي

هاي ساخته شـده از كامپوزيـت قـرار    ها روي دايكوپينگپژوهش 
 كنـوني پـژوهش  نتايج حاصله در  يكه در محدوده )2(گرفته بودند 

مقاومت  يهدف تنها تعيين محدوده ،پژوهش بيندلالبته در . است
از  يـك هـيچ  . هـاي زيركونيـومي بـوده اسـت    به شكست روكـش 

و روش سـاخت متفـاوت را   زيركونيوم بـا د  ،انجام شدههاي بررسي
  .مقايسه نكرده بودند

 روي ميـزان نيـروي لازم بـراي شكسـتن    عامل بر چندين 
 بيـرون دهـاني همچـون   هـاي تمـام سـراميك در محـيط     روكش

 اتمـام و ي شـيوه ميكرواستراكچر مواد سراميكي، تكنيك سـاخت،  
از . دارند تاثير پرداخت و پاليش سطح روكش و روش سمان كردن

شـرايط  آزمـايش همچـون   شـرايط  توان بـه  مي مهمديگر عوامل 
استفاده شده و جهـت و محـل    ي آزمايشگونهنگهداري، روش و 

  .)16(اشاره كرد وارد كردن نيرو 
نيـوتن و حـداكثر    40متوسط نيروي جويدن و بلع در انسان 

نيـوتن در   540تـا   200ميـان   پشتيهاي نيروي جويدن در دندان
دنـداني  هـاي  ترميمشده كه ياد  ،ديگرپژوهشي در . )16( تغيير است

فانكشـن و  در هنگـام  نيـوتن   250تا  60تحت نيروهايي به ميزان 
. گيرندزماني كوتاه قرار مي ينيوتن در يك دوره 800تا  500حتي 

 يدر ناحيـه (. كنداين ميزان تغيير مي ،ي محلپايهبا اين وجود بر 
ــا ــا  400 مولره ــوتن، 890ت ــه ني ــره يدر ناحي ــاموپ ــا  222 لره   ت

   يدر ناحيـه نيـوتن ،   334تا  133ها كانين يدر ناحيهنيوتن،  445
بررسـي بيـرون   در ايـن  . ))8(نيـوتن   111تا  89پيشين هاي دندان
نيروي لازم براي شكست هر دو كوپينگ سـاخته شـده از    ،دهاني

ــه روش   ــا ب ــل ، CAD/CAMو  cast slipزيركوني ــه تحم ــادر ب  ق
هـا ونيـر   كوپينگ. وي ماكزيمم جويدن بودنداز نير ترنيروهاي بيش
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توسط استحكام كوپينگ بيشتر  ،نشدند چون استحكام يك روكش
هـا جهـت   ايـن سيسـتم   يهـر دو  بهر حال. )16( شودمين مياآن ت

سراميك قادر به مقاومت در برابر حـداكثر   هاي تمامساخت روكش
  . هستنداي جويدن اعمال شونده در دهان نيروه

ي كه بايد به آن توجه كرد اين است كه انجـام  يكي از نكات
هاي سطحي ايجـاد كنـد   ممكن است ترك (Milling)تراش  روند
شـده   هاي سـاخته باعث ضعيف شدن سراميك روكش تواندميكه 

  .)17( شود CAD/CAMبه روش 
تـوان بـه عـدم در نظـر     مـي پژوهش هاي اين از محدوديت

 ـ. اشـاره كـرد   )Fatigue( خسـتگي روندگرفتن   ك روكـش تقريبـا  ي
گيـرد و ميـزان   قـرار مـي   نيروسيكل تحت  1500روزانه به ميزان 

رود و در نيوتن و يا بيشتر هم بـالا مـي   700نيروي وارده به آن تا 
  ميليـون سـيكل هـم    دو طي پـنج سـال ايـن ميـزان بـه نزديـك       

پژوهش هاي ساخته شده به دو روشي كه در كوپينگ. )18( رسدمي
اند ممكن است در ابتداي فانكشـن  قرار گرفتهمورد آزمايش كنوني 

تـوان  در استحكام آنها وجود نداشته باشد امـا نمـي  ادار اختلاف معن
گفت كه در طي گذشت چند سال از فانكشـن در دهـان بـاز هـم     

  .خواهد بودمقاومت آنها به شكست با هم برابر  ميزان
 تمـام هـاي  ترميمبيان شده كه در  هاپژوهشدر بسياري از 

 )Slip castingيـا   CAD/CAM سـاخته شـده بـه روش   ( اميكسر
و سـايلن و   HFميزان استحكام به شكست آنهـا بـا كـاربرد اسـيد     

سـمان   هاي چسبنده در مقايسه با استفاده از تكنيكسمان با رزين
   بنابراين. )16( يابدافزايش مي )Non adhesive lutting( غير چسبنده

  

از بررسـي   ر گرفت كه اگـر در ايـن  توان اين نكته را هم در نظمي
همـراه بـا   شد كه هاي طبيعي به جاي داي فلزي استفاده ميدندان

نيروهـاي لازم جهـت   گرديد، استفاده ميچسبنده هاي از سمانآن 
   يهــا بيشــتر از مقــدار بــه دســت آمــده     شكســت كوپينــگ 

  . بودكنوني مي
ي گونـه انجام آن بـه  پژوهش، هاي اين از ديگر محدوديت

قـرار  در يك جهـت   ها تحت اثر نيروبود كه كوپينگيرون دهاني ب
دهان قرار  يحفرهدرون نيروهاي  يگرفتند و تحت شرايط پيچيده

  .نداشتند
  

  گيرينتيجه
سـاخت   هاي اين پـژوهش آشـكار كـرد كـه دو روش    يافته

تواند تفاوتي در استحكام نمي CAD/CAMو  slip casting متفاوت
هاي زيركونيومي ايجاد كنـد و  شكست روكشنهايي و مقاومت به 

برتـر از ديگـري    توان از اين نظر يك روش ساخت رابنابراين نمي
  .دانست

  
 توجه قابل

تخصصـي   دكتـراي  يدوره يپايـان نامـه   پـژوهش از  اين
احمـد حسـن آهنگـري و     دكتـر  به راهنمايي كهپروتزهاي دنداني 

 بـه يد صـالحي  سـع  دكتـر  و نگارشي دكتر كيانوش ترابي مشاوره
 دانشـگاه  دندانپزشـكي،  يي دانشـكده كتابخانه در 1302ي شماره
   .است گرديده شده، استخراج ثبت شيراز پزشكي علوم
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