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  هماهنگي بر  معمول و )Electroforming(الكتروفرمينگ ثير دو روش ات ي مقايسه
  (In vitro) اي در شرايط آزمايشگاهي لبه
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  چكيده
هاي پروتز ثابت حتي در  يكي از مشكلات بزرگ در درمان .اي دارند گسترده ي در دندانپزشكي استفادهسراميك  -هاي متال ترميم :لهابيان مس

   .دندان است و ترميم ي لبه ميانكافي  نبود هماهنگياند  شده فراهمكه خوب هايي  ترميم
 ي لبـه همـاهنگي  بـر    Conventionalو) Electroforming(الكتروفرمينگ ساخت كوپينگ ثير دو روش ات ي مقايسه ،پژوهشهدف از اين  :هدف
  . بود PFMهاي  ترميم

شـد كـه بـه     فـراهم داي گچي  20گيري از آنها  و پس از قالب گرديد داي فلزي استاندارد تهيهدر آغاز  ،تجربيپژوهش در اين  :مواد و روش
بـه    PFMروكـش  ،و در گروه دوم (Casting)ل به روش معمو PFMروكش  نخستدر گروه . تايي تقسيم گرديد 10گروه دو تصادفي به  ي گونه

 هـا بـر روي داي و   پس از سمان كردن نمونه. ها يكسان بود نمونه ي همهو ضخامت متال و سراميك در شكل  .شدفراهم روش الكترو فرمينگ 
اسـتفاده از   بـا  هـا تعيـين و   دادهسپس  .پ الكتروني بررسي شدندودر زير ميكروسكها  نمونه، رزين شفاف و سايش آنها سپس مانت كردن آنها در

  .) α =05/0(گرديدند آماري داوري  (T)تي آزمون 
 13/3±79/0 ميكـرون و در گـروه الكتروفرمينـگ    16/11±28/1 در گـروه معمـول  هماهنگي نداشتن  )انحراف معيار( SD ميانگين و: ها يافته

  ).  p  > 001/0( بودادار تفاوت دو گروه معن نشان داد كه تيآزمون . گزارش شدميكرون 
اي بهتري نسـبت بـه    لبهالكتروفرمينگ هماهنگي  روشساخته شده به  هاي روكش بررسياز اين به دست آمده با توجه به نتايج : گيري نتيجه
  .است داشتهمعمول  روش

  لبه، هماهنگي Conventional روش الكتروفرمينگ،  روش :واژگان كليدي
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  درآمد
در درمان پروتز ثابت اين است كـه   يكي از مشكلات بزرگ

نبـود  انـد   شـده فـراهم  كـه بـه خـوبي    هـايي   تـرميم حتي در مورد 
 يكي. )2 و 1(و دندان وجود ندارد ترميم  ي لبهميان كافي هماهنگي 

 از اسـت  عبـارت  كـه تـرميم   يـك  موفقيت در ها المان ترين مهم از
ايـي   تطـابق لبـه  ، خـورده  تـراش  دندان باترميم  هاي لبههماهنگي 

 حلاليـت  علـت  بـه  باشد نداشته وجود مناسبيهماهنگي  اگر. است

 سرعت به دهان محيط در و اكسپوزسمان  دندانپزشكي، هاي سمان

عوامل ترين  يكي از مهم لبه هماهنگيكه  جا از آن. )3( شود مي حل
كافي از نبود هماهنگي  ،هاست ترميمطولاني مدت باليني موفقيت 

 ي در تهيـه همكنـون  . )3(اسـت  ترين دلايل شكست درمـان   شايع
تـرميم  . )4( شود استفاده ميمعمول  سرام از روش -متالهاي  ترميم
كـه روي  اسـت   كوپينـگ سرام شامل يك فريم فلـزي يـا    -متال

گيـرد و سـراميك بـه فـريم متصـل       ورده قرار مـي خ دندان تراش
) Brecker(بركـر  توسـط   1956در سـال   تـرميم ايـن  . )5( شود مي

و ها  روكشگسترده در ي  گونهها هنوز به  متال سرام. )6( معرفي شد
    تـرميم روش براي ساخت ايـن   رايجروش . روند ها به كار مي بريج

 ميـان اي مناسـبي   لبههماهنگي اگر . )7(است  كستينگ حذف موم
دندان ي ميان  فاصله به بيانيدندان و روكش وجود نداشته باشد يا 

زياد باشد به علت خاصيت ها  ي لبه  تراش خورده و روكش در ناحيه
هـان  محيط دبرابر سماني كه در  ،هاي دندانپزشكي حلاليت سمان

خطـر   ،بـر آن افـزون  . )8( شـود  حـل مـي  بـه سـرعت    قرار گرفتـه 
، پوسـيدگي خطـر  ميكروليكيج و ايجاد بيـوفيلم قـوي و در نتيجـه    

دهـد و   هاي پريودنتـال را افـزايش مـي    پالپ و بيماري، التهاب لثه
  . )9 و 4(بينجامد تواند به از دست رفتن دندان  حتي مي

اسـتفاده از روش  هاي جلوگيري از ايـن مشـكل    يكي از راه
ــه الكتروفورمينـــگ  ــتين اســـت كـ ــال نخسـ ــار در سـ    1961بـ

   معرفــي) Rogers(و روگــرس ) Armstrong(آرمســترونگ  توســط
الكتروفورمينـگ را  ي  واژه 1961روگـرس در سـال   . )11و  10، 1( شد

هـاي   در سال. برد كار ه ريختگي از جنس طلا باينله براي ساختن 
. لني بـا كوپينـگ طـلا اسـتفاده شـد     پرسترميم براي ه ژوابعد اين 
كـه  اسـت  الكتروفورمينگ و الكتروپليتينگ در ضخامت فلز تفاوت 
 ـ  بيساصلي الكتروفورمينگ با محلول پرخطري باروش  ه سـيانيد ب

الكتروليت بـدون سـيانيد را   ، )Wisman(ويسمن اما . آمد دست مي
 يها فرآوردهبيشتر . مشكل و گران بود روندكرد، گرچه اين فراهم 

شد اما  الكتروفورمينگ به مراكز الكتروپليتينگ در آلمان محدود مي

ايـن  . معرفي شد) Gramm(گرام سيستم الكتروفورمينگ  1991در 
و در آن اسـت  كوتاه مدت مناسب روند آزمايشگاهي سيستم براي 

. )12( شـود  از محلول الكتروليت سولفات آمونيوم طـلا اسـتفاده مـي   
 Conventionalنسـبت بـه روش   مينگ هاي روش الكتروفور برتري

 همـاهنگي ، تغييرات ابعادي كمتر، )7 و 1( زيبايي: بر اين پايه هستند
، كاهش تخلخل، مقاومت زياد آزمايشگاهيبهتر، كم كردن مراحل 

ساختمان كريستالي طلاي خالص . )7( گذاري از مراحل پرسلنپس 
 ـ  گـذاري   از پرسلنپس  ون آزم ـدنبـال  ه بـه روش الكتروفرمينـگ ب

  كـه در   در صـورتي ميكرون بـوده،   50 ميانگيني  هاردنس به گونه
از معايب ايـن روش  . )13( استميكرون  Conventional 400روش 

  . )12(است آن آزمايشگاهي گران بودن مواد و مراحل 
، )Kokubo(ها همچون بررسي كوكوبـو   بررسياز  برخيدر  
ــو  ــتز ) Buso(بوس ــه م ) Setz(و س ــده اســت ك ــزارش ش ــزان گ   ي
هـا   روشديگـر  با استفاده از اين روش نسبت به  لبه) Gap(شكاف 

 يديگـر  بررسـي كـه در   در صـورتي ، )14و  11، 10، 1( يابـد  كاهش مي
بـا توجـه بـه    . )15( دو روش ديده نشـده اسـت   ميانتفاوت چنداني 

هدف  ،هاي موجود شده و ناكافي بودن پژوهشهاي ياد  ناهمخواني
ــن  ــژوهش از اي ــهپ ــي  مقايس ــاهنگي ثيرات ــه هم در دو روش  لب

 .بود Conventional و الكتروفورمينگ

  
  مواد و روش 

كـه طـي آن دو    بـود  )دوسـوكور ( ي گونهاز  پژوهشروش 
دو سـويه كـور    روش(شـدند  بررسي ي آزمايشگاهي  گونهروش به 

)Double Blind(( ، هـا انجـام شـده و     دار كردن نمونهرمز از طريق
روكـش سـاخته شـده     ي گونـه ننده از فرد عمل كننده و بررسي ك

  .)اطلاعي ندارند
از  ،و همكاران) Mejia(بررسي مجيا همانند پژوهش در اين 

 7بـه ابعـاد   ) Stainless steel standard die(داي اسـتاندارد  يـك  
عرض در متر  ميلي 5عرض در قاعده و متر  ميلي 8ارتفاع، متر  ميلي

و درجـه   Die (10(داي ارب ي تق درجه. شد اينسيزال استفاده ي  هلب
متـر   ميلـي  1 به عـرض ) Shoulder bevel(بول شولدر طرح تراش 

وينيـل   قالـب پلـي   20اصلي داي از روي . )16( )الف 1ي  نگاره( بود
 .Panasil, Kettenbach / GmbH & Co. KG)( سايلوكســان

Postfach Eschenburg / Germany) (گيـري بـا    قالـب  ي به وسيله
 داي از اسـتفاده  بـا  و سـازنده  ي ارخانـه ك دسـتور ي  بر پايه و دست

 ـ ي  نمونه 20ها  لباز اين قا. شد انجام استاندارد ي  وسـيله ه گچي ب
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. گرديـد فراهم  IV (Fuji Rock; GC CROP)ي  گونه گچ ولميكس
 دسـتور  ي بـر پايـه   ليتـر آب  ميلـي  20 گـچ  گـرم  100به ازاي هر 

ــ ــازندهي  هكارخان ــزوده  س ــداف ــه .ش ــپس لاي ــر د ي س   اي اسپيس
)Die spacer (ــ ــرا بـــــ ــرون 25 خامته ضـــــ    ميكـــــ
) (KG / Muhnhausen / Germany ه بــنــه گچــي نمو 20زده و

  . شـــدند تـــايي تقســـيم  10تصـــادفي بـــه دو گـــروه ي  گونـــه
   Conventionalي روش  وســيلهه بــ نخســتگــروه هــاي  كوپينــگ

   ي روش الكتروفورمينـــــگ وســـــيلهه بـــــو گـــــروه دوم 
)Gold electroforming system (GES; Gramm) (گرديد فراهم )11( .  

داي گچي با ضخامت يكسان  Conventional 10در روش 
روگذاري الگوي مومي از اسپپس . شدند  واكس آپ  )متر ميلي 3/0(

   گـرم  100 هـر (فسـفات بانـدد    تيوب همراه اينوسـتمنت  دروندر 
ريختـه   (Degubond- 4)آليـاژ   سيلندرگذاري و با) آبسي سي  40

) Frame(فـرام  هاي سطح  و ناصافيگرديد اسپرو قطع سپس،  .شد 
ــاليش   ــزي توســط پ ــاناز روكــش فل ــت  مي ــلني . رف   ســطح پرس

ــوم ســاييده توســط اكســيد ــهپرســلن . )11( شــد آلوميني ــر پاي   ي  ب
   در چهـــــار لايـــــه Vita vm 13 ي هكارخانـــــ دســـــتور

(Enamel, Dentin, Basedentin, Opaque)  ــرار داده ــد ق در . ش
  .شدند  گليز ها نمونه ي همهت نهاي

ــگ در روش  ــك   الكتروفرمين ــي كوچ ــيم مس ــك س   در ي
اي كه يك گودي دريل  در ناحيهآخرين خط تر از  پايينمتر  ميلي 2

و  Finish lineبـالاي  داي لاك نقـره روي  . شـد  شده بود، وصـل  
طلا  محلول الكتروليتدرون در داي . شد سيم مسي زده  تا مقداري

متـر   ميلـي  2/0 و زمان دستگاه براي ضـخامت  گرفتدر كاتد قرار 
 گرديد،الكتروفورمينگ كامل روند وقتي ). ب 1ي  نگاره( شد تنظيم 

كوپينگ گچ از و نيتريك  سيم مسي قطع و لاك نقره توسط اسيد
گـذاري   پرسلن. شداز ميان برداشته كننده در اولتراسونيك پاك در 

شـامل قـرار دادن    نخسـت  ي مرحلـه . دگردي ـطي دو مرحله انجام 
دوم شـامل قـرار   ي  طلا و مرحلهفرام به سطح ) Galvano(گالوانو 

 ـ دستوري  بر پايهدادن اين پرسلن   Vita vm 13سـازنده  ي  هكارخان
  .)1( بود اناملو  دنتين، دنتين بيس، اوپك در چهار لايه

 شد و هـر  تهيه شده در بلوك آكريلي قرار داده ي نمونه 20
الكتروني  ميكروسكوپ پليت مخصوص روي فقياي  گونه به نمونه

   SEM ميكروســـــــكوپ توســـــــط وقـــــــرار گرفـــــــت 
(XL30, Nikon, Germany) بيشــترين (برابــر  16 بــا بزرگنمــايي

بـر  كلي روش استفاده  طوره كه ميزان بزرگنمايي و ب) 200: اندازه

شـكاف   سـپس  .شـد  بررسي  ،دستور خود كارخانه بوده استي  پايه
 ـگيري  هر نمونه اندازه نقطه از 50در لبه  پـس از مشـخص    .دگردي

ــدن داده ــانگين و   شــ ــين ميــ ــا و تعيــ ــارهــ ــراف معيــ    انحــ
)Standard Deviation (آمـاري از  داوري جهـت   تغييـرات  ي دامنه

   .استفاده شدتي آزمون 
  
  
  
  

  
  دستگاه الكتروفرمينگ ب  داي استاندارد الف  1ي  نگاره

  
روش ي  اي بر پايه نبود هماهنگي لبهيزان ميانگين و انحراف معيار م 1جدول 

   كوپينگ فلزي ي تهيه
  

شكافميزان 
  .S. D  ميانگين  ها نمونه شمار  ها گروه

  2829/1 1610/11  10  روش معمول 
  7975/0 1320/3  10  روش الكتروفورمينگ

  
  ها  يافته

ــي ــژوهش تجرب ــن پ ــه مقايســه ،اي ــه ي ك  ي دو روش تهي
عدد نمونـه   20و در  بوداي  لبهگي هماهنمتال سرام در هاي  ترميم

جـدول  ( در شرايط آزمايشگاهي انجام گرفت داراي نتايج زير است
ــژوهش. )1 ــانگين  ،در ايــن پ الكتروفرمينــگ  در روششــكاف مي

 Conventionalو در روش ) الــــف 2ي  نگــــاره(پ  79/0±13/3
  .دست آمدبه ) ب 2ي  نگاره( 28/1±16/11
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  كوپينگ فلزي ي تغييرات در دو روش تهيه ي نمودار دامنه  1نمودار 

  
  ها داراي توزيع  نشان داد كه دادهكـلموگرو اسميرنو  ونـآزم
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اسـتفاده  آزمـون تـي   آماري از داوري جهت  ،بودند بنابراينطبيعي 
ادار با استفاده از اين آزمون تفاوت آماري معن).  > p 001/0( گرديد
  .ديده شدمعمول و الكتروفرمينگ  شدو روميان 

  
  بحث 

ــن   ــدف از ايـ ــيهـ ــه ،بررسـ ــ ي مقايسـ  ثير دو روشاتـ
بــه روش (لبــه  همــاهنگيبــر   Conventionalوالكتروفورمينــگ 

موثر بر تجمع ها يك عامل  شكاف روكشميزان . بود )آزمايشگاهي
روش  .)1( هـاي پريودنتـال اسـت    پلاك، عود پوسـيدگي و بيمـاري  

Conventional توانـد   زياد است كه مـي آزمايشگاهي راي مراحل دا
هاي  در كنار اين امر روش. بگذاردمهر و موم ترميم اثر منفي روي 

 ي گونـه گيـري،   قالـب  ي ، مـاده لبـه طـرح   همچونمتفاوت باليني 
 توانـد  مـي  غيـره  و سمان، مسير نشست و برخاست، شـيار گيـردار  

از سمان اسـتفاده  بررسي كنوني در  .را افزايش دهداي  لبهتغييرات 
  .)10( گذار باشداثر نهايي  ي تواند بر نتيجه نشد كه اين امر مي

برداشـت   ،هاي زيبـايي يكـي از مشـكلات بـزرگ     در ترميم
 -دندان جهت گذاشتن ضخامت مناسب فلـز بافت ميزان زيادي از 

وجـود   ،سويي ديگـر از . پرسلن بادي و انسيزال است -پرسلن اپك
شود حتي اگر ايـن   رنگ مي يك نماي بدفلزي باعث ايجاد  كولار
لثه و ديده شدن اين نمـاي  فرسودگي در زير لثه باشد باعث  كولار

داراي زيبايي بيشتري Collar  وجود طلا در. شود سياه رنگ فلز مي
 علـت سـويي بـه   از . آلياژهـاي متـال سـرام اسـت     ديگرنسبت به 

ي ميزان كمترالكتروفورمينگ  ضخامت كم كوپينگ طلا در روش
ديگـري نشـان    پـژوهش همچنين . شود دندان برداشته ميبافت از 

  .)11( مارجينال عالي استهماهنگي داد كه اين روش داراي 
هـاي   تـرميم  اي لبههماهنگي نشان داد بررسي كنوني نتايج 

  در مقايسه با روش الكتروفورمينگ متال سرام ساخته شده به روش 
  

و ) Holmes(هلمـز  هـاي   اين نتـايج بـا يافتـه   . استمعمول بيشتر 
هـاي متـال سـرام     روكش ي لبههماهنگي به بررسي ، كه همكاران
 Conventionalو الكتروفورمينـــگ شـــده بـــه دو روش  فـــراهم

دنـدان   10كه بر روي  پژوهشآنها در اين . است همانندپرداختند، 
 كشيده شده بـا طـرح تـراش چمفـر عميـق انجـام دادنـد،        پيشين

ــاهنگي  ــههم ــر اي لب ــگ در روش  را بهت ــزارش الكتروفورمين   گ
 اي همـاهنگي لبـه  به بررسي ، و همكارانستز همچنين  .)11( كردند
بررسي گالوانوسراميك سمان شده پرداختند كه در اين هاي  روكش

بسيار عالي  هماهنگي داراي الكتروفورمينگآنها دريافتند كه روش 
  ز كمتـر ا هـا   روكـش را بـراي  شـكاف   ميـزان اي كه  ه گونهب ،است

  .)14(گزارش شد ميكرون  20
و همكـاران  ) Buso(بوسو جداگانه كه توسط  پژوهشدر دو 

را يـك روش عـالي   الكتروفورمينـگ  انجام گرفت آنهـا نيـز روش   
پژوهش نخست در . گزارش كردند Conventionalنسبت به روش 
 هاي سـاخته شـده توسـط    كوپينگ ي لبههماهنگي آنها به ارزيابي 

ــتم الكتروفورمي ــراش   سيس ــرح ت ــا دو ط ــگ ب ــر   ن ــگ چمف   لان
)Long chamfer (رونـــد شـــولدر  و)Round shoulder ()3(  و در

و  پـيش هـا   اين كوپينـگ  ي لبههماهنگي دوم به ارزيابي پژوهش 
  .)9( گذاري پرداختند از پرسلن پس

و كوكوبــو و  )4( و همكــاران) Shiratsuchi(شيراتســوچي 
خود اسـتفاده  پژوهش در  الكتروفورمينگاز روش  ،نيز )1( همكاران

 بررسي كنونياما نتايج  .)1( دست آوردنده نمودند و نتايج مطلوبي ب
 و همكـاران مجيـا   و همكاران و) Hammerle(هامرل هاي  با يافته

 از روش بيشـتر الكتروفورمينـگ   را براي سيسـتم شكاف كه ميزان 
پوتنـو  همچنـين  . )16 و 15(همخـواني دارد   ،گـزارش كردنـد  معمول 

)Potteno (در هـر دو روش را   اي هماهنگي لبـه ميزان ، و همكاران
  .)7( يكسان دانستند
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هــاي  تــرميم ي هـاي متفــاوتي بــراي تهيـه   از طـرح تــراش 
طرح تراش استاندارد، پژوهش كنوني در . گردد استفاده ميگوناگون 

، )Shillingburg( رگوشيلينگب و) Preston(پرستون  .بود بول شولدر
هاي  ترميم ي بول را به عنوان بهترين طرح تراش براي تهيه شولدر

نيز گـزارش كـرد   ) Omar(اومار . )18 و 17( متال سرام پيشنهاد كردند
متال سرام بـا طـرح تـراش    هاي  روكشبراي  اي لبههماهنگي كه 

درجـه   90هاي شـولدر   بهتر از تراشادار معن اي گونهشولدر بول به 
را الكتروفورمينگ  روش ،كارانو همبا وجود اينكه هلمز . )19(است 

 اند، اما ميـزان  دانسته Conventionalروش بهتري نسبت به روش 
بررسـي كنـوني   آنهـا نسـبت بـه    پژوهش دست آمده در ه بف شكا

ــت ــتر اس ــزدر . (بيش ــژوهش هلم ــكاف  پ ــزان ش ــراي روش مي ب
ــگ ــرون  36) ±1/24( الكتروفورمين ــراي روش ميك ــول و ب معم

خود از كامپوزيـت بـه   بررسي آنها در .) استميكرون  64) 7/32±(
سـمان بـر    فـيلم تيكـنس   از آنجا كه. عنوان سمان استفاده كردند

شايد يكي از دلايل افـزايش ميـزان   است موثر شكاف  ميزان روي
همچنين آنها از طـلاي بسـيار نـازك    . باشدبررسي در اين  شكاف
در تغييـر فـرم   كوپينگ استفاده كردند كه اين عامـل باعـث    براي

بـه شـمار   شكاف شود و از دلايل افزايش  گذاري مي هنگام پرسلن
 ي لبـه شـكاف  بـه بررسـي   كـه   ،و همكـاران كوكوبـو  . )11( رود مي

پرداختنـد در  الكتروفورمينـگ  شـده بـه روش   هاي فـراهم   روكش
سيليكون استفاده كردنـد كـه داراي    خود از سمان از جنسبررسي 
باعـث افـزايش    ممكن اسـت زينك فسفات بود كه همانند سيلان 
در  ،و همكــارانســتز  .)1(د گــردپــژوهش ايــن شــكاف در  ميــزان

شـده بـه   هـاي فـراهم    روكش ي لبههماهنگي به بررسي پژوهشي 
 طرح تراش در. سمان كردن پرداختند ازالكتروفورمينگ پس روش 

آمـاري  واكـاوي  بـود و از دو روش بـراي   بررسي، روند شولدر اين 
 ـ  20كمتر از شكاف استفاده كردند كه ميانگين  دسـت  ه ميكـرون ب

از سـمان كـردن بـا    پـس   ،)Rinke(رانكه  و) Huls(هولز  .)14(  آمد
 ــم ـ 26كاف ـش ـنيـوتن ميـانگين    30روي ني دسـت  ه ـيكرون را ب

 كمـي  ،در مقطعـي  و بـه صـورت محيطـي   بررسـي  هر دو . آوردند
  .)20( گرفت انجامآخرين خط  تر از پايين

شكاف  گيري كه وقتي اندازه گزارش كردند و همكارانبوسو 
دست شكاف به  ميزان ممكن استبه صورت محيطي انجام گيرد 

نتيجه رسيدند كـه هـيچ   آنان به اين  .)10( گرددتر آمده بسيار كوچك
از پـيش و پـس   ها  روكش ي لبهادار ميان شكاف تفاوت آماري معن

ــاهش   پرســلن ــداري ك ــي مق ــدارد و حت ــذاري وجــود ن ــسگ  از پ

تواند توجيهي براي  گذاري را گزارش نمودند كه اين خود مي پرسلن
ــزان ــوني    ميـ ــي كنـ ــكاف در بررسـ ــدشـ ــين. )9( باشـ    همچنـ

كه به بررسي تغييـر شـكل    ،و همكاران) Hamaguchi(اگوشي هام
متال سرام پرداختند، به اين نتيجـه رسـيدند كـه    هاي  ترميمي  لبه

  . )21(ندارد  ترميمي  لبهشكل  تغيير روي تاثيري پرسلن پخت حرارت
در برخي همچون بررسي كنوني اندك  يا لبه شكافميزان 

و سـتز  شده است، چنانچه گزارش ها همانند ستز و اسوايو  پژوهش
ميكرون  20 را زيرالكتروفرمينگ در روش شكاف ميزان  همكاران

ها سمان شده بودند كه اين  نمونهي  همهكه  گزارش كردند در حالي
) Syu(سيو همچنين . )14( گردد ميشكاف خود باعث افزايش ميزان 

هـا   روكـش كه به بررسي تـاثير طـرح تـراش بـر روي      و همكاران
با طرح تراش شولدر بـول   معمول در روششكاف ميزان  پرداختند

بررسـي  همچنـين در  . )2( ميكـرون گـزارش كردنـد    10را كمتر از 
 5/12نزديك معمول دست آمده در روش ه ب شكافديگري ميزان 
  . )4( ميكرون بود

در  PFMيـك روكـش    ي لبـه قابل قبـول در   شكافميزان 
 ژوهش كنــونيپــدر  .)4(اســت ميكرومتــر  50 رگوشــيلينبكتــاب 
 ي گونـه شـدند بـه   الكتروفرمينـگ فـراهم   هايي كه به روش  نمونه

 ميـزان معمـول  شـده بـه روش   فراهم هاي  نسبت به نمونهمعنادار 
دسـت  شكاف به  همچنين ميزان. )2( كمتري را نشان دادندشكاف 

چه با الكتروفرمينگ چه با روش بررسي كنوني هاي  در نمونه آمده
اين . دست آمده شده بهاي ياد  تر بررسيبيشكمتر از معمول روش 
استاندارد، طـرح   استفاده از دايهمچون تواند دلايل زيادي  امر مي

نقطه  50 درشكاف  گيري ، روش محيطي و اندازهتراش شولدر بول
  . داشته باشد SEM ي از هر نمونه و همچنين بررسي به وسيله

  
 گيري  نتيجه

 گيري نتيجهاين بررسي به دست آمده از وجه به نتايج ـا تـب
بهتري نسبت بـه روش  الكتروفرمينگ همخواني شود كه روش  مي

Conventional  بســيار همــاهنگي داشــته، هــر چنــد هــر دو روش
 .متال سرام را دارندهاي  ترميممطلوبي براي 

  
  پيشنهاد

ــگاه  ــگ در دانش ــگاهاي الكتروفرمين ــاخت آزمايش ــاي س  ه
 صصـي و پژوهشـي  دندانپزشكي بزرگ جهـت انجـام كارهـاي تخ   

  . رسد ضروري به نظر مي
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