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  طرح تراش چمفر و شولدر بر مقاومت به شكستدو بررسي اثر 
 هاي تمام سراميك اينسرامرستوريشن

  
  

  ** ندا سادات آل طه، *جلاليان  …اعزت 
  

 دانشگاه آزاد اسلامي ،دندانپزشكيي پروتز ثابت دانشكدهگروه دانشيار  *
  دندانپزشك **
  
  

  چكيده
اطلاعـات   رو،با اين  .استها در برابر نيروهاي اكلوزالي اي تمام سراميكي امكان شكستن آنهبزرگ روكش هايدشوارييكي از  :لهابيان مس

  .در دسترس نيست گوناگونهاي هاي تمام سراميك در طرح تراشمقاومت به شكست روكش يكافي درباره
هـاي تمـام سـراميك    به شكست رستوريشـن  بر مقاومت) چمفر و شولدر(طرح تراش ي اثر دو مقايسه ،آزمايشگاهي بررسيهدف از اين  :هدف

  . بوداينسرام 
 چمفري لبهكه به منظور درمان ارتودنسي كشيده شده و داراي پوسيدگي و ترك نبود،  ماگزيلا نخستدندان پرمولر  يك بر روي :مواد و روش

ها توسط اپوكسي اين قالب ،براي ساخت داي .درديگگيري توسط پلي وينيل سايلوكسان انجام بار قالب 10 .تراشيده شد) مترميلي 7/0( درجه 50
دوبـاره  . دگردي ـتبديل ) متريك ميلي(ه درج 90درجه توسط فرز الماسي به شولدر 50 چمفري لبهبر روي همان دندان  ،سپس. رزين ريخته شدند

رزيني توسط پلي وينيل سايلوكسان انجـام و   هايگيري از روي هر يك از دايقالب. داي رزيني ديگر ريخته شد 10بار قالب گيري انجام و  10
كورهاي آلومينـا توسـط   . ساخته شدآزمايشگاه  درداي حاصله  20بر روي متر ميلي 5/0 آلومينا به ضخامت كور. گرديدتوسط استون داي ريخته 

شكسـت  جـاي   ها از نظرنمونه. ار گرفتندقردستگاه آزمايشي مكانيكي توسط يونيورسال  زير آزمونهاي رزيني سمان شدند و پاناويا بر روي داي
  . انجام گرفتتي ها توسط آزمون واكاوي آماري داده .توسط مشاهده و ميكروسكوپ استريو بررسي شدند

نيـوتن   72/502برابـر   شـولدر ي لبـه و در  )= 79/58SD( نيـوتن  18/610برابـر   چمفـر ي لبـه ميانگين نيروي منجـر بـه شكسـت در     :هايافته
)83/105=SD( را نشان داد  داراآزمون آماري تي اختلاف معن. بود)05/0 p < .(  

 ييبيومكانيكـا هـاي  ويژگيطرح تراش چمفر  طرح تراش و مقاومت به شكست را نشان داد وي ميان رابطهپژوهش اين  ينتيجه :گيرينتيجه
  .چمفر باشدي لبهن است به دليل يونيتي قوي در اين ممك .داشتدر ناحيه پشتي و به صورت تك روكش  آلومينا هايبهتري در رستوريشن

  اينسرام، تمام سراميك، مقاومت به شكست، چمفر، شولدر :كليديواژگان 
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  درآمد
هاي تمام سـراميك  بزرگ رستوريشن هايدشوارييكي از 

هـاي  روكش. )1(است امكان شكستن آنها در برابر نيروهاي لترالي 
 شـيميايي و ، ها اثرات سميفلز بوده كه از مشكلات آن دارايرايج 

هـا بـا رنـگ    تفـاوت رنـگ آن  افزون بر آن، . حساسيت زايي است
بـا پيشـرفت علـم و آگـاهي     . اسـت ديگري دشواري طبيعي دندان 

برتـري  هاي همرنگ دندان را روكش آنانزيادي از ، شمار يمارانب
، هاي تمام سـراميكي رستوريشنهاي برتريترين از مهم. دهندمي

  . )2(ست هاآنبافتي سازگاري و زيبايي 
هاي تمـام سـراميك بـراي    رستوريشنگذشته در چند سال 

هـا  از روكش برخيشكست  .استفاده شدند پشتيهاي ترميم دندان
بـه علـت    پرمـولر  و روي مـولر  جويـدن بـر   هنگاماثر نيروهاي  رد

كـه   ،دهـد هاي سـراميكي رخ مـي  مقاومت مكانيكي پايين روكش
ت مكـانيكي  م ـمقاو. )4 و 3( ذاتي سراميك استهاي ويژگي يكي از

 حفـره  هاي سطحي وتركوجود متاثر از سراميك به مقدار زيادي 
)Void( ضــخامت ، همچنــين شــكل طــرح تــراشدرونــي و هــاي

 جهـت و  ،بزرگي، آماده سازي روندمانده در ، فشار برجا رستوريشن
 ميانهاي نقص، رستوريشن سانيضريب كش ،نيرووارد شدن مدت 

  . )5( اثــرات محــيط دهــان اســت ســمان و -ســطحي رستوريشــن
ــك  ــي در ي ــط روشبررس ــالايزيز  توس ــت آن ــت المن   FEA فايني

)Finite element analysis(  روي  جويـدن بـر   هنگام وارده درفشار
  در  اي وخـط لثـه   سـراميك در  -فلـز   دندان تـرميم شـده توسـط   

اسـتفاده از   ينتيجه. )6( ثبت شد سراميك و فلز، فلز، عاج يفاصله
 در فشـار هاي تمام سـراميك نيـز تمركـز    اين روش در رستوريشن

  .)7( دهدگردن را نشان ميبخش 
ي لبـه  يناحيـه طـرح  گـذاري  پـژوهش، اثـر   اين  ينظريه

كـه چنـين    ،مكـانيكي اسـت  هاي ويژگيرستوريشن براي افزايش 
در  .آيـد بـه دسـت مـي    به جاي شـولدر  چمفري لبهتوسط ويژگي 
  خط تراش مناسب  گونههر دو  ،و همكاران (Sadan)سادان  بررسي

  

در نظر گرفته شده است و مقاومت به شكسـت يكسـاني را نشـان    
   ،و همكـاران  (DiIorio)رويـو  پـژوهش دي ايو امـا در   )8( دهندمي
هـاي  بهتـري در روكـش   ييمكانيكـا بيوهـاي  ويژگيشولدر ي لبه

 ،و همكـاران De Jager) ( دي جاگرپژوهش در . )9( نشان داد پشتي
چمفـر   يلبـه  ،پشـتي هـاي  با پايداري زياد در دندان هابراي ترميم

شده است زيـرا داراي مقاومـت بـه شكسـت      پيشنهادداراي كولار 
چهـار  كه  ،و همكاران (Cho L)كو ال بررسي در . )10( تري بودبالا
طرح  طرح تراش را بررسي كرده بودند مقاومت به شكست در گونه
 2/1شـولدر   بسـيار بيشـتر از   متـر ميلـي  2/1و  9/0به عمق  چمفر
 در بررسـي پوتيكـت  . )11( شـولدر بـا انتهـاي گـرد بـود      ومتر ميلي

)Potiket (كـه   ،لدر عميق استفاده شـده بـود  از شو نيز، و همكاران
ــت  ــه شكسـ ــت بـ ــالاتري مقاومـ ــت بـ ــژوهشدر . )12( داشـ  پـ

ــر از ،هــم و همكــاران  (Rammersberg)رامرزبــرگ    طــرح چمف
كـه بـا تـراش كمتـر از دنـدان  داراي       ،استفاده شدميلي متر  5/0

   .)13( بهترين پايداري بود
نيـز،   و هـا مبنـي بـر وجـود تنـاقض    بالا با توجه به مطالب 

 ،چمفر و شـولدر دو طرح تراش اثر ناكافي در خصوص هاي بررسي
بـر   چمفـر و شـولدر  دو طـرح تـراش    ارزيـابي هدف بررسي با اين 

هاي تمام سراميك اينسـرام انجـام   مقاومت به شكست رستوريشن
ي گونـه در انتخاب  تواندميبه دست آمده از اين بررسي نتايج . شد

  .سودمند باشد ك اينسرامهاي تمام سراميرستوريشنبراي تراش 
  

  مواد و روش 
. آزمايشـگاهي انجـام شـد    -تجربـي  يگونهاين بررسي به 

گـزارش  عـدد   20هـا  نمونـه  شـمار هـدف و  ي بر پايهگيري نمونه
عدد مربوط به طرح  10عدد مربوط به طرح چمفر و  10كه  گرديد،

پوسيدگي و  بي( يك دندان سالم در آغاز،اين كار براي . شولدر بود
 ـ  نخست پرمولر) ترك ، منظـور ارتودنسـي  ه ماگزيلا كشيده شـده ب

توسط يك دندانپزشك با اسـتفاده از فـرز الماسـي تورپيـدو بـراي      

  
  
  
  
  
  
  

  طرح شولدر روي داي رزيني   ب ، روي داي رزيني  طرح چمفر  پ،  طرح شولدر روي دندان  ب ،روي دندان  طرح چمفر  الف  1ي هنگار
 ت پ بالف
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  تـراش داده  متـر  ميلـي  7/0درجه و عمـق   50 چمفري لبه يتهيه
تـراش   ،مقاومـت در برابـر شكسـت   براي . )1ي نگاره( )15 و 14( شد

بـار   10 .)16( ها انجـام شـد  از شكل كاسپ پيرويسطح اكلوزال با 
ــه  ــري يــك مرحل ــب گي ــي وينيــل سايلوكســان اي توســطقال    پل

 يگونهرزين به ها توسط اپوكسي اين قالب .انجام شد) آلمان -كر(
  . )1ي نگاره( )17(د گرديدستي ريخته 
 درجه توسط فرز الماسي بـه شـولدر   50 چمفري ، لبهسپس

قالـب   دوبـاره ). 1ي نگاره( تبديل شدمتر ميلي 1 عمق درجه و 90
ديگـر   داي رزيني 10گيري توسط پلي وينيل سايلوكسان انجام و 

توسط مواد پلي وينيل  گيري قالب دوباره. )1ي نگاره( گرديدساخته 
استون داي انجام  يتهيه برايهاي رزيني سايلوكسان از روي داي

  . شد
آزمايشـگاه  استون داي توسط اسپيس لاينـر پوشـيده و بـه    

متـر  ميلـي  5/0كورآلومينا به ضـخامت   ،سپس. )18( دگردي فرستاده
 فيتـنس كورآلومينـا روي داي رزينـي   . )19( )آلمان-ويتا(ساخته شد 

هـا  نمونـه از آن،  پـس  .دگردي ـيكروسكوپ استريو بررسي مط توس
 پـس از  زدايي شده سمان شدند و گندهاي توسط پاناويا روي داي

سـاعت در دمـاي    24مـدت  ه ها بسمان نمونه هايهبرداشتن اضاف
مكـانيكي   آزمـون  .دنـد گردينرمال سالين نگهـداري   دروناتاق در 
 زيـر هـر نمونـه    .دانجـام ش ـ  يونيورسالدستگاه يونيورسال  توسط

تـا زمـاني    شد قرار گرفت و آغازنيوتن پنج اي كه از نيروهاي دوره
   .)2ي نگاره(كه  شكست رخ داد ادامه پيدا كرد 

  
  

  
  
  
  
  

  شكست جاي   2 ينگاره
  

  فوسـاي مركـزي    ياز نقطـه  عمودي و يگونهاين نيرو به 
. )20( دبـو متر بر دقيقـه  ميلي 1 در راستاي محور طولي با سرعت و

 ها توسـط مشـاهده و ميكروسـكوپ اسـتريو    شكست روكشجاي 
اطلاعاتي ثبت  يبرگهاطلاعات به دست آمده در  يهمهبررسي و 

 و SDتعيــين ميــانگين  هــا مشــخص و پــس ازداده ،ســپس. شــد
  .دگردياستفاده آزمون تي از  طبيعيمشخص شدن توزيع 

 هايافته
طرح تراش چمفـر و   ميانگين و انحراف معيار نمونه ها با دو

پـس از تعيـين ميـانگين و انحـراف     . آمده است 1جدول در شولدر 
 ، از آزمونگروهدو ها در معيار ميزان نيروي منجر به شكست نمونه

ــوگرو ــميرنو فكلم  )(One-sample Kolmogorov-smirnovف اس
با توجه بـه   .استفاده شدطبيعي ها از توزيع داده پيرويجهت تعيين 

بـراي   تـي ، از آزمـون  نمودندطبيعي پيروي توزيع  ها ازكه دادهاين
نيروي منجر بـه   .گروه استفاده شد دونيرو در هاي ي اندازهمقايسه

نيـوتن   72/502 و در گروه شولدر 18/610 شكست در گروه چمفر
گـروه بـا    دوميزان نيـروي منجـر بـه شكسـت در     . )1نمودار ( بود

   .)  p= 012/0 ( دار داشتايكديگر اختلاف معن
ــدگي داده  ــزان پراكن ــامي ــه  ( ه ــار ب ــراف معي ــبت انح    نس

 ،همچنين. بود بيشتر از گروه چمفر در گروه شولدر) CV= ميانگين
هـا در نمـودار   هـا در گـروه  ميزان درصد مقاومت به شكست نمونه

   .)2نمودار ( آمده است (Caplan-Meier)ماير  -كاپلان
  

طرح تراش دو منجر به شكست در  انحراف معيار نيروي ميانگين و  1جدول 
  چمفر و شولدر

  
 مقاومت به شكست    
 طرح تراش

  p. Value انحراف معيار ميانگين

 83/105 72/502  شولدر 012/0 79/58 18/610 چمفر

  
 بحث

هـاي تمـام سـراميكي    بـزرگ روكـش   هايدشوارييكي از 
. )1(ت لترالي اس ـ ها در برابر نيروهاي اكلوزالي وامكان شكستن آن

نبودن  كه از مشكلات آنها زيبا ،فلز هستندداراي هاي رايج روكش
 در راسـتاي كـه   بررسياين . )2( استزيست سازگاري و مشكلات 

هاي تمام سراميكي اينسـرام  مقاومت به شكست روكش يمقايسه
كـه   ،طرح تراش چمفـر و شـولدر انجـام گرفـت نشـان داد      دودر 

و در  18/610ه چمفـر برابـر   ميانگين مقاومت به شكسـت در گـرو  
  .استنيوتن  72/502گروه شولدر برابر 

 چمفـر  ميزان مقاومت به شكست در گروه ،با توجه به نتايج
ضريب كشساني  .دار وجود دارداو اختلاف معنبوده  بيشتر از شولدر

قـرار  زيـر اثـر   مواد ساپورت كننده كور نيروي منجر به شكست را 
استفاده  از داي رزيني بررسي كنونير به همين دليل د، )21(دهد مي

  يكـي از  . )22( تـر اسـت  كـه نسـبت بـه داي برنجـي مناسـب     شد، 
  وكار آزمايشگاهي وجود بالينيكار ميان هاي موجود تفاوت
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درصد  95حدود اطمينان  ميانگين و )error bar( ر ارور بار نمودا 1نمودار

 طرح تراش چمفر و شولدر دوميانگين ميزان مقاومت به شكست در 
طرح  دوميزان درصد مقاومت به شكست در ماير،  -كاپلان نمودار  2نمودار 

  تراش چمفر و شولدر
  

  كـه بـر روي شـرايط     ،عـاج و سـمان اسـت   ميـان  هيبريد  يلايه
گروه شرايط  دوجا كه در هر گذارد ولي از آناثر مي ييبيو مكانيكا

  . قابل مقايسه بودنديكسان بود نتايج به دست آمده 
وجود متفاوت بودن ضـخامت  بررسي كنوني، با همچنين در 

 تنهاها يكسان بود و نيرو نمونه يها چون ضخامت كور در همهلبه
شد باز هم نتايج به دست آمده قابـل مقايسـه   بر روي كور وارد مي

گـروه   دوكه ميزان مقاومت به شكست در هر با توجه به اين. بودند
طـرح   دوهـر   ،بنابراين )23( دهان است درونالاتر از نيروي بسيار ب

 موفقيـت آميـزي اسـتفاده شـوند و     يگونـه تواننـد بـه   تراش مـي 
 چينـي متصـل شـده بـه فلـز      هايبراي روكش مناسب يجايگزين

)PFM( گونـه سمان كردن ايـن   برايكه  از آنجا ،همچنين. باشند 
دد يك يكپارچگي گرهاي رزيني استفاده ميها از سمانرستوريشن

رود مقاومـت  مي كه انتظار ،داشتبخش وجود خواهد قوي در اين 
  . )24( ردبه شكست را بالا ب

از نظـر مقاومـت    داراكه اختلاف آماري معن ،نتايج نشان داد
 و طرح تـراش چمفـر   داردطرح تراش وجود  دوبه شكست در اين 

ــولدر      ــه ش ــبت ب ــالاتري نس ــت ب ــه شكس ــت ب   در  داراي مقاوم
شايد ايـن نتـايج بـه    . هاي تمام سراميكي اينسرام استريشنرستو
به  آيد زيراوجود مير به طرح چمفهاي لبهبهتر در هماهنگي دليل 

و خميـدگي  تـراش داراي يـك    جـاي طرح چمفـر   رسد درنظر مي
 ،شـود توزيع بهتر نيروها ميهماهنگي و كه سبب  ،حالت گرد است

جاي ه و خط تراش تيز در قائم يكه در طرح شولدر به علت زاويه
  بـه نظـر   بنـابراين،  . وجـود نخواهـد داشـت   تراش اين حالت  پايان
هـاي  را در سيسـتم  هماهنگي كم ترين رسد طرح تراش شولدرمي

نشـان داده   3ي نگـاره كـه در   گونهتمام سراميك دارد زيرا همان 
 .است  d= D. cos b  &  d= D.sin a، شده

  
 ميان افقيي فاصله ، =D روكشو  دندان ميانعمودي  يفاصله  3ي نگاره

 =dروكش و دندان 

  
عمودي  يتر از فاصلهافقي مهم يفاصلهبا توجه به اين كه 

هـر  ، دهـد مـي  دندان و روكش را نشان ميانواقعي  شكافاست و 
روكـش و   ميـان هماهنگي و تطـابق  افقي كمتر باشد  يچه فاصله

  d=D cos 50 چمفـر  يلبـه در  ،نـابراين ب. ددندان بهتـر خواهـد بـو   
)d=D. 0.64( يلبـه  در امـا  عمـودي  فاصـله  < افقيي يعني فاصله 

، D=d)( عمودي يفاصله=  افقي ييعني فاصله d=D.cos 0شولدر
ــراي      ــولدر ب ــراش ش ــرح ت ــتفاده از ط ــرايط اس ــن ش ــس در اي   پ

 يكپـارچگي هاي تمام سراميك امكان به وجـود آمـدن   رستوريشن
  بنـابراين انتظـار    .سـازد نمـي  امكـان پـذير  ها را بخش لبهقوي در 

تري نسبت بـه طـرح تـراش    كه مقاومت به شكست پايين ،رودمي
در طرح تراش چمفـر مينـا بـا يـك      ،همچنين. به دست آيد چمفر
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بيشـتري   پهنايشود شود كه باعث ميحالت زاويه دار تراشيده مي
بهتر و  پارچگييكاز مينا در دسترس اچ و باند قرار بگيرد كه باعث 

مينـا   ،اما در طرح تراش شـولدر  .شودمقاومت به شكست بالاتر مي
شود بنابراين كمترين ميـزان مينـا در   صاف تراشيده مي يگونهبه 

تر و در ضعيف يكپارچگيگيرد كه باعث اتصال و دسترس قرار مي
  .شودنتيجه مقاومت به شكست كمتر مي

انجـام گرفـت    ،همكـاران پژوهشي كه توسـط كـو ال و   در 
متـر  ميلـي  2/1و  9/0بـه عمـق    هـاي چمفـر  كه نمونه ،شدآشكار 

 مقاومت بهمتر ميلي 2/1 شولدر ه شولدر با انتهاي گرد وـسبت بـن
مقاومـت بـه    ،نيـز بررسـي كنـوني   در . )11( شكست بيشـتري دارد 

) نيـوتن  72/502( شـولدر  بيشتر از) نيوتن 18/610( شكست چمفر
  .به دست آمد

انجـام گرفـت    ،و همكاراندي جاگر  كه توسط پژوهشيدر 
 چمفر طرح تراش پشتيهاي ها در دندانپايداري زياد روكشبراي 

پـژوهش  كه با نتايج به دست آمده در اين ، )10( شده استپيشنهاد 
رامرزبــرگ و  كــه توســطهمچنــين در پژوهشــي  .داردهمخــواني 
متر توسـط  ها با تراش كانجام گرفت آماده سازي ديواره ،همكاران

فلز  بيهاي را داراي بهترين پايداري در روكشمتر ميلي 5/0 چمفر
وهش ژپكه با نتايج به دست آمده در اين ، )13( ندكردگزارش پشتي 

  .داردهمخواني 
انجـام گرفـت    ،و همكـاران سـادان  كه توسـط  پژوهشي در 

  شولدر و چمفر مناسب هسـتند  ي دو گونه لبهكه هر گرديد،  آشكار
  

  .داردبررسي همخواني هم با نتايج به دست آمده در اين  كه باز
آشـكار  ، و همكـاران ) Di(دي ايوريـو  پژوهش در همچنين 

بهتـري   ييبيومكانيكا هايويژگيتواند مي شولدر يلبهكه  ،دگردي
ي بررسـي كنـوني، لبـه   نشان دهـد ولـي در    پشتيهاي در روكش

تفـاوت  اين . )9( ادبهتري را نشان د ييبيومكانيكاهاي ويژگيچمفر 
ضـريب   كـه داراي  ،شايد به دليـل اسـتفاده از داي برنجـي باشـد    

نتـايج  . )21(داي رزينـي دارد   بـالاتري نسـبت بـه عـاج و     كشساني
داراي مقاومـت بـه شكسـت     چمفـر  كه ،نشان دادپژوهش كنوني 

 يكپـارچگي كه شـايد از دلايـل آن    ،است بالاتري نسبت به شولدر
البتـه يـافتن    .داي رزينـي باشـد   سـتفاده از و ا چمفري لبهقوي در 

هاي اپوكسي رزين در ايران و نبودن دستگاه اينسترون در دانشكده
پژوهشـي  كـه   ،دندانپزشكي از مشكلات كار بود ولي شايسته است

  .بر روي ديپ چمفر نيز انجام شودهمانند 
  

 گيرينتيجه
  طـرح تـراش مقاومـت بسـيار      دوكـه هـر   با توجه به ايـن  

  ي در برابر شكست دارند و ميزان نيـروي منجـر بـه شكسـت     بالاي
  از ميـزان نيرويـي اسـت كـه در دهـان بـر آنهـا         آنها بسيار بـالاتر 

طرح تراش  دوتوان نتيجه گرفت كه هر مي ،گردد بنابراينوارد مي
كـه ميـزان مقاومـت بـه     نظر به اين .قابل استفاده هستند مطبدر 

 پيشـنهاد بود انتخاب چمفـر   درشول بالاتر از شكست در گروه چمفر
  .شودمي

****** 
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