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و كورهاي بررسي اثر تغيير دما ناشي از محرك سرمايي روي دندان ترميم شده با پست

 متفاوت به وسيله روش اجزاي محدود 

4دكتر گلاره اسدي-3 دكتر علي شفيعي-2دكتر سعيد نوكار-1فريده گرامي پناهدكتر

.علوم پزشكي تهراندانشيار گروه آموزشي پروتزهاي دنداني دانشكده دندانپزشكي دانشگاه-1
. دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهرانو مركز تحقيقاتاستاديار گروه آموزشي پروتزهاي دنداني دانشكده-2
و مهندسي زلزله-3 . استاديار پژوهشكده مهندسي ژئوتكنيك پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي
دن-4 .دانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران استاديار گروه آموزشي پروتزهاي دنداني دانشكده

 چكيده
و هدف و ماده:زمينه ميتفاوت در ميزان انبساط حرارتي دندان و در نتيجـه تواند ترميم كننده شكـست در سـاختار باعث ايجاد استرس

مي در رستوريشن دندان يا نشت  و كور  اثـر تغييـرات مطالعه بررسيهدف از اين.شود شود كه اين امر نيز باعث شكست در ترميم پست

مي در انواع حرارتي . باشد پست وكور در دندان سنترال فك بالا اندو شده

بدر اين مطالعه اجزاي محدود:روش بررسي س، مدل كامپيوتري سه وانترال فك بالاعدي از يك دندان و كور  نسوچ احاطه كننده پست

و.دندان ساخته شد و سه تركيب پست به كور بكراون : رفتكاره ترتيب زير

IPS Empress Пكراون/كور كامپوزيتي/ پست زيركونيوم-1

ك/ پست كربن فايبر-2 IPS Empress Пكراون/امپوزيتي كور

طلا-3 طلا/ پست IPS Empress Пكراون/كور

شدگراد درجه سانتي36براي بررسي حرارتي، دندان در دماي و گرم، دماي صفر درجهو براي بررسي اثر قرار داده ) سرما(مايعات سرد

.به مدت هفت ثانيه در سطح خارجي مدل قرار گرفت

ح:ها يافته و كور كامپوزيتي بيشتر از مدل با هاي رارتي پس از هفت ثانيه در مدل گراديان و كربن فايبر  پست طلا بود با پست زيركونيوم

تغهايو بيشترين استرس  مشاهده كنندهس قابل قبولي در نسوج احاطهو استرت دمايي در رستوريشن ايجاد گرديدييرا ايجاد شده ناشي از

.نشد

.فلزي ايجاد كردهاي غيرن وعاج نسبت به ديگر رستوريشنپست وكور طلا كمترين استرس حرارتي را در رستوريش:گيري نتيجه

و كور:ها كليد واژه .دان ترميم شدهدن– استرس حرارتي– اجزاي محدود– پست

 10/5/1387/1385:پذيرش مقاله 2/4/1387:اصلاح نهايي10/10/1386/1383:وصول مقاله
 e.mail:asadigla@sina.tums.ac.irپروتزهاي دنداني دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران گروه آموزشي:نويسنده مسئول

 مقدمه
و تكنيك و كـورجماز هاي مختلفي مواد له سيستم هاي پست

 يا پيش ساخته بـراي تـرميم دنـدانهاي بـدون پالـپ ريختگي
و كور ريختگي درمان محتاطانه،)1.(وجود دارد اگر چه پست

تري براي ساختار دنداني باقي مانده است ولي مزيـت پـست 
فلـزي، نيـاز بـه هـاي غير پيش ساخته از جمله پـستو كور 

مو جلسات ملاقات  )3-2.(راحل كـاري اسـت پيچيدگي كمتر

ب به رزين كامپوزيت نيز دره طور وسيعي عنوان مـاده كـور
ب سيستم و كور پيش ساخته ميه هاي پست )4.(رود كار

 مكـانيكي در زمينـه اسـترس حرارتـي هـاي برخلاف استرس
.مطالعات بسيار محدودي وجود دارد

Palmer و همكاران تغييرات حرارتي در سطح دنـدان طبيعـي
و گرم اندازهپس از نوشرا و گزارش گيري يدن مايعات سرد
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و همكارندكت ر فريده گرامي پناه

دمـك بيـردند كه اين از،)5(.ر اسـتـه متغيـ درج)67-0(نـا
و گرم دماي حفره دهان بـ ه آنجايي كه با نوشيدن مواد سرد

 در صورتي كه ضريب انبساط حرارتـي كند سرعت تغيير مي
و دندان دندان از مواد ترميمي متفاوت باشد، بر ماده ترمي مي

و باعـث ايجـاد اسـترس  و در نهايـت شكـستگي اثر گذاشـته
شود كه اين به معني عـدم در ماده ترميمي مي دندان يا نشت

)6.(موفقيت در درمان است
Spieringsــاران ــزاي)8-7(و همك ــا اســتفاده از روش اج  ب

و انتقال حرارت را در دنـدان)FEM(محدود هاي تـرميم شـده
و نشان دادند كه تغييـر دمـاي محيطـي نشده بررسي كردند 

ب صورت خطي بـا زمـان تغييـره حاصل از نوشيدن مايعات
 يك مطالعـه)10(Spierings اين نظريه براي تأييد،)9.(كند مي

 زمــان حاصـل از ايــن– انجـام داد ولــي منحنـي دمـا بـاليني
آزمايش برخلاف مطالعه قبلي يك عملكـرد غيـر خطـي را بـا

)11.(زمان نشان داد
Fenner بـه كمـك آنـاليز سـه بعـدي اجـزاي)12(و همكاران

هـاي حرارتـي ايجـاد محدود، انتشار دما را همراه با استرس 
شده در يـك دنـدان پـر مـولر تـرميم شـده بـا رستوريـشن 

مـايع كه تحت تغييرات حرارتي مشابه اثـر MODكامپوزيتي
.گيري كردند گرم بود اندازه

Huang وArolaو مكانيكي روي انتشار اثر بارهاي حرا رتي
استرس در دندانهاي مولر ترميم شده با آمالگـام را بررسـي 

هاي حرارتيو همكاران انتشار استرس Toparli،)13(.كردند
ناشي از تغيير دما در مـواد ترميمـي را در مـدل سـه بعـدي 

و دريافتنـد كـه FEM به روش فك بالا پرمولر دوم   بررسـي
 آمالگـام ايجـاد اسـترس كشـشي مايعات سرد هنگام كاربرد

از در رزين كامپوزيتي اسـترسكه كند، در حالي مي  حاصـله
و از آنجـايي كـه اسـترس از نوع فشاري است هـاي كشـشي

نقطــه نظــر مكانيــك شكــست اهميــت بيــشتري دارد، رزيــن 
كامپوزيتي حين مصرف مايعـات سـرد رفتـار بهتـري را در 

در Toparliمچنـينه،)14.(دهـد مقايسه با آمالگام نشان مـي 
و فشاري را در مطالعه ديگري حداكثر مقدار استرس كششي

در دندان كراون شده مشاهده Ni-Cr/ فصل مشترك پرسلن 
، با مصرف مايعات سـرد Toparliدر مطالعه ديگر،)15(.كرد

و استحكام كشـشي در اينتـرفيس حداكثر بـين مـاده كـراون
و-ژهـاي طـلا؛ دراين مطالعه از آليا آمالگام رخ داد  پـالاديوم

)16.(كروم استفاده شده بود-نيكل

Gungor در يـك مطالعـه)17(و همكارانFEM روي دنـدان 
پرمولر اول منديبل ترميم شده با كراون تمام سراميكي تحت

خـواص IPS Empress IIبارگـذاري حرارتـي دريافتنـد كـه 
م ميحرارتي .دهد شابه ميناي دندان را نشان

Yang ــا ــستو همك ــه پ ــد ك ــشان دادن ــزي ران ن ــور فل و ك
در اســترس و عــاج هــاي حرارتــي كمتــري در رستوريــشن

ميمقايسه با پست  )18.(كندو كور غيرفلزي ايجاد
مي از اين و رو توان چنين بيان كرد كـه بارگـذاري حرارتـي

 كه مكانيكي همزمان در حالات كلينيكي وضعيت بارزي است 
و تـر تواند مي ك برداشـتن در دنـدان موجب شكست كاسـپ

ميشود، چرا كه انتشار  بـه تواند استرس ناشي از تغيير دما
)14.(هاي ناشي از نيروهاي جوشي باشد بزرگي استرس

يك)ي در ثانيه كالر(تعريف انتقال حرارت، گرماي عبوري از
 مربـع متـر اي با سطح مقطع يك ميلـي ماده ضخامت متر ميلي
حرارتي ناشي از غذا تغيير وقتي رستوريشن فلزي.باشد مي

ــال مــيو نوشــيدنيهاي ــره دهــان را انتق ــه حف ــد، وارده ب ده
و ايجــاد حــساسيت مــي ــدان ــد باعــث تحريــك پالــپ دن توان
بـ،)19(.شود ر صـورت تغييـه ضريب انبساط حرارتي خطي

گـراد بـه تغييـر دمـا تعريـف ماده در اثر يـك درجـه سـانتي
و مواد ترم،)18.(شود مي يمي در دهـان حـين ساختار دنداني

و با مواد سـرد منقـبض  و خوردن مواد داغ منبسط نوشيدن
اگر بين ميزان انبـساط مـواد ناشـي از تغييـر دمـا.شوند مي

عـث با توانـد استرس حاصـله مـي تفاوت وجود داشته باشد، 
)20.( رستوريشن شودشكستگي ساختار دنداني يا نشت
ي سـرمايي ييـرات حرارت ـهدف از اين مطالعه بررسي اثر تغ

و نيــز اثــر گراديــان در جنــسهاي و كــور  مختلــف پــست
و حرارتي بر روي استرس هاي حاصله در عاج، مواد پـست

س  و كراون دندان نترال انسيزور ماگزيلاي انـدواكور، سمان
.شده است

 روش برررسي
انترال انـسيزور فـك دراين مطالعه اجزاي محدود، دنـدان سـ

و اينكه اولين دنداني است كه در علت موقعيت بحراهب بالا ني
ن  اشي از مصرف مواد سرد قـرار معرض بارگذاري حرارتي

شدگيرد، مي )21.( انتخاب
ب  براسـاس انترال انـسيزور فـك بـالا عدي دندان س ـمدل سه

دنـهن شـدان ارايـدسه تـه ازـا استفـب)Ash )22وسطـده  اده
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. بررسي اثر تغيير دما ناشي از محرك سرمايي روي دندان ترميم شده با . .

در طراحي.دمدل سازي گردي4/5 ويرايش  Ansysافزارنرم
اي سـاختار لايـه با)IPS Empress Π(مدل، كراون سراميكي

 بـا طـرح تـراش)Core(و لايـه مركـزي)Layering(خارجي
 گوتا پركـا، شولدر گرد در ناحيه خط تراش عاج، عاج دنداني،

ــور، ــست، ك ــمان پ ــست( س و پ ــراون ــادورا،،PDL،)ك  لامين
گ و لثه در نظر و كورتيكال شداستخوان اسفنجي .رفته

در مدل طراحي شـده طـرح تـراش رونـد شـولدر در ناحيـه
Cemento  Enamel Junction (CEJ) ناحيـه متـر، يـك ميلـي 

و ناحيـه كنتـرارـف وـبول ب، post seatول 12ا طـولـپست
و كرونالي متر ميلي8/1و2/1مترو قطر ميلي  در ناحيه اپيكال

و لايه سمان رزيني با ضخامت متوسط ميكرون پنجاه ريشه
ك و زير كـدر ناحيه مجاور پست باـراون همراه با  ور رزيني

در.توجه به شكل خارجي كراون به صـورت تيپـر مـدل شـد
و طراحي كراون سراميكي ، كراون با دو جـزء لايـه خـارجي

 اعلام شده كارخانه مـدل هايلايه مركزي با توجه به ضخامت
 0,5و 0,175تيـبو لامينـادورا بـه تر PDLضخامت.گرديد
دو ميلي و استخوان اسفنجي از  CEJتر از متر پـايين ميلي متر

ــا ضــخامت ــي6/2ب ــر ميل ــستالي مت ــد مزيودي  0,45و در بع
و ارتفاعد متر ميلي  به شكل متر ميلي3/10ر بعد باكولينگوالي

و مقعر در سمت لينگوال بـراي شـبيه محدب در سمت باكال
و اسـتخوان گرفتـه سازي آلويـولار پروسـس در نظـر  شـد

دوو لثـه بـا ضـخامت متـر كورتيكال بـا ضـخامت دو ميلـي 
و. نيز به ترتيب مدل گرديـد متر ميلي خـصوصيات مكـانيكي

. ذكر شده است1رارتي مواد در جدولح

و حرارتي خصوصيات:1جدول  مواد مكانيكي

و 121215اين مدل شامل و گره168850 المان مرز بـين بود
و ساختارهاي ديگر بدون فاصـله در نظـر گرفتـه  لايه سمان

.شد
و ده گـره در اين مدل المـان واي هـا بـه صـورت تتراهـدرال

 بنـدي مـدل بـه روش مـش.م دندان بود مطابق با شكل نامنظ
مش وسط نرمت خودكار ، همچنين به منظـور گرديد بندي افزار

د ت رسيدن به اندازه مش مورد نياز مـاس لايـه نـازكر محل

و ساير مواد اندازه مـش   در محـل اتـصال دو نـوع هـا سمان
ماده مختلف نسبت به يكديگر آنقدر تغيير داده شـد تاجوابهـا

36دماي اوليه مدل قبـل از بارگـذاري حرارتـي.همگرا گردد 
و مدل از ناحيه زيرين در سه جهـت درجه در نظر گرفته شد

)x,y,z(درجهت مزيوديستو از در.محـدود شـدx جهـت الي
و كـور جهـت آنـاليز اين مطالعه سه تركيـب مـاده در پـست

ب از كار رفته حرارتي :كه به ترتيب عبارتند

 حرارتيضريب انبساط
6-10×

)گراد سانتي درجه/1(

انتقال حرارتي
 متر ثانيه/ژول(

)گراد سانتي درجه

 الاستيك مدولوس
)مگاپاسكال(

ضريب
 ماده پواسون

7/9 46/1 60000 25/0 IPS Empress II17( لايه(

6/10 46/1 95000 25/0 IPS Empress II17( كور(

30 09/1 8300 24/0 Variolink II 
)17(سمان رزيني

4/39 09/1 14520 24/0 )18(كامپوزيت رزين

137 84/200 69/0 45/0 )23،24(گوتا پركا

5/9 2 210000 23/0 )25(زير كونيوم

2/2 28/6 715/14 28/0 )18(كربن فايبر

4/11 57/0 18600 31/0 )17(عاج

10 59/0 9/68 45/0 PDL)24(

10 59/0 490 30/0 )18(استخوان اسفنجي

10 59/0 14715 30/0 )18(كالاستخوان كورتي

10 59/0 06/19 30/0 )24(لثه

1/7 0042/1 60037 19/0 )18)(فلدسپاتيك(پرسلن

1/14 52/125 100062 33/0 )II)18طلاي تايپ
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و همكارندكت ر فريده گرامي پناه

و كـور كـامپوزيتي-1آناليز ،)ZC( شامل پست زيركونيـوم
و كور كامپوزيتي-2آناليز و)CFC(شامل پست كربن فايبر
طلا-3آناليز و كور .)GG( شامل پست

و نسوج ساپورت كننده به صـورت خصوصيات مواد پروتز
ــد  ــه ش ــر گرفت ــسان در نظ و هم ــي ــ. خط ــل ب ــدانه دلي فق

و  ، خصوصيات حرارتـي ايـن PDLخصوصيات حرارتي لثه
رتيكال مجاور آن در نظر گرفتـه دو نسج مشابه استخوان كو

.شد
 ثانيه ري حرارتي دماي صفر درجه به مدت هفت جهت بارگذا

و نسوج اطراف دنـدان جهـت ايجـاد در سطح خارجي  كراون
و رستوري و سـپس اختلاف دما بين دندان شن اعمال گرديـد

فو)18(برداشته شد  از،اصـل زمـاني يـك ثانيـهو آنـاليز در
آناليزهـاي انجـام شـده بـر. ثانيه يك تا هفـت انجـام گرديـد

و انتقال حرارتي مـواد بـه دو  اساس ضريب انبساط حرارتي
:صورت انجام شد

گر-1 و اديان حرارتي ايجاد شـده در بررسي آناليز حرارتي
.مواد

 حرارتي ايجاد شده ناشـي از گراديـان هاي آناليز استرس-2
 حرارتي

 هميـشه مقـدار مثبتـي را از آنجايي كه استرس وون مايـسز
و معرف ميزان حداكثر استرس برشي در ماده نشان مي دهد

، مقـادير)گردنـدر شكـست مـي اكثر مواد در برش دچا(است 
 ايجاد شده در مواد بر اساس استرس وون مايسزها استرس
.گردد ارايه مي

ها يافته
تغييرات دماي ايجاد شـده در مـواد ناشـي از محـرك سـرما

دماي سطح. ارايه شده است2در جدول) دماي صفر درجه(
و نـسوج سـاپورت كننـده  خارجي مدل نسبت به داخل ريشه

دا  حتغيير بيشتري و گراديان رارتي پس از هفت ثانيه در شت
و كور كامپوزيتي هاي مدل و كربن فايبر  با پست زيركونيوم

و كور طلا بود .بيشتر از مدل با پست
 در ناحيـه كرونـالي، جهت شرح بهتر گراديان حرارتي، مـدل

و هفت نقطـه متر ميلي3/0  بالاتر از خط تراش برش داده شد
زاي مختلف مـدل شـاملل اتصال اج در مح) Critical( حياتي

، اي، كراون كـور، سـمان رزينـي مجـاور كـراون كراون لايه 
و كور از مركـز عاج، )4/0نقطـه( سمان رزيني مجاور پست

در. انتخــاب گرديــد)9/0نقطــه( تــا ســطح خــارجي كــراون
،4/0دياگرام ها گراديان حرارتي از نقطه به در مركز پست

در سـطح خـارجي كـراون در نظـر)9/0نقطـه(سمت خارج
و همراه با بقيه نقاط مشخص شده بر  حسب زمان گرفته شد

)1شكل(.در اين نقاط رسم گرديد
3 وون مايسز در مواد مختلف در جدول هاي حداكثر استرس
.ارايه شده است

و رستوريـشن،كمترين استرس وون مايسز در عـاج سـمان
و كور طلا بود  از آنجايي كه سـمان دنـداني.در مدل با پست

و بـا شـروع يكي از شايعترين عوام  ل شكست درمـان اسـت
ميدنشت  گيردر اين ناحيه موفقيت درمان تحت تأثير قرار

درهاي توجه به استرس ب ايجادشده  سزاييهاين ناحيه اهميت

و موادمختلف:2جدول  بر حسب درجه سانتي گرادمحدوده تغييرات دمايي ناشي از محرك سرمايي در نواحي

 نوع ماده

 كراون
سمان مجاور

 كراون
سمان مجاور

 پست
 عاج پست كور

آناليز

8/6-0 4/7-0 17/30-28/3 5/11-1/0 2/30-7/1 16/30-0 1

6-0 53/6-0 78/27-2/3 4/9-1/0 7/27-2/2 3/28-0 2

6/6-0 1/7-0 1/19-5/6 78/18-65/5 28/24-0 3
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 حرارتـي هـاي كـه در ايـن مطالعـه اسـترس؛ به طوري دارد
د و كـور طـلا نـسبت بـه و مـدل ايجاد شده در مدل با پـست

)2شكل(. كمتر بوداي ديگر به طور قابل مشاهده

 ايجـاد شـده ناشـي از هـاي در هر سه مدل بيشترين استرس
ــشن رخ داد ــايي در رستوري ــرات دم ــل تغيي ــترس قاب و اس
.توجهي در نسوج احاطه كننده مشاهده نشد

)درجهصفر(براثر محرك سرمايي)  CEJ ميلي متر بالاي0,3(مدل دندانيحرارت بر حسسب زمان دربرش ناحيه كرونالي انتشار:1كلش
a(مدل پست زيركونيومي كور كامپوزيتيb(فايبر كور كامپوزيتي مدل پست كربنc(طلا و كور  مدل پست

 هاي وون مايسز در هر ناحيه حداكثر استرس:3جدول

و كور سمان رزيني عاجآناليز/ ماده كراون پست

)1(ZC8/24226/707/65
)2(CFC 9/304/271/628/62

)3(GG76/156/1686/4392/36

(b) (a) 

(c) 

راد
گ

تي
سان

به
ت

ار
حر

راد
گ

تي
سان

به
ت

ار
حر

تي
سان

به
ت

ار
حر

راد
گ

زمان به ثانيه

زمان به ثانيه

زمان به ثانيه مترمسير به سانتي

مترمسير به سانتي

مترمسير به سانتي



224 

 1387 پاييز،3، شماره20دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

و همكارندكت ر فريده گرامي پناه

 در سمان ناحيه كراونانتشار استرس وون مايسز:2شكل

a(در مدل پست زيركونيوم كور كامپوزيتيb(در مدل پست
طلا)cكربن فايبر كور كامپوزيتي  و كور  در مدل پست

 بحث
و دندان و كورهاي مختلف با خوردن هاي ترميم شده با پست

ح   متعددي در دهـان قـرار رارتينوشيدن مواد تحت تغييرات
 خـصوصيات حرارتـي مـواد ترميمـيكه از آنجايي.گيرد مي

ــ ــدان ب و دن ــف ــاوت اســت مختل ،)18(ه طــور مشخــصي متف
و متعاقـب آن اسـترس تواند مي  باعث ايجاد گراديان حرارتي

.حرارتي شود
ر، گراديان حرارتي ايجـاد شـده پـس از هفـت در مطالعه اخي

و كـربن(فلـزي هـاي بـا پـست غير ثانيه در مدل  زيركونيـوم
)طـلا(به طور مشخصي بيشتر از مدل با پست فلـزي) فايبر

)طـلا(بود كه به علـت انتـشار سـريعتر دمـا در مـدل فلـزي
و كـربن فـايبر( غيرفلـزي نسبت به مـدل .بـود) زيركونيـوم

ــتر ــشترين اس ــين بي ــده در همچن ــاد ش ــسز ايج س وون ماي
و زيركونيـوم بـود كـه هاي مدل  بـه علـت انتقـال كربن فايبر

و رستوريشن حرارت بالاي طلا، گراديان حرارتي در دندان
و در نتيجـه اسـترس  و سمان به طور مشخصي كمتر شده

مانند( از طرفي مواد غيرفلزي.حرارتي كمتري ايجاد مي كند
و زيركونيوم،كامپوزيت  به علت انتقال حرارتـي) كربن فايبر
در،پايين خود و باعـث جريان حرارتـي را عـاج كـاهش داده

و در   نتيجـه اسـترس حرارتـي ايجاد گراديـان حرارتـي بـالا
.شود بيشتر مي

ا فزايش ضـريب انبـساط حرارتـي، ميـزان اسـترس وون با
ــه طــور  ــاج ب ــالي ع ــسمت كرون ــشن وق ــسز در رستوري ماي

ان بـا انبـساط مشخصي بيشتر از نـسوج احاطـه كننـده دنـد 
.شود حرارتي پايين مي
 در نواحي اتـصال مـوادها بيشترين استرس،در هر سه مدل

 بـه علـت با خصوصيات حرارتي متفاوت رخ داد كه احتمـالاً
.تفاوت ضريب انبساط حرارتي مواد مختلف است

 در نواحي اتـصال مـوادها بيشترين استرس در هر سه مدل،
 بـه علـت با خصوصيات حرارتي متفاوت رخ داد كه احتمـالاً

.ي مواد مختلف استتفاوت ضريب انبساط حرارت
سمان از اهميت بيشتري،با توجه به اين كه بين مواد مختلف

ج و شكــست برخــوردار اســت، ايجــاد از هــت شــسته شــدن
در لايـه. بالا در ايـن لايـه لازم بـه توجـه اسـت هاي استرس

ــه  ــشترين اســترس در ناحي ــراون، بي ــر ك ــه زي ســمان ناحي
ب  و كـراون مجاورت سمان و عـاج محـل(ا كـور كـامپوزيتي

در) اتصال سه ماده با خصوصيات حرارتي متفاوت و سپس

(a)

(b) 

(c) 
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مـاحيـن كـه مشـارژين ايـراون نـاهده شد كه به علت اهميت
. سمان، نكته حايز اهميتـي اسـت ناحيه در آغاز شسته شدن

)2شكل(
 قبلـي را كـه شـروع شكـست سـمان بـه هاي اين نتيجه يافته

ن عاج يا كراون صورت كوهزيو در خود سمان يا در مرز بي
ميبيشتر از داخل عاج يا مي كراون رخ )23.(كند دهد را تأييد

 استه ارايه داد)Yang)18 اين مطالعه مشابه آنچه هاي يافته
با هاي حرارتي در پست كه استرس هاي غيرفلزي در مقايسه

 فلزي بيشتر اسـت ولـي مقـادير اسـترس حرارتـي هاي پست
از ايجاد شده در اين مطالعـه بـه طـور قابـل تـوجهي بيـشتر

 متفـاوت سـازي بـه دليـل مـدل بود كه احتمالاً Yangمطالعه
)ب ب سه دو. بـود) عـدي عـدي در مقابـل دو در واقـع در مـدل
ب ب ب عدي اثر و عـد سـوم كـه اهميـت آن عد سوم حذف شـده

 ب در.گيـرد ديگر اسـت مـورد توجـه قـرار نمـي عد مشابه دو
بســازي نتيجــه مــدل اي در تعيــين محتاطانــهعــدي روش دو

اس.باشد ها نمي استرس اسـتفاده،هاي اين مطالعه اس يافته بر
و كور طلا در محيط دهان استرس حرارتي  كمتـري از پست

و كـربن فـايبر(نسبت به پست هـاي غيرفلـزي  )زيركونيـوم
و ارجح است .ايجاد كرده
 خـصوصيات حرارتـي فقـدان رغـم لازم به ذكر است كه علي

و نسوجي چون ، از آنجـايي كـه انتقـال حـرارت از PDL لثـه
يار نـاچيز بـود ايـن نقـصان بـس كننـده حيه نسوج حمايـت نا

تأ مي .ثير ناچيزي در نتايج مطالعه داشته باشدتواند
چهـاگ تـاين نكتر  ازيـسه به مدلوجـه ضروري است كه با

ط به در نظر منوكامپيوتري تعميم پذيري كلينيكي نتايج فوق
و مطالعات آتي باشد گرفتن كليه عوامل تأثيرگذار محيطي مي

و در مورد متغيرهاي ديگري چون اكلوژن، عوامـل  محيطـي
 ايـن مطالعـه هاي تأييد يافتهآناليزهاي عددي پيچيده تر براي

رتـي همـراه بـا اكلـوژن توصـيهو ارزيابي اثر تغييـرات حرا
.شود مي

 گيري نتيجه
گيـري گونه نتيجه اين توان اين مطالعه مي هاي بر اساس يافته

: كرد
 باعث ايجاد استرس حرارتي در تواند رت مي تغييرات حرا-1

.مواد شود
و كـور-2  انتقـاله دليـل طـلا ب ـگراديان حرارتـي در پـست

و كربن فايبر بود .حرارتي بالاتر آن كمتراز پست زيركونيوم
شد-3 و كور طلا مشاهده .كمترين استرس در مدل با پست
ــا هــا اســترس-4  اغلــب در نــواحي اتــصال مــواد مختلــف ب

و مارژين سمان بـراي خصوصيات حرارتي متفاوت رخ داد
مورد توجه قـرارو شسته شدن سمان بايد نشتممانعت از 

.گيرد
و دنـدان باعـث ايجـاد-5 تغييرات حرارتـي در رستوريـشن

استرس شد ولـي اثـر مشخـصي روي نـسوج احاطـه كننـده 
.نداشت

6-ب بمــدل ســه وعــدي قابــل اعتمــادعــدي نــسبت بــه دو  تر
. تر استهمحتاطان
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