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ر دوم پرشده با مواد ترميمي مختلف حرارتي يك مدل دقيق دندان پرمولآناليز

 به روش اجزاي محدود

3دكتر مريم السادات هاشمي پور-2سيدعبدالرضا گنجعليخان نسب دكتر-1علي محمدپور

.كارشناس ارشد گروه آموزشي مكانيك دانشگاه شهيد باهنر كرمان-1
م-2 .كانيك دانشگاه شهيد باهنر كرماندانشيار گروه آموزشي
گر-3 و تشخيص دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي كرمان استاديار . وه آموزشي بيماريهاي دهان

 چكيده
و هدف ا با توجه به شيوع پوسيدگي دندان، امروزه:زمينه و محققان  اند متمركز كردهي موادي خود را رو قاتيرشته تحقني دندانپزشكان

لهيشبيكه به اندازه كاف و از و،رمطالعه حاضهدف از انجام. باشند قابل قبولزينيكيولوژيب حاظ بافت دندان بوده زيآنـال تعيـين رفتـار

دقكييحرارت .باشدمي مختلفيمير دوم پرشده با مواد ترم دندان پرمولقي مدل

دقكي اعمالبا در اين كارسازي مدل:روش بررسي طبكيفاده از ابعاد استوقي روش  به كمك)پرمولر دوم فك بالا(يعي دندان

مزيپركردگ.ه است انجام شدSolidWorks افزار نرم وسيببا دو حالت شامل به چهار حالت مختلفمي ترمو انتخابيستاليودي از نوع

و كامپوز. طراحي گرديدسيببدوندو حالت و گلاستيآمالگام ب آينومربه عنوان ماده ترميمي  رفتارسپس.انتخاب شدندسي به عنوان

و بدون ترميم دندانحرارتي سهعاتيمادني از نوشي ناشي حرارتيتحت بارگذار ترميم شده يبعد داغ با استفاده از روش المان محدود

.مورد بررسي قرار گرفت ANSYSافزارو به كمك نرم

در:ها يافته كه%)43( مجاور پالپ را در حدود يك درجهدماي نقطهآمالگام، حداكثر زير استفاده از بيس گلاس آينومر  نسبت به حالتي

 افزايش دماي ايجاد شده در يتي استفاده از بيس مقدار حداكثركه در پركردگي كامپوز در حالي. بيس موجود نبوده كاهش داده است

تأم استدر پركردگي توسط آمالگا. كاهش داده است%17مجاورت پالپ را خير در زمان رسيدن حرارت به پالپ شده فاده از بيس سبب

اي در صورتي.است تأكه ب. باشدمي بيشتر از آمالگام%10 خير در كامپوزيت حدودن نگر اين واقعيت است دست آمده نشاه همچنين نتايج

. افتدميخير زماني در رسيدن حرارت به پالپ در دندان سالم اتقاق كه بيشترين تأ

و نتيجتاً:گيريجه نتي تأ استفاده از بيس رسيدن دما به پالپ و هم ميزان دماي احساس شده پاسخ شخص به گراديان دما را به خير انداخته

. توسط پالپ را كاهش داده است

. پركردگي مزيوديستالي-فك بالار دوم پرمول– روش اجزاي محدود– مدل دقيق سه بعدي– توزيع دما:ها كليد واژه

 26/2/1387/1385:پذيرش مقاله23/11/1386:اصلاح نهايي4/7/1386/1383:وصول مقاله
و تشخيصگروه آموزشي:نويسنده مسئول  e.mail:m_s_hashemipour@yahoo.comه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي كرمان دانشكدبيماريهاي دهان

 مقدمه
 كه در حال ترين بيماريهايي استپوسيدگي يكي از شايع
از. باشدميحاضر بشر با آن درگير درها از بچه%90بيش

و و بزرگسالان در كشورهاي آسيايي سنين مدرسه
در آمريكا پوسيدگي. اند يكاي لاتين با اين مشكل مواجهآمر

و پنج ترين دنداني شايع بيماري مزمن سنين كودكي بوده
بي. باشدميتر از آسم برابر شايع افراد%59-%29ن امروزه

از. كنندميسال اين بيماري را تجربه بالاي پنجاه  يكي

راههاي درمان اين بيماري پركردن دندان پوسيده با مواد 
شيوع بالاي اين عارضه سبب شده است،)1(.ترميمي است

و مواد متعددي جهت ترميم دندانها  كه امروزه از روشها
آم. استفاده شود لن كامپوزيت، پرسالگام،مواد مختلفي مانند

 راًياخ.شوندميو طلا جهت ترميم دندان استفاده
ا و محققان روقاتي رشته تحقنيدندانپزشكان ي خود را

 بافت دندانهيشبي كه به اندازه كافاند متمركز كردهيمواد
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.يمي مختلفر دوم پرشده با مواد ترم حرارتي يك مدل دقيق دندان پرمولآناليز . .

لاست ا. باشدمي قابل قبولزينيكيولوژيبحاظو از نيدرك
آ فنياايموضوع كه  مناسبيكيو مكانيكيزي مواد خواص

وي دندانقاتيدارند مدتها موضوع تحق در اين. باشدمي بوده
راستا در سالهاي اخير استفاده از روشهاي مهندسي براي 

و يكي از كاربرديبررسي رفتار مواد ترم ترين يمي رواج يافته
ها روش روشهاي مهندسي مورد استفاده در اين سيستم

مياجزاي در مطالعات متعددي روي اين روش. باشد محدود
م )5-2.(ورد استفاده قرار گرفته استدندان انسان

De Vree مدل نظري1983در سالو همكاران ب عدي سه
و Cl Iر با ترميم از يك دندان مولمتقارن محوري  را طراحي

لمان محدود را انجام آناليز اMARC با استفاده از نرم افزار 
د و خطوط توزيع دما را )2.(ر اين دندان نشان دادندداده

Speringsرويميو همكاران اثر مواد ترم  انتقالي مختلف
 هاي از مدل اين محققان. كردنديحرارت در دندانها را بررس

ي دندانهاي رفتار حرارتي بررسيمتقارن براريغيبيتقر
بردكپرشده استفاده  شده استفاده دقيق ابعادكه طوريه ه،

ا و باشدمي دندانيصر به ابعاد خارج منحمطالعهنيدر
بابعاد اجزاي ته داخلي دندان و با در نظر صورت قريبي

هايي كه در بسياري از مراجع آمده در نظر داشتن محدوديت
)3.(گرفته شده است

Fenner به دنداني شوك حرارتكيو همكاران اثر اعمال 
و)4( كردندي را بررستير پرشده توسط كامپوزپرمول
روعيو همكاران توزToparli جام سران و تنش كيي دما

بي حرارتير دوم تحت بارگذاردندان پرمول دسته را
)5(.آوردند

كه تاكنون بررسي دقيقي در رابطه دهندميمطالعات نشان
ب و واقعي دندانه با آناليز حرارتي با كارگيري يك مدل دقيق

و كارهاي انجام شده در اين زم ينه با تكيه بر انجام نگرفته
و مد ل سازي با ابعاد گزارش شده در مراجع دندانپزشكي

 ابعاد خارجي دندان به همراه تخمين گيري استفاده از اندازه
درك اين موضوع كه آيا همچنين. ابعاد داخلي بوده است

و مكانيكي مناسب دارند مدتها  مواد ترميمي خواص فيزيكي
و مي كه. اشدبموضوع تحقيقات دنداني بوده بديهي است

و همچنين توزيع حرارت شده رفتار حرارتي دندانهاي ترميم
و ثر از شكل حفرهدر آنها متأ و خواص حرارتي  پركردگي

لذا آناليز دقيقي در مورد. باشدمكانيكي مواد ترميمي مي
بهسازي دندانهاي ترميمشبيه منظور دستيابي به پاسخ شده

ذاري حرارتي ايجاد شده در دندان اين دندانها در برابر بارگ
.تواند راهگشاي مناسبي باشدناشي از اين بارگذاري مي

و سـالم پرمـول در اين مطال ر دوم فـك عه، دندان خارج شده
شد) ساله24مربوط به مرد(بالا لتع. به عنوان مدل انتخاب

آن: باشدمي انتخاب اين دندان به دلايل زير اول اينكه شـكل
بيني دارد، بــه عبــارت ديگــر شــكلي مــشابه يــك حالــت بينــا

ل دندا و كانين نهاي قبل از خود يعني سانترال، و بعـد از ترال
 نامتقـارن بـودن هندسـه،)6(.ر دارد خود يعني دندانهاي مول

يز آن اين دندان نسبت به دندانهاي ديگر باعث شده كـه آنـال
كه)5-4(اهميت بيشتري داشته باشد  و جزو دندانهايي است

بـهبـ،)6.(ان آن كمتر مشاهده شده اسـت فقد دليـله عـلاوه
و از آنجـا)1(پوسيدگي، فرآيند ترميم اين دندان رايج بـوده 

كه تنوع شكل هندسي اين دندان در مقايـسه بـا انـواع ديگـر
ا توان شكل هندسي مدل دندانها محدودتر است مي  يـن شـده

صـورته حاضر را تا حـد قابـل قبـولي ب ـمطالعهدندان در 
دليـل.ر دوم تعمـيم داد عنوان مدل دنـداني پرمـول عمومي به 

و آناليز آخر اينكه دندان پرمولر تقريباً   در معرض ديد است
 ابعـاد قابـل ذكـر اسـت كـه.طلبـد مواد ترميمي جديد را مي

در كـه بـا آنچـه مطالعـه انتخاب شده در اين نمونه خارجي
.باشدميگزارش شده در تطابق خوبي)Ash )7تحقيق 

 دقيق رفتار حرارتي يك بيني اين مطالعه پيشهدف از انجام
پ و(رمولر ترميم شده با مواد ترميمي دندان آمالگام

هم) وزيتـكامپ عـراه استفـبه و يا  اده از بيسـدم استفـاده
ب) گلاس آينومر( دقبه كمك مدل سه يقي از دندان به عدي

. باشدميهنگام نوشيدن مايعات داغ 

 روش بررسي
جهت تهيه مدل دقيقي از دندان مورد مطالعه، تعيين ابعاد

و خارجي به همراه ضخامت اجزاي دنداني مينا، عاج(داخلي
به. مورد نياز است)و پالپ در اين راستا براي دستيابي

ا ز آن تهيه شده ابعاد داخلي دندان مقاطع عرضي متعددي
ب. است ـرش دنـدان در مقـاطع مناسب صورت اين كار با
ب. گيردمي خوبي انجام گردد ابتداه براي اينكه عمل برش

دندان انتخاب شده در راستاي محور طولي آن در رزين 
بمخصوص اصطلاحاً  عمل مانتكه طوريه مانت شده
انجام متر ميلي25اي به قطر استوانهكردن در يك محفظه

براي رسيدن به مقطع عرضي دندان، استوانه. پذيرفته است
 بالايي استوانه امل دندان در صفحاتي موازي صفحهش
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و همكارانعلي محمد پور

پوليش دستگاهاز مطالعهدر اين. است برش داده شده
پس. براي استخراج مقاطع عرضي استفاده گرديد خودكار

هشت يك عكس ديجيتال با وضوح استخراج هر مقطع،از
و تهيهيندآفر.دش تهيهلكسمگاپي براي تمام عكس برش

در حين اعمال برش،ايه به گونهورت گرفتصطول دندان
از خط مرجع ترسيم شده در راستاي طولي استوانه به 

در.منظور تعيين موقعيت مقطع برش استفاده شده است
سهي تهيه شدهاين مرحله از عكسها عديب براي ايجاد مدل

 نقطه ثبت هشتصد مختصات حدود جمعاً. شوداستفاده مي
. سازي مورد استفاده قرار گرفته است رديده كه در مدلـگ

باـبا معلوم بودن اين نق درـعط مدل سه دي دندان سالم
. است طراحي شدهSolid Worksافزار نرم

ديستالي مورد يك پركردگي مزيواكلوزودر اين مطالعه
ق اسبررسي  Cl II در پركردگيهايمعمولاً.ترار گرفته

مخـعمي تـلف براي تـرميـم دنـدان استفـادهق از دو جنس
و. شودمي مواد مورد استفاده در اين بررسي شامل آمالگام

و گلاس آينومر به عنوان  كامپوزيت به عنوان ماده ترميمي
: ابعاد پركردگي در اين بررسي شامل. باشدميبيس 

يكضخامت بيس در تما و معادل مي نواحي ميلي/.75سان
تال در سطح اكلوزال متر، ضخامت ماده ترميمي در باكوپالا

4/3) كف حفره(و در سطح نزديك با سرويكالمتر ميلي2/2
ماده ترميمي از سطح اكلوزال تا بيس از متر، ضخامت ميلي

3/3و از كاسپ پالاتال تا بيس متر ميلي5/3كاسپ باكالي 
1/1از سطح مزيال تا بيس ترميميمتر، ضخامت ماده ميلي
ديستال تا بيسو ضخامت ماده ترميمي از سطح متر ميلي

شدمتر ميلي1/1معادل  . در نظر گرفته
از به منظور حل عددي معادله هدايت حرارتي با استفاده

و به كارگيري  نرم افزار محاسباتي روش اجزاي محدود
ANSYS 6دان جهت تعيين درجه حرارت در داخل دن
سه. استفاده شد بهب در اين مرحله مدل عدي ساخته شده

ابعاد، تعداد. ارد شده استوANSYS (Version-6)محيط
ريـو سطوح حين ورود به اين محيط هيچ تغييحجمها
و تنها موردي كه بايد بدان اشاره شود اين موضوع كنند نمي

ب به بوده كه نظر اسطهوه اينكه در فضاي داخل پالپ دنداني
و يكنواخت معادل  وجود جريان خون درجه حرارتي ثابت

ل) گراد درجه سانتي37(ي طبيعي بدن دما ذاـحاكم است
پـاحيـن بـاتـه محاسبـالپ جزو دامنـه فضاي حلـمنهي  ظور

و سطح تماس بين معادله هدايت حرارتي محسوب نشده
عـپ و بـالپ عنـاج مـه بـوان يك سطح ي ثـابتا دماـرزي
در) گراد درجه سانتي37( براي حل معادله هدايت حرارتي

)4(.نواحي باقيمانده دندان مد نظر قرار گرفته است
لمان در كار حاضر اSolid90را كه درجه  آزادي دما

اس براي شبكهداراست آناليز حساسيت.تبندي انتخاب شده
كه شبكهنتايج به نحوه و مشخص گرديد بندي انجام گرفته

لمان يك شبكه بهينه از نظرا13727كه محاسباتي شامل شب
ب و حجم محاسبات را ميه دقت در طي مراحل. دهددست

و بافتهاي انجام محاسبات عددي فرض شده است  كه دندان
و كليه خواص فيزيكي مستقل از دما آن ايزوتروپيك، همگن

و مواد ترميمي،)8و5-4(.هستند  كليه خواص حرارتي دندان
د استفاده در مراحل حل عددي بر اساس مطالعه انجام مور

. اند انتخاب شده)4(و همكارانFenner شده توسط
م و به وجب تغيير دماي حفرهيكي از مواردي كه  دهان
ميموجب آن تغيير درجه شود نوشيدن حرارت در دندان
و سرد است و همكاران Fenner 1998در سال. مايعات داغ

و اطراف آزمايشا)4( تي را براي تعيين دماي حفره دهان
و نشان  دندان روي يك دندان در محيط دهان انجام داده

 مجاور گونه تغيير ند كه در قسمت باكال يعني ناحيهاداده
پا دماي اندكي ايجاد شده است، در حالي لاتال كه در سطح

حاضر از در محاسبات مطالعه. تغيير دما قابل توجه است
در تعيين توزيع دماي)4(و همكارانFennerمايش نتايج آز

.حفره دهان استفاده شده است
تـتعيي حـن دنـوزيع درجه ح رارت در داخل ل معادلـه ـدان از
حــهدايـ  كـه يـك معادلــه)Conduction equation( رارتيـت
پــرانـسيـفـدي  (Partial  differential  equation)اي ارهـل

ب  معادلـه يهي است كه براي حـل ايـنبد. آيدميدسته است
و بار  گذاري حرارتي بوده كه در مورد نياز به شرايط مرزي

دندان مورد مطالعه، شرايط مرزي زير در طـي مراحـل حـل 
. عددي اعمال شده است

سطحي از دندان كه در مجاور مايع داغ نوشيده شده واقعـ1
و)شامل سطح پالاتال( شده سـطوح جـانبي، سـطح اكلـوزال

و ديـستال كـه(پركردگي  در واقـع جزيـي از سـطوح مزيـال
 بـا ضـريب انتقـال جاييهدر معرض انتقال حرارت جاب) بوده

 گــراد مربع درجـه سـانتي وات بر متـر =W/m2500h حرارت
 Convection boundary condition)(. گيردميرارـق
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 آن قسمت از دنــدان كه در مجـاورت گـونه قـرار گرفــتهـ2
در تمـاس مـستقـيـم بـا مايــع نوشـيده) سطح باكـال(است

و معــادل  شده قـرار نگـرفـته، لـذا دماي ايـن سـطح ثـابــت
. درجـــه حـــرارت طبـيـــعي در نـظـــر گـرفـتـــه شــده اســت

(Isothermal boundary condition) 
ه بـراي سطح خـارجي ريشـه كه درون لـثــه قـرارداشتـــ3

ب و بـرابــر بــاداع داغ نـ ــا مـايــو تماسي رد، دمــا ثـابــت
ـــ  ـاي دم ــ ـــر گـرفت ـــدن در نـظ ـــي ب ــه طبيـع ــيم .ودـش

(Isothermal boundary condition)  
پـر به اينكـنظـ4 داني بـه واسـطهـالپ دنــه در فضاي داخل

يكـريان خــون درجــه حـــوجــود جــ و واختـنـــرارتي ثابــت
حاكم اسـت) گرادي درجه سانت37(عي بدنـمعادل دماي طبي 

بـل فـذا دمـا پـرض هم ايـن فـضا از دامنــه حـل الپـا بودن
ت  و در سطح پـحذف شده و عـاج درجــماس ه حـرارتـالپ

ــادل و معـ ــانتي37ثابـــت ــه سـ ــراد درجـ ــده گـ ــال شـ  اعمـ
  (Isothermal boundary condition).است

ذرا نظــر بــه اينكــه معــادل هــدايت حرارتــي در حالــت گـــــ5
(Unsteady)ــ. حــل شــده اســت ـــن يــك شــرط اوليـداشت ه ـ

(Initial condition) براي درجه حرارت دنـدان الزامـي اسـت 
كه در مطالعه حاضـر فـرض بـر آن بـوده اسـت كـه قبـل از

و نوشيدن مايع داغ كـل دنـدان در درجـه حـرارت يك  نواخـت
)4.( قرار داردگراد درجه سانتي37معادل 

شد16اليز زمان اين آن ه است بـه طـوري ثانيه در نظر گرفته
 زماني، توزيع درجـه حـرارت در داخـل كه در طي اين دوره

و در حالت گذرا به دست آمده است . دندان

ها يافته
 اشاره شد رفتار حرارتي دندان با نشان كه قبلاًطور همان

و تغييرات آن در نقاط مورد بررسي و E1 نقاط(دادن دما
E2 نو و پالاتالهايك كاسپروي  B2و  B1، نقاط باكال

و نقاط و تحتاني بيس روي نوك P2وP1 نقاط فوقاني
و پالاتاليشاخكهاي آناليز. مطالعه شده است) پالپي باكالي

روي چهار حالت مختلف پركردگي به ترتيب زير انجام شده 
:است

و بيس گلاس Cl II ترميم با يك پركردگي-1  توسط آمالگام
 نومر آي
 توسط آمالگـام بـدون بـيس Cl II ترميم با يك پركردگي-2

 گلاس آينومر

و بـيس Cl II ترميم با يك پركردگـي-3  توسـط كامپوزيـت
 گلاس آينومر

 بيس بدون توسط كامپوزيتCl II ترميم با يك پركردگي-4
 گلاس آينومر

. شونداين حالتها به اختصار حالات اول تا چهارم ناميده مي
و E1ي زمان در دو نقطه- نشان دهنده نمودار دما1نمودار

E2 از آنجا كه اين نقاط روي سطح خارجي قرار. باشدمي
و اين كه پركردگي اثر قابل ملا اي در تغييرات حظهگرفته

دماي اين نقاط ندارد لذا نتايج مربوطه فقط براي حالت اول 
مي. ارائه شده است شود كه پس از نوشيدن مايع داغ ديده

 تا E2و E1 دماي نقاط جاييهدر اثر انتقال حرارت جاب
و پس از آن به دليل زماني در حدود دو ثانيه افزايش داشته

ش درجه حرارت در اين نقاط كم شدن دماي حفره دهان كاه
.شودمشاهده مي

 در حالت اولE2وE1زمان براي نقاط نمودار دما،:1نمودار

بفال(2نمودار در-دمادهنده نمودار نشان)و زمان
مي. باشند مجاورت پالپ مي دهد كه بيشترين نتايج نشان

ب  درجه42/39و معادل P1 دست آمده در نقطهه دماي
و پس از گذشت زمانگراد سانتي از06/8 بوده  ثانيه پس

.شودمينوشيدن مايع داغ واقع
بدر مطالعه ، دست آمدهه حاضر با استفاده از توزيع دماي

ف محاسبه شده هاي مختلمقادير شار حرارتي نيز در قسمت
مي. است به به مقادير شدت حرارت توان از آن جمله ورودي

ت. دو شاخك پالپ اشاره كرد رتيب كه بيشترين شدت بدين
0458/0حرارت ورودي به پالپ در ناحيه باكال معادل با 

ب8/7وات بوده كه پس از گذشت زمان دست آمدههـ ثانيه
نت. است مي دهندميايج نشانـهمچنين  شدت حـرارت زانـكه
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ب پـورودي نـه  رسيده به ناحيه پالپ از يك صورت افزايش ميزان حرارتازرـمتـكالـالاتـپ اخكـشهـاحيـالپ در
اتو027/0با بيشترين مقدار(باشدميناحيه شاخك باكال

گ ذكـقاب)هـ ثاني8/7ذشت زمانـو پس از كهـل درر است
. شودحد مشخص احساس درد در فرد حاصل مي

P2-بP1- الف

دنمودار دما،:2نمودار ب(P2وP1ر نقاطزمان و )الف

ب(3نمودار و و  B1( توزيع دما در نقاط مجاور بيس) الف
B2 (مي  بر روي گراديان دما با اثر بيس. دهندرا نشان

از.مقايسه اين دو شكل قابل مشاهده است در دو حالتي كه
 دماي نقطهفاده شده، استفاده از بيس حداكثرآمالگام است

 درجه نسبت به حالتي كه بيس موجود98/0مجاور پالپ را
 افزايش مقدار حداكثر%43نبوده كاهش داده است؛ اين مقدار

بودما در نقطه كه در پركردگي در حالي. ده است مذكور
 افزايش دماي ايجاد يتي استفاده از بيس مقدار حداكثركامپوز

در. كاهش داده است%17شده در مجاورت پالپ را
تأپركردگ دي توسط آمالگام استفاده از بيس ر خير زماني

 P2,و در نقطهP1 ،72% رسيدن دما به پالپ را در نقطه

ردگي كامپوزيتي حال اينكه در پرك. افزايش داده است% 178
خير زماني در رسيدن دما به پالپ را در استفاده از بيس تأ

 افزايش%30 برابرP2يو در نقطه%7 معادل P1ي نقطه
.داده است

B2-بB1-لفا
دنمودار دما،:3نمودار ب(B2وB1ر نقاط زمان و )الف
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تأدهندميايج نشانـنت دنكه بيشترين . در حالت دوم است دانـخير زماني براي
ب تأP1 در نقطه. سالم اتفاق افتاده است ن راي دندا خير زماني

ــالم ــأ%6/29س ــشتر از ت ــبي و خير زم ــت اول %8اني در حال
. خير زماني در حالت دوم استبيشتر از تأ

 بيشتر%129خير زماني براي دندان سالم تأ P2 در نقطه
و خير زمااز تأ تأ%32ني در حالت اول  خير زماني بيشتر از

و تعيـين نـواحي به منظور نمايش رفتار كلي حرارتي دند ان
و حداقل با دماي  ب(1، شكل حداكثر و ، كانتورهاي دمـا)الف

نـيـه در حالت اول پركــردگي نـشاناـثرا بـراي زمان شش
.دهندمي

)ب() الف(
 حالت اول براي دندان كامل،كانتور دما در زمان شش ثانيه جهت-الف:1شكل

 حالت اول براي برش مقطع باكوپالاتاليكانتور دما در زمان شش ثانيه جهت:ب

 بحث
 از علم مكانيك در طيف وسيعي از تحقيقاتاي امروزه شاخه

ب انيك نام داردكاين شاخه بيوم. شودميكار گرفتهه پزشكي
بـولـبيهايو مكانيك سيستم در. كندميررسيـوژيكي را
 مختلفي بر روي دندان انسان صورت اين راستا مطالعات

ي كه كامپيوتر به كمك اين تحقيقات آمده از زمان. گرفته است
و پيچيده و از طرف ديگر تري مطالعات متنوع  صورت گرفته

يكي از روشهاي. هزينه اين تحقيقات كاهش يافته است
 ساختارهاي پيچيده دندان روش اجزايپركاربرد در آناليز 

. است) Finite element method( محدود
 مختلفي باعث شده است كه تحقيقات دنداني وجود عوامل

و توسعه يابند دندانها همواره در معرض شرايط. اهميت
يا از جمله تماس مكرر با مواد داغ. گيرندميمختلف قرار 

داراي خواص اسيدي، فشارهاي سرد، تماس با مواد غذايي 
و  كه اين موارد به اضافه ...زياد ناشي از عمل جويدن

دهـشرايط حف بـره فـان زمينه را راهمـراي فساد دندانها
به. كنندمي از طرف ديگر طبع زيبايي پسند انسانها آنها را

و زيبا تشويق  وعه اين مجم. كندميداشتن دندانهاي سالم
و محققان اين عوامل باعث شده است كه دندان پزشكان

 خود را روي موادي متمركز كنند كه به رشته مطالعات

و از لحاظ بيولوژيكي اندازه كافي شبيه بافت دنداني بوده
و ضمناً. نيز قابل قبول باشد  آنچه باعث تفاوت توزيع دما

و دندان ترم شده يم در پي آن تنش حرارتي در دندان سالم
و بافت طبيعي مي شود تفاوت خواص مكانيكي مواد ترميمي

اي ال مادهكه ماده ترميمي ايده طوريبه،باشددندان مي
است كه خواص آن از هر جهت شبيه به خواص بافت 

 استفاده از مواد ترميمي همرنگ اخيراً. طبيعي دندان باشد
و تنوع زياد اين مواد سبب بافت دندان رايج شده

به خصوص براي. است ردرگمي دندانپزشكان گرديدهس
دندانهايي كه در معرض ديد هستند اقبال بيشتري به 

.استفاده از اين مواد وجود دارد
دن آناليـز حرارتي بر در اين مطالعه ر دوم دان پرمولـروي

پـب بهـردگي مزيواكلوزوديستـركـالا كه توسط يك الي
تـار حالت مختـچه  افـزار توسط نرم،م شدهـرميـلف

)Version-6 (ANSYSمورد محدود اجزايو با روش
 تجربي متعددي هاي تاكنون مدل.بررسي قرار گرفته است
. اند قال حرارت دنداني استفاده شدهدر زمينه چگونگي انت

د ندانهاي ترميم شده بسياري از اين مطالعات بر روي
اثرنهمكاراو Fenner،1998در سال.اند صورت گرفته

ر اول عدي از دندان پرمولشوك حرارتي روي يك مدل سه ب
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و با يك پركردگي  ترميم شده بود Cl IIكه توسط كامپوزيت
 توسط آناليز انجام شده در اين مطالعه.درا بررسي كردن

انرم يك. صورت گرفتAbaqusلمان محدود افزار همچنين
ن در اثر كار آزمايشگاهي نيز براي تعيين دماي سطح دندا

نقطه ضعف آن استفاده از مدل.تماس با مايع داغ انجام شد
)4(.نه چندان دقيق بود

و تنش بر توز همكارانو Toparli، 2000در سال يع دما
ر دوم بالا تحت بارگذاري حرارتي را به روي دندان پرمول

ا و توسط يك كد نوشته شده در نرمروش افزار لمان محدود
Fortran 77اثر مواد مختلف در اين مطالعه. كردند محاسبه 

بررسي اين. مورد استفاده در ترميم دندانها نيز بررسي شد
در جامعي بود، ولي هندسه نسبتاًبا اينكه مطالعه  پركردگي

ب و مدل نيز دقت كافي نداشته طورهآن  مناسب انتخاب نشده
يك روش همكارانو Kuang-Hua،2003در سال،)5(.است

و و اساساًسازي دقيق براي مدلعملي  هر ساختار دندان
 اين روش منجر به تهيه. ئه كردندبيومكانيكي پيچيده ديگر ارا

 نشان داد  Braden،)9(. دقيق از دندان گرديديك مدل نظري
ب تر از يس در زير ماده ترميمي بسيار مهمكه ضخامت

 هرچند مطالعه انجام شده توسط،)10.(باشدميتركيبات آن 
Peter وAugburger  نشان داد كه در صورت افزايش 

در هيچمتر ميلي5/0ضخامت بيس بيش از گونه تغييري
ر ،)11.(شودنميسيده به پالپ مشاهده كاهش درجه حرارت

ايج مطالعات تجربي به علت اختلاف در ژئومتري دندانهاـنت
چنـا يكديگـب هك، در صورتياشدـبمينادـل اعتمـابـقدانـر

و كاربـردـروشهاي ريـاضي عددي اي ن مشكل را نـداشتـه

و دندانپزشكي دارند )3.(بسياري در علم پزشكي
دهد كه بالاترين مقادير درجه نتايج مطالعه حاضر نشان مي

و  حرارت در حالت پركردگي توسط آمالگام حاصل شده
و بيسـكامپردگي توسطـركـپ مترين آن در حالتـك وزيت
ب،آيدميدستهب تـات انجـقـا تحقيـ كه مطابق وسطـام شده

Spieringsو همكارانشوToparli باشدميشـهمكارانو .
و سرد در محيط دهان سبب نوشيدن مايعات،)5و3( گرم

نتايج مطالعه.شودمي حرارتي زيادي بر روي دندانها فشار
بينشان Toparli انجام شده توسط شتر داد كه مايعات داغ

مؤهاي رزينبر روي و كامپوزيتي سبب انتقال ثر بوده
بيـ، بنابشوندميرارتـح زيـراين استفاده از رـس در

همچنين نتايج. باشدمي كامپوزيتي ضروري هاينـرزي
حاصل شده در مطالعه حاضر نشان داد كه كمترين ميزان 

و كامپوزيت ديده  كه شودميانتقال حرارت در حالت بيس
)5.(باشدمي Toparliمطابق با نتايج

 گيري نتيجه
بالاترين مقادير درجه حرارت در حالت دراين مطالعه

ك و درـپركردگي توسط آمالگام حاصل شده مترين آن
ب حالت و بيس . آيدميدسته پركردگي توسط كامپوزيت

 محافظت از پالپ در برابر گراديان بنابراين بيس وظيفه
تفاده از بيس هم رسيدناس. دمايي شديد را بر عهده دارد

و نتيجتاً به دما به پالپ پاسخ شخص به گراديان دما را
و تأ هم ميزان دمايي كه توسط پالپ خير انداخته است

.دهدميشود را كاهش احساس مي
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