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پیشگفتار استاد

در حیطه علم دندانپزشکی و پروتزهای دندانی همواره اصول تراش دندان ها جهت تناسب با انواع کراون ها و رستوریشن های بازسازی کننده 
ساختار، زیبایی و فانکشن ایده آل دندان ها، حائز اهمیت بوده است. کتاب پیش رو، نسخه ترجمه شده کتاب بسیار کاربردی "اصول آماده  سازی 
و تراش دندان برای رستوریشن های پرسلنی و کست متال" می باشد. از نقاط قوت بسیار برجسته این کتاب، در برگیرندگی نکات طلایی تراش 
همراه با تصاویر بی شمار، بسیار ملموس و رسا است. در واقع، این کتاب بیشتر از آنکه به بیان اطلاعات به صورت تئوری و تیتروار بپردازد، 
تمامی نکات را به کمک تصویرهای داخل و خارج دهانی گام به گام و فراوان با جزئیات دقیق و توضیحات پای تصویر، تفهیم می نماید و همین 
مسئله ارزش کاربردی و بالینی کتاب را چنان بالا برده است که مطالعه آن برای تمامی دانشجویان مقطع عمومی دندانپزشکی، دانشجویان 

مقطع دستیاری دندانپزشکی و همکاران دندانپزشک خالی از لطف نیست. 
مترجمان تلاش زیادی کردند تا اثر حاصل از برگردان به زبان فارسی، مصون از اشتباه و ایراد، روان و سلیس باشد. با این حال، آماده پذیرش 
هرگونه اصلاح یا تغییر منتهی به بهبود کتاب هستند؛ با گوش جان، تذکرات و نظرات خوانندگان کتاب را ارج می نهند و با کمال میل و رغبت 
اصلاحات را در چاپ های بعدی کتاب، به انجام خواهند رسانید. همچنین نویسندگان این کتاب، دو فصل تکمیلی مطرح روز در علم روز 
پروتز  های دندانی )ونیرهای سرامیکی و اندوکراون(، در ضمیمه این کتاب، نگاشته اند تا کتاب جامع تر و به روزتری در زمینه پروتزهای دندانی 
به ارمغان آورده شود. جای خالی دو مبحث تالیف شده، در این کتاب احساس می شد و از طرفی این دو روش، امروزه در میان رستوریشن‌ های 
دندانی، به سرعت در حال رشد، به‌روزرسانی، فراگیری و افزایش تقاضا هستند که به همین واسطه، نیاز دندانپزشک به یادگیری نکات بالینی 
روز آن ها را چندین برابر می سازد. آرزومندیم که کتاب حاصل از مجموعه بخش های ترجمه و تالیفی، یاریگر همکاران و مرتفع کننده نیازهای 

آنان به کمک نکات علمی و کلینیکال باشد.
با آرزوی توفیق برای همه ی جویندگان علم

دکتر محمد ابراهیمی ساروی 



پیشگفتار مترجمین

عوامل متعددی از تشخیص و طرح درمان تا مهارت کلینیکی کلینیسین در انتخاب یک طرح درمان اصولی و ماندگار نقش دارند. دانش 
رنگ، دانش متریال و دانش آماده سازی دندان، نقشی حیاتی در رسیدن به نقطه ای ایده آل هنگام پایان درمان دارند. اما تمام این موارد، 
نیازمند کلینیسین با دستانی توانمند و آگاه به روش های آماده سازی دندان است. از این رو بر آن شدیم کتابی جامع از نگارنده ی کتاب معروف 
و معتبر "مبانی پروتزهای ثابت" را ترجمه و جهت به روز کردن مطالب آن، با تالیف دو فصل اندوکراون و ونیرهای سرامیکی، آن را تکمیل تر 
نماییم. از استاد گرانقدرمان سرکار خانم دکتر علی خاصی که این کتاب ارزشمند را معرفی و در اختیار ما گذاشتند بسیار سپاسگزاریم. این 
کتاب با راهنمایی ها و پیگیری های دلسوزانه ی استاد عزیزمان، جناب آقای دکتر ابراهیمی ساروی و با ترجمه ی دو همکار جوان و مشتاق، 
سرکار خانم دکتر نگاره صالح آبادی و سرکار خانم دکتر فاطمه رضایی ترجمه و تدوین شده است. امید است با خواندن این کتاب، نه تنها نکات 
کلینیکال مفیدی را برای درمان های خود دریافت کنید، بلکه با فهم فلسفه ی آماده سازی و تراش، بهترین گزینه های درمانی را برای بیماران 

خود انتخاب نمائید. 
در پایان از مدیریت و پرسنل پرتلاش انتشارات رویان پژوه برای حمایت ها و نشر این کتاب کمال تشکر را داریم. لطفاً از طریق پست 

الکترونیکی pooya_jannati@yahoo.com، از به اشتراک گذاشتن نقدها و نظرات خود دریغ نفرمایید.

با تشکر
دکتر فرانک وکیلی - دکتر پویا جنّتی



فصل فصل 11

اصول بیومکانیکال آماده سازی

طراحی و آماده سازی یک دندان برای کست متال یا رستوریشن 
پرسلن با 5 اصل اداره می شود: 

برای رستوریشــن فلز ریختگی یا پرسلنی محافظت از ساختار .1 
دندان

مقاومت و گیرکافی.2 
دوام ساختاری رستوریشن.3 
تطابق مارجین ها.4 
محافظت از پریودنشیم.5 

اما بعضی اوقات ممکن است لازم باشد تا یک یا چند مورد به 
خاطر دیگری، به خطر بیفتد. برای مثال، ساختار دندان سالم ممکن 
است به اجبار قربانی ایجاد فرم با گیر بیشتری شود که با ایجاد فضا 
برای قرارگیری مواد رستوریشنی جهت دوام ساختار یا زیبایی کراون 
لازم باشد و یا این که رستوریشن با تطابق دقیق مارجین ها نشست 
کند. در انجام این تصمیم گیری ها، با توجه به شرایط فردی که مورد 

بررسی دقیق قرار می گیرد، باید قضاوت صحیح انجام شود.

محافظت از ساختار دندان
برداشتن بیش از حد ساختار دندان می تواند تاثیرات زیادی داشته 
باشد. اگر دندانی بیش از حد تیپر داده شود یا خیلی کوتاه شود، 
retention )گیر( و resistance )ثبات( تهدید می شوند. حساسیت 

حرارتی، التهاب پالپ و نکروز می تواند از نزدیک شدن بیش از حد به 
پالپ حاصل شود. به عنوان راهنمایی برای اینکه چه مقدار از ساختار 
دندان می توان با خیال راحت برداشت یا تا چه حد عمیق می توان 
یک آماده سازی را گسترش داد، متوسط ضخامت مینا و عاج برای 

دندانهای فک بالای دائمی در جدول 1-1 آورده شده است. موارد 
مربوط به دندانهای فک پایین در جدول 1-2 نشان داده شده است. 
از رایج ترین موارد نقض این اصل در استفاده بی رویه از  یکی 
از  در شرایطی که می توان   full-coverage پرسلنی  کراون  کراون 
)کمااینکه  دیده می شود  کرد،  استفاده   partial veneer coverage

و رستوریشن های  بایوبیس  اندوکراون،  از  استفاده  در حال حاضر 
کامپوزیتی ترویج یافته و کراون فول کاورج بسیار تهاجمی در نظر 
گرفته می شود. م.(. درست است که مدت مدیدی است که توسط 
پیشنهاد  عنوان  به   full-coverage رستوریشن های  کلینسین ها 
کننده ی بالاترین گیر و مقاومت شناخته شده است؛ با این حال، 
 full veneer به رستوریشن های partial veneer تغییر در تأکید از
احتمالاً مرتبط با سهولت و راحتی طراحی است. تصمیم گیری در 
مورد استفاده ازfull coverage باید تنها پس از آن صورت گیرد که 
یک partial veneer coverage بررسی شده و به هر دلیلی مانند عدم 

گیر کافی یا زیبایی، رد شده است. )11-8(

از تخریب  از جلوگیری  حفظ ساختار دندان چیزی بیش 
بیش از حد است.

حفظ ساختار دندان، همچنین نیازمند طراحی رستوریشنی است 
که بتواند مینای دندان و عاج باقی مانده را تقویت و محافظت کند 
حتی اگر این به معنای از بین بردن مقدار کمی از ساختار اضافی 
دندان در سطح اکلوزال برای محافظت از کاسپ های زیرین باشد. 
 decouple wait time، peripheral کانسپت های بایومیمتیک که از(
ribbond( zone seal، fiber poly ethylene( و غیره استفاده می کند 
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اصول آماده سازی و تراش دندان 14

بر پایه ی حفظ حداکثر نسج بنا شده است. م.(

گیر و مقاومت کافی 
اگر رستوریشن محکم به دندان متصل نشود، نمی تواند نیازهای 
functional، biologic و esthetic آن را برآورده کند. قابلیت گیر و 

مقاومت آن باید به اندازه ای باشد که بتواند در مقابل نیروهای جابجا 
کننده که در فانکشن با آن روبرو می شود، مقاومت کند. مقداری 
از برآورد نیروهای اکلوزالی غالب در یک بیمار را می توان با توجه 
به درجه سایش دندانهای دیگر، سفتی دندانهای مخالف، ضخامت 
استخوان حمایت کننده و قسمت عمده عضلات مقابل جونده انجام 
داد. برخلاف انتظارات دانشجویان، ریتینر پروتز نیاز به گیر و مقاومت 

بیشتر، نه کمتر، نسبت به رستوریشن تک دندان دارد. 

شکل هندسی آماده سازی شاید مهمترین عاملی باشد که 
تحت کنترل اپراتور است

تعیین   )preparation geometry( آماده سازی  هندسی  شکل 
می کند که آیا رستوریشن متصل به آماده سازی خود باقی خواهد 
ماند یا خیر. این فرم هندسی است که جهت گیری اینترفیس های 
رستوریشن دندان را به جهت نیروهای مواجه شده تعیین می کند؛ 
به نوبه خود تعیین می کند که سمان در یک ناحیه خاص، تحت 

کشش، برش یا فشار قرار گیرد.
سمان ها تحت فشار بیشترین مقاومت خود را نشان می دهند. 
آنها تحت کشش ضعیف تر هستند و مقدار مقاومت برشی بین 
این دو قرار دارد. به عنوان مثال سمان زینک فسفات دارای مقاومت 
 7900psi ،14000psi فشاری، برشی و کششی است که به ترتیب
و 1300psi اندازه گیری شده اند. در جایی که بخشی از رستوریشن 
مستقیماً از روی دندان کشیده می شود، تنها با مقاومت کششی نسبتاً 
ضعیف و خواص چسبندگی سمان از جدا شدن، جلوگیری می شود 
پیوستن  بهم  از طریق  دندانی عمدتاً  )شکل A،1-1(. سمان های 
مکانیکی برجستگی های سمان به تخلخل های کوچک سطوح، نگه 
داشته می شوند. سمان زینک فسفات هیچ چسبندگی خاصی از خود 
نشان نمی دهد، بنابراین حتی از مقاومت کششی متوسط آن نیز قبل 
از جدا شدن از یکی از سطوح باند شده، کاملًا استفاده نمی شود. 
سمان های پلی کربوکسیلات و گلاس آیونومر در شرایط مناسب 
ادعای چسبندگی واقعی دارند اما مقاومت کششی آنها در مقایسه 
با مقاومت فشاری مربوطه هنوز بسیار ضعیف است. روش جدید 
اتصال باندینگ فلز اچ شده به مینای اچ شده با رزین ها می تواند به 
پیوندهای کششی 2،270psi  )13(تا 2500psi در شرایط مطلوب 
دست یابد! اما این مقادیر هنوز هم خیلی کم هستند تا به ما اجازه ی 

نادیده گرفتن فرم گیر و مقاومت هندسی را بدهد.
 )B،1-1 اگر نیروی اعمال شده با لایه سمان موازی باشد، )شکل
تا زمانی که ماهیت نیرو، کششی است، جابجایی در اینترفیس های 
سمان-دندان و سمان-فلز به طور موثرتری با اتصال پارتیکل های 
سمان به تخلخل های سطح، جلوگیری می شود. جابجایی در خود 
ضخامت سمان، توسط بیشترین مقاومت برشی خود ماده، مقاومت 
می شود. نیرویی که از یک زاویه به سمت رستوریشن هدایت می شود 
یک جز موازی و یک جز عمود بر سطوح متصل شده دارد. )شکل 
C،1-1( بنابراین سمان تحت ترکیبی از برش و فشار قرار می گیرد 
و مقاومت در برابر جابجایی موثرتر از حالتی است که نیروها کاملًا 
بر لایه سمان  نیروی فشاری عمود  باشند. یک  یا برشی  کششی 
نمی تواند هیچ جابجایی ای برای رستوریشن نسبت به دندان ایجاد 
کند مگر اینکه به اندازه کافی بزرگ برای خرد شدن سمان یا تغییر 
شکل ساختارها باشد. )شکل O،1-1( چنین نیروهایی به ندرت در 

فانکشن مشاهده می شوند.
می توان با فرم دهی به آماده سازی، گیر و مقاومت را به حداکثر 
رساند که هنگامی که رستوریشن تحت یک نیروی مخالف نشست 
قرار گیرد، تا آنجا که ممکن است، سطح رستوریشن آن تحت فشار 

و برش قرار گیرد. 
در عمل، گیر و مقاومت با هم ارتباط تنگاتنگی دارند و همیشه 
برای  آماده سازی  توانایی  گیر،  نیستند.  تشخیص  قابل  وضوح  به 
جلوگیری از برداشتن رستوریشن در مسیر نشست آن است. تحت 
این شرایط، باند سمان تحت کشش و برش قرار می گیرد. از طرف 
جداشدن  از  جلوگیری  برای  آماده سازی  توانایی  مقاومت  دیگر، 
رستوریشن توسط نیروهای وارد شده در یک جهت آپیکال، مورب یا 
افقی است. در مواردی که مقاومت موثر وجود داشته باشد، قسمت 
عمده ای از لایه ی سمان تحت فشار قرار می گیرد، گرچه بعضی از 

قسمت ها همچنان تحت کشش و برش قرار می گیرند. 

گیر
چسبنده،  غذاهای  جویدن  حین  در  می تواند  رستوریشن  یک 
نیروهای withdrawing را در مسیر نشست خود تجربه کند. اگر 
رستوریشن یک ریتینر برای یک بریج باشد، یک نیروی جهت دار 
نیروی کششی  اهرم،  از طریق  می تواند  پروتز  در هرجای  اپیکال 
هدایت شده روی ریتینر ایجاد کند. در هنگام آماده سازی دندان 
چهار عامل تحت کنترل اپراتور وجود دارد که بر گیر تأثیر می گذارد: 
1- درجه مخروطی )15( 2- سطح کل لایه ی سمان )16( 3- سطح 

سمان تحت نیروی برشی 4- »خشونت سطحی« دندان زیرین



15 لصفف  اده سازیمال آکیناکماصول بیو       

تیپر و گیر
به  زیادی  حد  تا  نیرو  برابر  در  مقاومت  در  سمان  باند  توانایی 
جهت نیرو نسبت به سطوح سمان شده بستگی دارد. از این جهت 
انتظار داریم که هرچه تقریباً به موازات دیواره های مخالف یک ماده 
آماده سازی وجود داشته باشد، گیر آن بیشتر خواهد بود. این امر به 
طور تجربی توسط Jorgensen، )15( تأیید شده است که متوجه 
شده است با افزایش تیپر، گیر کاهش می یابد )شکل 1-2(. از لحاظ 
تئوری، گیردار ترین آماده سازی، با دیواره های موازی است. با این 
حال، برای جلوگیری از آندرکات ها و اجازه نشست کامل رستوریشن 
در هنگام سمنتیشن، باید دیواره ها تا حدودی مخروطی شوند. تیپر 
در محدوده 2 تا 6.5 درجه، بهینه در نظر گرفته شده است. )18-

23( این بر اساس شیب تقریبی 3 درجه است که در هر سطح 
خارجی یا داخلی توسط کناره های یک ابزار مخروطی تولید می شود. 
در نتیجه می توان به طور کلی تیپر یا زاویه ی همگرایی 6 درجه 
را نام برد. )شکل 1-3( مطالعات مربوط به آماده سازی کراون که 
توسط دانشجویان انجام شده، متوسط تیپر بین 13 تا 29 درجه 

را نشان داده است )Eames .)26-24 و همکاران به طور تصادفی 
از آزمایشگاه های تجاری، دای ها را جمع آوری کردند. مشخص شد 
که میانگین تیپر کلی آنها 20 درجه است )27(. کنت و همکارانش 
تیپر  مقادیر  بودن،  دید  در  و  دهان  در  قرارگیری  محل  به  بسته 
آماده سازی انجام شده توسط یک اپراتور با تجربه را به طور متوسط 
از 8.6 تا 26.6 درجه یافتند. شیارها )groove( و حفره ها )box( به 
طور قابل توجهی کمتر تیپر می یابند. میانگین کلی در این مطالعه 
14.7 درجه گزارش شده است )28(. یک تیپر یا همگرایی کلی 16 
درجه به طور بالینی قابل دستیابی پیشنهاد شده است، در حالی 
که گیر کافی را نیز به همراه دارد )29و30(. )لازم به ذکر است 
اکنون که سیستم های ادهزیو پیشرفت چشمگیری داشته است و 
از طرفی استفاده از سرامیک ها رواج یافته است، با توجه به خواص 
مکانیکال سرامیک ها و همچنین قدرت باند به سابستریت دندان، 
الزام به حداقل تیپر و آماده سازی پارالل در مورد رستوریشن های 
سرامیکی کمتر شده است. بدیهیست این تغییر به منزله ی اجازه ی 

تراش overtaper نمی باشد! م.(

شکل 1-1 جهت نیرویی که بر بخشی از رستوریشن وارد می شود، نوع استرسی که لایه ی سمان را تحت تأثیر قرار می دهد، مشخص می کند. یک نیروی حاصل 
 . )B( در حالی که یک نیروی موازی با اینترفیس باعث ایجاد نیروی برشی می شود ،)A( از آن که به دور از دندان هدایت می شود، استرس کششی ایجاد می کند
.)D( وقتی نیرو عمود بر دندان است، نیروی فشاری حاصل می شود .)C( نیرویی که از یک زاویه به سمت دندان هدایت شود ترکیبی از برش و فشار را ایجاد می کند
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مساحت سطح
به  متصل  سمان  لایه ی  مساحت  هرچه  که  است  بدیهی 
آماده سازی و تخلخل داخلی کستینگ بیشتر باشد، گیر کستینگ 
نیز بیشتر خواهد بود. بنابراین،هرچه سطح آماده سازی بیشتر باشد، 
گیر رستوریشن آن نیز بیشتر خواهد بود )16و31-33(. سطح کل 
آماده سازی تحت تأثیر اندازه دندان، میزان پوشش توسط رستوریشن 
و ویژگی هایی مانند شیارها و باکس هایی است که در آماده سازی قرار 

می گیرند.

سطح تحت برش
برای گیر از سطح، از اهمیت بیشتری برخوردار است؛ ناحیه ای 
از سمان است که وقتی رستوریشن تحت تأثیر نیروهایی قرار گیرد 
که در مسیر نشست، به جای استرس کششی دچار استرس برش 
رساندن  حداقل  به  شکست،  پتانسیل  کاهش  برای  شد.  خواهد 
استرس کششی ضروری است )34(. برای استفاده از مقاومت برشی 
به  باشد،  جهت  خلاف  دیواره های  دارای  باید  آماده سازی  سمان، 
عنوان مثال، دو سطح از آماده سازی در صفحات جداگانه باید تقریباً 
با یکدیگر موازی و خط کشش باشند. سطوح مخالف ممکن است 
داخلی باشد، مثل دیواره های فیشیال و لینگوال باکس پروگزیمال 
آماده سازی اینله )شکل 1-4( یا خارجی، مانند دیوارهای آگزیال یک 
آماده سازی کراون full veneer )شکل 1-5(. همچنین ممکن است 
ترکیبی از دیوارهای داخلی و خارجی در تقابل وجود داشته باشد. با 

)15 after .Iorqensen( .شکل 1-2 با افزایش درجه تیپر یک ماده آماده سازی، توانایی آن برای گیر رستوریشن کاهش می یابد

شکل 1-3 برای تولید یک تیپر 6 درجه ای، یا زاویه همگرایی، هر دیواره آگزیال 
مخالف باید 3 درجه تمایل به مسیر نشست داشته باشد.
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در  را  آن  که  دارد  بستگی  داخلی  گیر  به   (A) inlay یک   4-1 شکل 
مرحله ی آماده سازی نگه دارد. گیر داخلی با تطابق نزدیک یک رستوریشن 
با دو یا چند دیواره داخلی مخالف کمی واگرا )فلش ها، B( ایجاد می شود.

شکل A(  5-1(کراون در درجه اول به گیر خارجی بستگی دارد تا در برابر 
برداشت، مقاومت کند. گیر خارجی با نزدیکی رستوریشن به دیواره های 

آگزیال خارجی مخالف آماده سازی )پیکان ها،B( فراهم می شود.

شکل 1-6 با محدود کردن مسیرهای احتمالی خروج یا مسیرهای نشست، 
گیرافزایش می یابد. مخروط کوتاه شده بیش از حد تیپر داده شده، دارای 
 .)A( تعداد بی نهایت مسیر است که یک کراون می تواند از آن خارج شود

شکل 1-7 آماده سازی برای یک کراون PFM دارای مسیر محدودی برای 
نشست و گیر عالی )A( است. با این حال، اگر یکی از چهار دیواره آگزیال از 
دست رفته یا بدون پوشش باقی مانده باشد )B(، مسیرهای دارای پتانسیل 

برداشت، بسیار افزایش یافته و گیر به خطر می افتد.
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وجود دیوار های موجود به این ترتیب، رستوریشن را نمی توان در هر 
جهت و بدون غلبه بر مقاومت برشی سمان که با دیواره های مخالف 

تماس دارد، برداشت کرد.
برای بدست آوردن بیشترین سطح سمان تحت برش، جهاتی که 
می توان در آن رستوریشن را برداشت باید به یک مسیر محدود شود 
)35(. تا آنجا که ممکن است سطح آماده سازی باید تقریباً موازی با 
آن خط کشش باشد. یک آماده سازی overtaper مسیرهای نشست 
زیادی دارد که یک نیروی کششی می تواند یک کراون را بلند کند. 
)شکل A ،6-1(؛ رستوریشن ساخته شده از اینگونه آماده سازی ها در 
هنگام فانکشن، زیاد با چنین نیروهایی روبرو می شود. اگر تغییراتی 
در آماده سازی اعمال شود تا فقط یک نیرو در یک جهت بتواند 
رستوریشن را بدون فشرده سازی لایه سمان در برابر یک یا چند 
سطح، جابجا کند، گیر آن افزایش می یابد )شکل B ،6-1(. حتی 
در برابر نیرویی که در امتداد خط کشش قرار دارد، چنین تغییراتی 
باعث افزایش گیر می شوند چون نه تنها سطح کل لایه سمان را 
افزایش می دهند، بلکه بیشتر سطح اضافه شده تحت برش خالص و 

بدون هیچ گونه کششی قرار دارد. 
یک آماده سازی کراون full veneer دارای گیر عالی است؛ زیرا 
دیواره های مزیال، دیستال، لینگوال و فیشیال، مسیرهای احتمالی 
نشست را تا یک حدود کوچک، محدود می کنند. )شکل A ،7-1( با 
این حال، اگر سطح لبیال بدون ونیر باقی بماند )یعنی تراش نخورد. 
م.(، کراون قرار داده شده روی این آماده سازی می تواند به سمت 
لینگوال، انسیزال یا هر جهتی بلند شود. )شکل B،7-1( برای ایجاد 
فرم گیردارتر، شیار ها، باکس ها یا پین هول ها جایگزین دیواره عمودی 
از دست رفته می شوند )شکل 1-8( )36(. این تغییرات برای تقویت 

گیر روی دندان هایی که به شدت آسیب دیده اند نیز مفید هستند.
فیشیال  دیواره  جایگزین  موثر  طور  به  شیار  یک  اینکه  برای 
uncovered شود، دیواره لینگوال شیار باید مشخص و عمود بر سطح 

آگزیال مجاور باشد )شکل A،9-1( در غیر اینصورت، یک نیروی 
جابجا کننده ی لینگوالی می تواند باعث لغزیدن خلل و فرج فلز در 
کراون در امتداد صفحات مایل دیواره های لینگوال شیار ها، گسترش 

  )B،9-1 دیواره های آگزیال و باز شدن مارجین ها شود. )شکل
طول آماده سازی یک عامل مهم در گیر است: یک آماده سازی 
بلند نسبت به یک آماده سازی کوتاه، گیر بیشتری دارد )31،32،37( 
این امر تا حدی به سطح بیشتر آن مربوط می شود )شکل 10-1( 
و به این واقعیت که بیشتر سطح اضافی بیش از کشش، تحت برش 

هستند. 
)و محیط(  قطر  با  آماده سازی  بیشتر،  دلیل مساحت سطح  به 
بیشتر از یک آماده سازی باریک با همان طول، گیر بیشتری خواهد 

داشت )شکل 11-1( )31،38(.
خشونت سطح

به  اول  درجه  در  دندانی  سمان های  چسبندگی  که  آنجا  از 
برجستگی های سمان در تخلخل های میکروسکوپی و فرورفتگی های 
سطح متصل شده، بستگی دارد، سطح آماده شده دندان نباید خیلی 
و Jorgensen دریافتند که گیر کستینگ های   0ilo .صیقلی شود
سمان شده با سمان روی فسفات در دای های آزمایشی با تیپر 1 
درجه، در آن هایی که 40urn خراش در آماده سازی داشتند، نسبت 
به آنهایی که 10u.m خراش داشتند، دو برابر بیشتر بود. در حالی 
که Smith تفاوت قابل توجهی در کستینگ های سمان شده روی 
آماده سازی با تیپر 14 درجه ای که »خشونت سطحی« آنها با ضریب 

24 از نرم ترین تا خشن ترین متفاوت است، پیدا نکرد )39(.

مقاومت
مقاومت مانع جدا شدن رستوریشن توسط نیروهای در جهت 
اپیکال، مورب یا افقی می شود. اگر لایه سمان در اثر لغزنده یا کج 
شدن رستوریشن در آماده سازی آن، کوچکترین کسری از میلی متر 

شکل 1-8 هنگامی که یک دیواره ی آگزیال بدون کراون باقی می ماند، با جایگزینی شیارها )A(، باکس ها )B( یا پین هول ها )C( به جای دیوار از دست رفته، گیر 
حاصل می شود.
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مختل شود، رستوریشن مستعد تراوش مایعات، انحلال سیمان و 
پوسیدگی های مکرر می شود. مقاومت در برابر لغزش و کج شدن 
باید از طریق فرم دادن دیواره ها برای جلوگیری از حرکات پیش بینی 
شده،طراحی شود. هرچه تقریباً عمود بر نیرو قرار بگیرد، مقاومت 
زیرا سمان  بیشتر است،  ایجاد شده توسط سطح حمایت کننده 

فشرده می شود و شکست ها در اثر فشار کمتر از برش است.

اهرم و مقاومت
جهت  می شوند  مشاهده  فانکشن  در  که  نیروهایی  قوی ترین 
اپیکالی دارند و می توانند فقط از طریق اهرم می توانند در لایه سمان، 
فشار و برش ایجاد کنند. اهرم نیرو، احتمالاً عامل غالب در جداسازی 
رستوریشن های سمان شده، هنگامی رخ می دهد که خط اعمال 
نیرو از خارج از ساختار حمایت کننده دندان عبور می کند، یا هنگام 
انعطاف پذیری ساختارها. در بیان ساده، تمام ساختارها در شرایط 

زیر سخت شناخته می شوند:

شکل 1-9 اگر دیواره های لینگوال شیار، عمود بر مسیر نشست )A( باشند، کراون سه چهارم به طور موثر نسبت به یک نیروی لینگوالی اعمال شده مقاومت می کن. 
.)B( شکل، مانند صفحه های شیب دار عمل می کنند که در نهایت باعث گسترش دیواره های رستوریشن می شوند V با این حال، دیواره های شیارهای

شکل 1-10 با ثابت ماندن همه عوامل دیگر، هرچه سطح لایه سمان بیشتر 
 )A( باشد، گیر بیشتری نیز دارد. بنابراین، رستوریشن روی یک آماده سازی بلند
می تواند نیرویی را تحمل کند که می تواند رستوریشن را از روی آماده سازی 
کوتاه تر با قطر برابر )B( بلند کند. دو برابر شدن ارتفاع آماده سازی، مساحت 

دیواره های آگزیال آن را تقریباً دو برابر می کند.

به  برابر، عریض تر )A( نسبت  تیپر  ارتفاع و  با  از دو آماده سازی  شکل 11-1 
باریک تر )B( گیر بیشتری دارد. دو برابر شدن قطر یک آماده سازی، مساحت 
دیواره های آگزیال تحت برش آن را دو برابر می کند و مساحت سطح اکلوزال 

یعنی جایی که سمان تحت کشش است را چهار برابر می کند.




