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Introduction: Fracture of acrylic resin denture base is a common problem in maxillary dentures. Because the 
stresses in mouth on the denture base are of flexural type, the aim of this study was to determe the effect of palatal 
shape combined with acrylic resin thickness on the flexural strength of the denture base.  
Materials & Methods: In this experimental study, 48 stone casts in 3 groups (shallow, medium and deep palatal 
vault) were prepared. Eight casts of each palatal form were covered with a single layer of base-plate wax and eight 
were covered with two layers. Patterns were invested and processed with Acropars acrylic resin in the same manner. 
Flexural strength, deflection and fracture load were measured with DARTEC testing machine. Statistical analysis was 
performed using multivariate ANOVA, Kruskal-Wallis and Mann Whitney tests.  
Results: The results showed that the flexural strength of shallow bases were significantly different from medium and 
deep palatal shapes at both thicknesses (P<0.001). There were no statistically significant differences in flexural 
strength between the medium and deep palatal shapes (P=0.583). Increasing the base thickness significantly 
increases the flexural strength in each palatal shape (P<0.001).  
Conclusion: This study revealed that palatal shape and base thickness have significant effects on flexural strength 
of denture bases. In shallow palates, increasing the thickness of denture base can enhance flexural strength of 
denture.  
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  چکیده
از آنجا که نیروهای وارد بر پروتـز  . بالا به وقوع می پیوندد شکستن بیس آکریلی پروتزهای کامل مشکل شایعی است که اغلب در فک :مقدمه

پروتز مورد مطالعه قرار  خمشی است، در این بررسی، تأثیر شکل کام و ضخامت رزین اکریلی بر استحکام خمشی بیس در دهان معمولاً از نوع
 .فته استگر

گروه کام کم عمق، متوسط و عمیق تهیـه شـد و در هـر      کست گچی در سه48آزمایشگاهی تعداد  - در این مطالعه تجربی :مواد و روش ها
اکروپارس، تعـداد   لایه موم و نیمی دیگر با دو لایه موم بیس پلیت تهیه و پس از اکریل گذاری با اکریل گروه نیمی از بیس ها با ضخامت یک

یافتـه هـای   . قرار گرفتند و استحکام خمشی آنها محاسبه گردیـد  ک  سپس بیس ها تحت بارگذاری دستگاه دارت      . بیس اکریلی ساخته شد    48
  .آماری شدند تجزیه و تحلیل  Mann whitneyو آزمون تکمیلی Kruskal-wallis و Multivariate ANOVA حاصل توسط آزمون های

  نشان داد که اسـتحکام خمـشی بـیس هـای مربـوط بـه                 شکل مختلف کام با توجه به ضخامت بیس        مقایسه استحکام خمشی سه    :یافته ها 
کام مـشاهده   تفاوت آماری معنی داری بین شکل های متوسط و عمیق .)>001/0P(معنی داری دارد  کام های کم عمق با دو گروه دیگر تفاوت

استحکام خمشی بیس های نـازک تفـاوت معنـی داری     بت به میانگینو میانگین استحکام خمشی بیس های ضخیم تر، نس )P=503/0( نشد
  ).>001/0P(داشت 

  در کـام هـای   . استحکام خمـشی بـیس پروتـز دارد     در این بررسی مشخص شد که شکل کام و ضخامت بیس اثر مشخصی بر              :نتیجه گیری 
  .ضخامت بیس، استحکام خمشی پروتز را بیشتر کردو عمیق کمتر است می توان با افزایش  کم عمق که استحکام خمشی از کام های متوسط

  .ضخامت بیس ، دست دندان فک بالا، رزین اکریلی، شکل کام،استحکام خمشی :ی کلیدیواژه ها
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  مقدمه
ماده ای که معمـولاً در سـاخت دسـت دنـدان هـای              

متاکریلات می باشـد کـه    ل به کار می رود پلی متیلکام
ــز     ــب نی ــدون عی ــراوان ب ــای ف ــا وجــود داشــتن مزای   ب

 این عیوب شکستن بیس رزینـی       ۀاز جمل  )1-3(.نمی باشد 
اغلب  دست دندان پس از استفاده در دهان می باشد که

 برابـر دسـت     2 و بـه میـزان       )2-4(در خط وسط فک بـالا     
در بیـشتر مـوارد      )5(.دندان هـای پـایین روی مـی دهـد         

شکستگی در دست دندان ها بیشتر از آن که مربوط به           
آکریلی باشد، مربوط به وجـود اشـکال         مشکلات رزین 

ا در طراحی و ساخت پروتز اعم از اکلوژن نامناسـب ی ـ          
 )6(.تطابق ضعیف پروتز با بافت های زیـرین مـی باشـد           

به وجود نواحی  همچنین این شکستگی می تواند مربوط
 یا ضرباتی   )6(یف کننده ای مثل بریدگی لبیال عمیق      تضع

  تــصادفی بــه دســت دنــدان وارد   باشــد کــه بــه طــور 
 علاوه بـر ایـن مـشخص شـده کـه در اثـر              )7(.می شوند 
جونده مکرری که ممکن است تا پانصد هـزار   نیروهای

پروتـز   بار در سال به بـیس پروتـز وارد شـوند، بـیس    
ــت خــستگی و   ــر شــکل و در نهای ــست دچــار تغیی    شک

پروتـز بـا زیـاد      بـروز خـستگی در بـیس   )4و8(.می شود
شدن تعداد دفعات خمش و افزایش میزان نیروی وارده         

افتد اما ایـن پدیـده بـا شـکل کـام و       سریع تر اتفاق می
ــاط      ــی داری ارتب ــور معن ــه ط ــم ب ــق آن ه ــزان عم می

  )9و10(.دارد

یکی از ساده ترین راه ها برای غلبه بر ایـن مـشکل،          
 البتـه بـا افـزایش    )4(.باشـد  خامت پروتز مـی افزایش ض

ضخامت، مشکلات دیگری همچون حالت تهوع یا کاهش       
دست دندان و مشکلات گفتـاری بـه وجـود     گیر و ثبات
افـزایش  ی   امروزه روش های دیگری برا     )6(.خواهند آمد 

استحکام خمشی بیس پروتز پیـشنهاد شـده انـد ماننـد            
 و کـاربرد  )11(اسـتحکام بـالا   استفاده از آکریل هـای بـا  

 سیم های فلزی، روش های تقویت کننده مثل بیس ها یا

 آنجا که کاربرد ایـن        از )12-14(... فیبرهای تقویت کننده و   

ما چندان مرسوم نمی باشد  روش های جدید در کشور
و لابراتوارهای تجاری هنوز هم از روش های قدیمی و          

ای آکریلی معمولی برای تهیه دست دندان ه ـ       رزین های 
بررسـی   کامل استفاده می کنند، در این مطالعـه، هـدف         

تأثیر شکل کام و ضخامت بـیس رزینـی بـر اسـتحکام             
  .است خمشی پروتزهای کامل فک بالا بوده

 مواد و روش ها

  آزمایــشگاهی بــرای تهیــه -ایــن مطالعــه تجربــی در
مانکن بی دنـدان فـک    مدل های مختلف شکل کام از یک
 -اکروپـارس ( آکریلـی    بالا توسط یک تری اختـصاصی     

ــک  ــران - صــنایع پزشــکی مارلی ــران - ته ــاده ) ای   و م
 تهـران  - شرکت گلچای    -ایرالژین  (قالب گیری آلژینات    

سـه بـار قالـب گیـری شـد و بـا گـچ اسـتون                 )   ایران  -
ت سـه کــس ) ایــران -  تهـران -  پـارس دنتــال -مولـدانا (

یکی از این کست ها به عنـوان نماینـده          . مشابه تهیه شد  
در دو کـست دیگـر    ای معمولی نگهداری گردید وکام ه

به این صورت که در یکی از آنها بـه          . تغییراتی داده شد  
 میلی متر مـوم اضـافه   7کام به ارتفاع  عمیق ترین نقطه

  میلـی متـری از رأس ریـج        4شد و عمق کام تا فاصـله        

در عمیق تـرین   در کست دیگر. بی دندان با موم پر شد     
بـا فـرز فیـشور        میلـی متـر    7ق  نقطه کام شیاری به عم    

 میلـی متـری     4تـا فاصـله      ایجاد شد و به طور متناسب     
کـامی عمیـق بـا عمـق معـین       رأس ریج تراشیده شد تا

سـپس از روی ایـن دو کـست بـا دو تـری              . ایجاد شود 
قالب گیـری مجـدد انجـام شـد تـا در       اختصاصی جدید

ــم   ــق ک ــا عم ــت ســه کــست ب  ، متوســط(Shallow) نهای
(Medium) قو عمی (Deep) مجدداً برای هر . به دست آید

لایه موم   2 ۀسه کست تری اختصاصی اکریلی با فاصل      
تهیــه  (Dentsply-Dentsply Co. England) بــیس پلیــت

  Slurry water دقیقـه در 20مـدت   این کست ها به. گردید
  بار قالبگیری با   16قرار داده شدند و سپس از هر کدام         

 ، کـست گچـی حاصـل      چهل و هشت  . آلژینات انجام شد  
 - متوسـط  - کـام کـم عمـق     ( تـایی    16شامل سه گروه    
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بودند که در هر گروه نیمی از کست هـا بـا یـک              ) عمیق
لایه مـوم بـیس پلیـت پوشـانده      لایه و نیمی دیگر با دو

خـط  ( نقطـه    4ضـخامت مـوم هـا در        ). 1جـدول   ( شدند
ناحیـه در محـاذات دو فرنـوم باکـال در      وسط ریج، دو

 توسط)  ترین نقطه کام در خط وسطرأس ریج و عمیق

در صورت لزوم     گیری گردید و   هپروب پریودنتال انداز  
ــد     ــذاری گردیدن ــوم گ ــاره م ــا دوب ــه ه ــس از . نمون   پ

مفل گـذاری بـه صـورت دو مرحلـه ای و حـذف مـوم،                
ــا ســخت    ــل گرم ــا آکری ــذاری ب ــل گ ــارس  اکری آکروپ

) ایران - تهران – صنایع پزشکی مارلیک   - آکروپارس(
ــق د ــازنده و در و طب ــتور س ــام    س ــای تم ــتگاه ه دس
. انجـام شـد   (KAVO 5518-KAVO-Germany) اتوماتیک

بیس های اکریلی، ضخامت آن هـا در   پس از جدا کردن
ــ4 ــنج    ۀ نقط ــیج و ریزس ــدداً توســط گ ــده مج ــر ش    ذک

گیـری و از یکنواخـت بـودن ضـخامت بـیس هـا               اندازه
تقـاطع   روی تمامی نمونه ها محـل . اطمینان حاصل شد

فرنوم های باکال دو طرف و خط وسط         واصل بین خط  
ــد کــام بــه عنــوان محــل اعمــال نیــرو    . مــشخص گردی

  ســـطح پـــالیش نمونـــه هـــا در دســـتگاه دارتـــک      
(TLCLO, Dartec series, England)  روی یــک صــفحه

 میلی متـر در دقیقـه       5با سرعت    فلزی ثابت شد و نیرو    
ه  میلی متر ب ـ5توسط یک استوانه فلزی عمودی به قطر   

علامت گذاری شده در سطح بافتی بـیس هـا وارد            محل
 8/0گذشـت هـر    با شروع اعمال نیرو، رایانه بـا . گردید

ثانیه میزان نیروی وارده و خمیدگی حاصل در بیس را          
شکستن نمونه، اسـتحکام نهـایی آن    ثبت و در نهایت با

 ین ـبـرای هـر نمونـه یـک منح       . را اندازه گیری می نمود    
 (Energy to fracture) نح زیـر آ طخمش رسم و س-نیرو

نیــروی لحظــه  میــزان در ایــن بررســی. محاســبه شــد
نیـوتن، خمیـدگی در    بر حـسب  (Fracture load) شکست

بر حسب میلی متر و انرژی  (Deflection) لحظه شکست
 kgf.cm بـر حـسب    (Energy to fracture) لحظه شکـست 

بـرای  . انـدازه گیـری شـد    گروه بیس اکریلی 6 برای هر 
ــروه هـــای مختلـــف از آزمـــون  ــاری گـ   مقایـــسه آمـ

Multivariate ANOVA و آزمون تکمیلی Tukey  استفاده
شکست، پس از انجام آزمون  انرژی مقایسه آماری. شد
 (Test of homogeneity of variances)واریانس هـا  نیگهم

 واریـانس بـا     گنـی و با توجه به عدم برقراری شرط هم       
بــرای . انجــام شــد Kruskal-wallis از آزمــون اســتفاده

   یمقایــسه دو بــه دوی گــروه هــا از آزمــون تکمیلـ ـ    
Mann whitney داستفاده ش.  

  
  اختصاری در بیان گروه های مختلف  علایم :1جدول 

 دو لایه موم  یک لایه موم عمق ضخامت

 SI SII (Shallow) کم عمق

 MI MII (Medium) عمق متوسط

 DI DII (Deep) عمیق

 
  ایافته ه
 میزان نیروی لحظـه شکـست، خمیـدگی    2ول در جد 

 6بـرای هـر    در لحظه شکست و انرژی لحظـه شکـست  
بـرای  . درج شـده اسـت   ANOVA گروه و نتیجه آزمون

ــروه هـــای مختلـــف  ــاری گـ   آزمـــون از مقایـــسه آمـ
Multivariate ANOVA    استفاده شد و مـشخص گردیـد

کام و ضخامت موم و  که گروه های مختلف از نظر نوع
برای . ن این دو، با هم تفاوت معنی دار دارند        اثر هم زما  

 Tukey دوبه دوی گـروه هـا از آزمـون تکمیلـی     مقایسه
مـشخص  ن به کمـک ایـن آزمـو   . استفاده شد ) 3جدول  (

شد که از نظر نیروی لحظه شکـست بـه جـز در مـورد               
دو ضخامت یـک   هر گروه های کام متوسط و عمیق در

روه هـا بـا هـم       گ ـ ، بقیـه  )DI&II و MI&II (و دو لایه مـوم    
انــرژی لحظــه ). =503/0P (ندارنــد تفــاوت معنــی داری

  بـود و   از همـه گـروه هـا پـائین تـر      SI شکـست گـروه  
داشتند  با هم در یک سطح قرار SII و DI و MI گروه های

دارای انـرژی لحظـه شکـست     DII و MII و گـروه هـای  
نتایج در مورد خمیدگی و نیروی لحظـه      . بیشتری بودند 
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   بــه گونــه ای درج شــده کــه 5جــدول در  شکــست نیــز
اول  گروه هایی که دارای میانگین کمتر بودند در ستون

و گــروه هــایی کــه دارای میــانگین بیــشتری بودنــد در 
  . دستون های بعدی قرار گرفتن

لازم به ذکر است که در تمام نمونه ها، شکـست در            
  .افتاده بود خط وسط فک بالا اتفاق

  
  
  

  خمیدگی و انرژی شکست برای   میانگین ضخامت آکریل، میانگین و انحراف معیار نیروی لحظه شکست، :2جدول 
   گانه بیس های اکریلی6گروه های 

 نیروی لحظه شکست گروه
*(N) 

 خمیدگی لحظه شکست
* (mm) 

 ژی شکست انر
* kgf.cm 

SI 0/42±1/263 25/0±23/2 72/0±01/3 
MI 7/32±448 41/0±03/3 84/0±90/6 
DI 0/61±6/535 16/0±41/2 99/0±58/6 
SII 1/43±6/717 22/0±77/1 94/0±49/6 
MII 1/105±1/1066 12/0±19/2 59/1±91/11 
DII 6/237±9/1159 21/0±88/1 33/2±09/11 

 >001/0P< 001/0P< 001/0P نتیجه آزمون
*  M±SD 

  
  
  

  شکست بین گروه های مختلف ژی لحظهبرای خمیدگی نیرو و انر Tukey  نتایج آنالیز آماری :3جدول 
 * انرژی لحظه شکست * نیروی لحظه شکست * خمیدگی لحظه شکست تعداد نمونه گروه

 5/5±97/1 3/457±1/194 55/2±45/0 24 یک لایه موم

 83/9±94/2 2/981±6/242 95/3±25/0 24 دو لایه موم
M±SD 001/0P< 001/0P< 001/0P< 

  
  
  

  گروه های مختلف بین انرژی شکست برای Kruskal-wallis ماری نتایج آنالیز آ :4جدول 
  P-value  میانگین+ انحراف معیار   حداکثر  حداقل  تعداد نمونه  گروه

SI 8  06/2  10/4  72/0±01/3 
MI 8  33/5  75/7  84/0±90/6 
DI 8  06/5  07/8  99/0±58/6 

  
001/0<  

SII 8  53/5  11/8  94/0±49/6 
MII 8  13/10  33/14  59/1±91/11 
DII 8  22/8  13/14  33/2±09/11 

  
001/0<  
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 نتایج آزمون دانکن برای خصوصیات مورد بررسی  :5جدول 
  در گروه های مختلف

ستون  خصوصیات
  اول

ستون 
  دوم

ستون 
  سوم

ستون 
  چهارم

SI  SII  DII    
  DI  MII    

  
  انرژی شکست

  MI      
  SII  MII  MI    

DII  DI      خمیدگی لحظه شکست  
  SI     
SI  DI  MI  SII  نیروی لحظه شکست  
  MII   DII  

  
  ثبح

در طی استفاده از پروتز کامل در دهان تـنش هـای            
فشاری، کششی و برشی بـه   مختلفی از جمله تنش های

اما یکی از خصوصیات بیس پروتـز       . آن وارد می شود   
وارد شدن نیروهای جویدن اهمیتّ زیـادی   که در موقع

ی است که خـواص فیزیک ـ    پیدا می کند استحکام خمشی      
ــادی در )1و6(.متعــددی را شــامل مــی شــود   عوامــل زی

دخالـت   مقاومت بیس هـای آکریلـی در برابـر شکـستن    
دارند، اما به نظر می رسد علاوه بر خـصوصیات مـواد    

ویژگـی هـای دیگـری نظیـر        ،  تشکیل دهنده بیس پروتز   
شکل هندسی و ضخامت آن هم در استحکام بیس تأثیر        

در برخــی مطالعــات بــرای بررســی  )4-6(.داشــته باشــند
 مدل هایی شـبیه  استحکام عرضی رزین های آکریلی از  

به میله هـا یـا صـفحات صـاف آکریلـی اسـتفاده شـده            
ــت ــه،  )1و6و14(.اس ــن مطالع ــا در ای ــی    ام ــد بررس همانن
 برای تشابه بیشتر نمونه ها بـه        )4( و موریس  )10(تاکایاما

عـی بـیس   مدل هایی شبیه به شکل طبی شرایط واقعی از
 البتـه در دو بررسـی     . پروتز کامل فک بالا استفاده شـد      

مشابه از کست های بی دندانی بیماران عـادی اسـتفاده         
لحـاظ عـدم تـشابه     شده بود که طبیعتاً ممکـن اسـت از  

اندازه در گـروه هـای مـورد بررسـی دارای اشـکالاتی             
برای رفع این مـشکل از یـک         در بررسی حاضر  . باشند

 در بخش میانی کـام تغییراتـی در         مدل مشترک که فقط   
  .دشده بود استفاده گردی آن داده

 گـزارش نمودنـد کـه بـیس         )4( و مـوریس   )10(تاکایاما
از کـام هــای عمیــق، و   پروتـز در کــام هـای کــم عمـق   

نیـز بیـان     Von fraunhofer.متوسـط ضـعیف تـر اسـت    
خستگی در بیس پروتـز بـا زیـاد     داشت با آن که بروز

 و افزایش میزان نیروی وارده      شدن تعداد دفعات خمش   
تر اتفاق می افتد اما ایـن پدیـده بـا شـکل کـام و       سریع

در  )9(.دارد میزان عمق آن به طـور معنـی داری ارتبـاط         
بررسی حاضر نیز مشخص گردید که در هر ضخامتی،       

عمـق بـه    بیس های کـام کـم   انرژی لازم برای شکستن
 طور معنـی داری کـم تـر از دو گـروه دیگـر اسـت امـا                 

شکـست در گـروه کـام عمیـق و کــام      میـانگین انـرژی  
البتــه در . متوســط بــا هــم تفــاوت معنــی داری ندارنــد 

 در ضخامت یک لایـه ای بـیس، بـین           )4(موریس بررسی
 گروه هـای متوسـط و عمیـق هـم تفـاوت معنـی داری      

. مشاهده نشد که بر خلاف مطالعه حاضـر بـوده اسـت           
لاف در اخـت  این تفاوت در نتایج ممکـن اسـت بـه دلیـل    

شکل کست های مورد استفاده یا به دلیل تفاوت جـنس           
  .این بررسی ها باشد اکریل مورد استفاده در

همچنین در بررسی حاضر مشخص شد که در هـر          
های سـاخته شـده بـا     ، بیس)از نظر عمق(شکلی از کام 

  دو لایــه مــوم از بــیس هــای یــک لایــه ای بــه صــورت
در ). 3ول جـد (بیـشتری داشـتند    معنی داری اسـتحکام 

 افـزایش ضـخامت بـیس آکریلـی در          )4(بررسی موریس 
عمــق ســبب افــزایش انــرژی شکــست   کــام هــای کــم

ــشی ( ــتحکام خم ــد و در   ) اس ــست گردی ــروی شک   و نی
متوسـط و عمیـق، افـزایش ضـخامت          کام های با عمـق    

تأثیری بر میزان خمش نداشت ولی استحکام خمشی و         
 در امــا. شکــست را تحــت تــأثیر قــرار مــی داد نیــروی

 بررسی حاضر تغییر ضخامت بیس آکریلی بر هر سـه         
بنـابراین، بررسـی   . فاکتور فوق اثر معنـی داری داشـت       
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دیگر، بر تاثیر افزایش  حاضر هم همانند برخی مطالعات
  ضخامت بـیس دنچـر بـر اسـتحکام خمـشی آن صـحه              

 )4-6(.می گذارد

در بررسی حاضر در تمـام نمونـه هـا، شکـست در             
این امر بنا به اذعان . بود اق افتادهخط وسط فک بالا اتف

بسیاری از محققـین بـه دلیـل وجـود نـاچ لبیـال و اثـر                 
کننده آن بر استحکام عرضی بیس پروتز فـک   تضعیف
 )5و6(.بالا است

ــا    ــه حاضــر ب ــایج مطالع ــه در نت ــری ک ــاوت دیگ   تف
قدر مطلق نیروی  بررسی های مشابه دیده می شود، در

 ایـن مقـادیر بـه       شکست و انرژی شکست می باشد کـه       
بـیش   )10( و تاکایامـا )4(موریس طور میانگین در بررسی

از . از دو برابــر مقــادیر حاصــل از ایــن پــژوهش اســت
دلایل این اخـتلاف مـی تـوان بـه تفـاوت در نـوع                جمله

ایرانـی در   نـوع (تجاری رزین های اکریلی به کار رفتـه  
، اخـتلاف در انـدازه و شـکل         )مقایسه با انـواع خـارجی     

ایـن   بیس هـای اکریلـی در    ها، و تفاوت ضخامتنمونه
بررسی با بررسی های مشابه، که احتمالاً مربوطـه بـه           

نوع موم های بیس پلیت به کار رفته و تفاوت  تفاوت در
باشـد، اشـاره    مـی ...  در نحوه تهیه بیس های مـومی و 

  .کرد
  نتیجه گیری

بـه   بیس های ساخته شده برای کام های کـم عمـق  
متوسط و عمیـق   ف تر از کام هاینحو مشخصی ضعی

با افزایش ضخامت تـا حـدودی مـی تـوان ایـن             . هستند
افزایش بیش از حد ضـخامت   مشکل را جبران کرد ولی

  .بیس پروتز از نظر کلینیکی قابل قبول نخواهد بود
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