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 ABSTRACT  
 

This study aims to evaluate the fracture resistance and failure patterns of individual 

polyether ketone ketone (PEKK ) posts and cores restoring indodontically treated 

premolars. 20 mandibular first premolars ex-tracted for orthodontic reasons were cut above 

the cementoenamel junction by 2mm. En-dodontic treatment was performed, then samples 

randomly distributed to two groups, Group 1: Restored with individual milled polyether 

ketone ketone posts and cores. Group 2: Restored with prefabricated fiberglass -reinforced 

resin posts and composite cores buildups. The samples were subjected to shear forces at an 

angle of 45 until the failure oc-curred. The values were recorded in Newton, and the 

patterns of failure were examined. Statistical analyses were performed using SPSS 

software (Version 20). The T student test was used for independent groups and the x2 test 

at a significance level (a=0.05)  

Results: T-student test showed no statistically significant differences between the means of 

fracture resistance in the two groups (P= 0.738> 0.05). The mean fracture resistance in 

group (1) was (423.2 ± 113.28) Newton, while in the group (2) (439.5 ± 100.616) Newton.  

For failure patterns, the X2 test showed no difference between the two groups 

(P=0.371>0.05). 

Conclusion: Within the limitations of this study, individual polyether ketone posts can be 

used in restoring endodontically compromised premolars. 

 

Keywords: post and core, fiber post, PEKK, individual milled posts, polyether ketone 

ketone. 
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 الأوتاد مقاومة كسر وأنماط فشل مقارنة لتقييمدراسة مخبرية 
 المصنعة من مادة بولي إيثر كيتون كيتونالإفرادية 

 
*د. ناصر بيرلي  
**د. حازم حسن  
***نايف غانم   

 (2022/  9/  11. قُبِل لمنشر في 2022/  6/  22)تاريخ الإيداع 
 

  ممخّص 
 

تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ مقاومة كسر وأنماط فشؿ الأوتاد الإفرادية المصنعة مف مادة بولي إيثر كيتوف 
ضاحؾ أوؿ سفمي  02ترميـ الضواحؾ المعالجة لبياً. تألفت عينة البحث مف  عند استخداميا في  (PEKK)كيتوف

ممـ. ثـ تـ إجراء معالجة لبية لجميع الأسناف،  0مقموعة لأسباب تقويمية، قُصت فوؽ الممتقى المينائي الملاطي بػ 
ب وأوتاد مخصصة : رممت أسناف ىذه المجموعة بقمو 1بعدىا وزعت العينات عشوائياً عمى مجموعتيف، المجموعة 

: رممت أسناف ىذه المجموعة بأوتاد الراتنج المسبقة 0إفرادية مخروطة مف مادة الػ بولي إيثر كيتوف كيتوف. المجموعة 
الصنع المقواة بألياؼ الزجاج وقموب مف الكومبوزيت. لاختبار مقاومة الكسر أُخضعت الأسناف في المجموعتيف لقوى 

سجمت القيـ المسببة لمفشؿ بالنيوتف، ثـ فحصت أنماط الفشؿ عيانياً وشعاعياً.  حتى حدوث الفشؿ. 54قص بزاوية 
لمعينات المستقمة  T student إذ تـ استخداـ اختبار SPSS (20) أجريت الاختبارات الإحصائية باستخداـ برنامج الػ

  (a=0.05) .ةعند مستوى دلال  x2واختبار
فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف متوسطات مقاومة الكسر في  عدـ وجود T student النتائج: أظير اختبار

نيوتف،  (113.28 ± 423.2) (1ة )إذ بمغ متوسط مقاومة الكسر في المجموع (P= 0.738> 0.05)) المجموعتيف
عدـ وجود فرؽ  x2( نيوتف. بالنسبة لأنماط الفشؿ أظير اختبار1223111±  5.934( )0بينما بمغ في المجموعة )

 .(P=0.371>0.05 )عتيفبيف المجمو 
الخلاصة: ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف استخداـ الأوتاد الإفرادية المصنوعة مف مادة الػ بولي إيثر كيتوف كيتوف  

 في ترميـ الضواحؾ المتيدمة.
 
إيثر كيتون ، الأوتاد الإفرادية المخروطة، بولي PEKKقلب ووتذ، أوتاد راتنجية مقواة بالألياف،  :مفتاحيةالكممات ال

 كيتون.
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 مقدمة:

 ة التعويضتستخدـ القموب والأوتاد عند الحاجة لترميـ سف متيدـ معالج لبياً وذلؾ لتحسيف ثبات ومقاوم
 (Alharbi, et al.,2014.)  يجب أف تممؾ المواد التي تصنع منيا القموب والأوتاد خواص ميكانيكية وفيزيائية

 الوتدمشابية لمعاج مما يساعدىا عمى امتصاص الحمولات الإطباقية، وتجنب انكسار السف أو انفكاؾ 
 (Ambica et al., 2013) ونة،مر ، لذلؾ ركزت معظـ الأبحاث عمى مواد القموب والأوتاد التي تممؾ )معامؿ 

 (Ambica et al., 2013) السفمقاومة لمضغط، معامؿ تمدد حراري، وخواص بصرية( قريبة مف مثيلاتيا في بنية 

(Alharbi et al., 2014).  لكف وعمى الرغـ مف امتلاؾ أوتاد الراتنج مسبقة الصنع المقواة بألياؼ الزجاج معامؿ
 منخفضمرونة 

 (45.7 to 53.8 GPa) (Cheleux & Sharrock, 2009) 110ـ التيتانيو  مقارنة بالأوتاد المعدنية GPa) )
أضعاؼ مف  .بػ  ، إلا أف معامؿ المرونة ىذا مازاؿ أعمى GPa) (Ronald &, John, 2012) 94(والذىب 

تمتمؾ أوتاد الراتنج المقوى بالألياؼ العديد مف  GPa) (Craig & Peyton, 1958). 1.31نظيره في العاج )
ىو   fiber reinforced composite (FRC )بالأوتاد المعدنية التقميدية، أحد أىـ ميزات أوتاد الػ الميزات مقارنة

، والذي يمكف أف يسبب كسور جذرية أقؿ إضافة  GPa )54-04معامؿ المرونة القريب مف معامؿ مرونة العاج )
مسبؽ  FRC النادر أف يتوافؽ شكؿ وتد الػمف  .إلى ذلؾ تتمتع ىذه الأوتاد بناحية جمالية أعمى مف الأوتاد المعدنية
مسبؽ الصنع سيملأ الإسمنت الراتنجي الفراغ  FRC الصنع مع الشكؿ التشريحي لمقناة الجذرية، لذلؾ عند استخداـ وتد

، يمكف (Fokkinga et al., 2004)الكبير الحاصؿ بيف الوتد والقناة الجذرية وخصوصاً في الثمث التاجي مف القناة
مسبؽ الصنع لا يممؾ الصلابة الكافية لمقاومة الضغوطات  FRC) قمب_ وتد)لجزء التاجي مف منظومة أف يكوف ا

، وبالتالي تكوف  (Pegoretti et al., 2002) العالية المتولدة عف الحمولات الإطباقية في المناطؽ التاجية والعنقية
قية، مما يؤدي إلى عدـ قدرتيا عمى مقاومة النتيجة منظومة )قمب_وتد( غير قادرة عمى تحمؿ الحمولات الإطبا

الضغوطات العالية عنقياً عند حواؼ التعويض. سيقود ىذا إلى انفصاؿ الحواؼ مما يعني فشؿ التصاؽ في جية 
  .(Schmitter & Hamadi, 2011) المتعرضة للإجياد وفي النياية حدوث النخور الثانوية التعويض

Polyetherketoneketone (PEKK)   متعدد تماثر جديد جذب انتباه الباحثيف بسبب خواصو الممتازة التي
مف  PEKK تعتبر مادة الػ .(Najeeb et al., 2016) يمكف تطبيقيا في العديد مف المجالات في طب الأسناف

تماثر  متعدد PEKK ، إذ تعتبر مادة الػ(Choupin, 2017) المدائف الحرارية عالية الأداء الخالية مف الميتاكريلات
 الكيتوف لدف حراري خطي ويتألؼ مف حمقات مف البنزيف المرتبطة عمى التوالي مف خلاؿ مجموعات الإيثر أو

(Amornvit  et al., 2019)   .تظير مادة الػ PEKK  خواص ميكانيكية وفيزيائية ممتازة مثؿ درجة الانصيار
خواص ميكانيكية  PEKK بالزجاج(، أبدت الػ والمقواة النقية (PEEK ومقاومة الانضغاط، فعند مقارنتيا مع مادة الػ

 (Fuhrmann et al., 2014). ط أفضؿ مف ناحية مقاومة الانحناء، الشد، والانضغا
 Pekkton ivory (Cendres + Métaux, SA, Switzerland)   ىو منتج مف مادة الػPEKK  يممؾ

(، كذلؾ يتمتع بمقاومة Alsadon et al., 2020اة )غير المقو  PEEK% مف مادة الػ 2.مقاومة انضغاط أعمى بػ 
 ( وذلؾ أقؿ مف مثيلاتيا في العاج GPa 431( ومعامؿ مرونة )MPa 051انضغاط تقدر بػ )

 ( Lee et al., 2017) (Song et al., 2018) بناءً عمى ما سبؽ اعتبرت مادة الػ .PEKK  مادة جذابة
( وذلؾ بسبب خواصيا الفيزيائية المميزة مثؿ معامؿ المرونة custom-madeلصناعة القموب والأوتاد الإفرادية )
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 ,.Song et al) (milling and pressing) المنخفض والطرؽ المختمفة لمتصنيع متضمنة الحقف والخراطة

أنظمة فعالة عالية  CAD-CAM. نتج عف استخداـ طب الأسناف الرقمي وتقنيات الخراطة باستخداـ الػ (2018
(. لذلؾ يبدو استخداـ Miyazaki et al., 2009مت مف وقت التصنيع ونسبة الخطأ في الأجيزة السنية )الدقة، قم
لإنتاج أوتاد داخؿ جذرية إفرادية تشريحية أمراً ممكناً، خصوصاً عند الأخذ بعيف الاعتبار   CAD\CAMتقنية الػ

(، و يحسف مف Liu et al., 2010إمكانية خراطة القمب والوتد سوياً، مما يقمؿ مف الحاجة لبناء قمب مف الراتنج )
لإلصاؽ، ويزيد مف ثبات الأوتاد (، ويقمؿ مف سماكة اسمنت اda Costa et al., 2017مقاومة كسر الأسناف)

(Tsintsadze et al., 2017 أظيرت الدراسات السابقة إمكانية استخداـ مادة الػ .)PEKK  لصناعة القموب
(، لكف لا يوجد سوى عدد قميؿ مف الدراسات في الأدب الطبي قيمت استخداـ Lee et al., 2017)والأوتاد الإفرادية 

  ( (Güven et al., 2020) (Song et al., 2018) (Lee et al., 2017 )دكمادة لصناعة الأوتا PEKKالػ 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ مقاومة كسر وأنماط فشؿ الأسناف المرممة بقموب وأوتاد إفرادية مصنعة مف مادة  
 المقواة بألياؼ الزجاج.مقارنة مع الأسناف المرممة بأوتاد الراتنج المسبقة الصنع    PEKKالػ
الفرضية الصفرية عدـ وجود فروؽ في مقاومة كسر وأنماط فشؿ الأسناف المرممة بقموب وأوتاد إفرادية مصنعة مف  

 مقارنة مع الأسناف المرممة بأوتاد الراتنج المسبقة الصنع المقواة بألياؼ الزجاج. PEKKمادة الػ 

 
 طرائق البحث ومواده

ة المخبرية بعد الحصوؿ عمى موافقة المجمس الأخلاقي في كمية طب الأسناف جامعة تشريف رقـ تـ إجراء ىذه الدراس
تـ جمع ضواحؾ أولى سفمية مقموعة لأسباب تقويمية خالية مف النخور والتصدعات.  .0/5/0219( بتاريخ 0115)

والأقطار، بحيث كاف متوسط أقطار الأسناف الأنسي الوحشي  ضاحؾ متقاربة يالأطواؿ 02اختير مف ىذه الضواحؾ 
( ممـ. إذ تـ استبعاد جميع الأسناف .23± .13( ممـ بينما كاف متوسط أقطار الأسناف الدىميزي المساني ).±23  534)

 الآليممـ في الأبعاد كافة. بعدىا نُضفت ىذه الضواحؾ باستخداـ جياز التقميح  1التي أبدت اختلافاً أكبر مف 

(ultrasonic scaler) (Piezo Scaler Tigon+, W&H)استخدـ محموؿ كموراميف ، Tلحفظ  234بتركيز
قٌص التاج السريري  . (Chloramine T, Honeywell Riedel de-Haen, Seelze, Germany) العينة

 التبريد المائي ممـ باستخداـ منشار ماسي بطيء السرعة تحت0لمضواحؾ فوؽ الممتقى المينائي الملاطي ب 

(Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, USA) ثـ قيست أطواؿ الأسناف مف سطح القص حتى ذروة الجذر، إذ ،
ممـ(. أجريت المعالجة المبية لمجذور، باستخداـ مبارد نظاـ 1± 1134بمغ متوسط أطواؿ الأسناف المقصوصة )

عميمات الشركة المصنعة، بحيث كاف يتـ الإرواء بالتسمسؿ وفؽ ت (M3-L platinum, UDG, China) التحضير
(، 04/21)كؿ مبرد ومبرد، تـ إنياء التحضير بمبرد قياس بيف   (  w/v%5.25)التركيز الصوديوـ ذو بييبوكموريد

، ثـ حشيت باستخداـ  (Absorbent,paperpoints,METABIOMED,Korea) بأقماع ورقية الأقنية جُففت
مع مادة حاشية خالية مف  (Gutta Percha Points, METABIOMED,Korea)  تقنية التكثيؼ الجانب

لمقياـ بالاختبارات الميكانيكية غمرت الجذور  (ADSEAL, METABIOMED, Korea) (sealer). الأوجينوؿ
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بحيث تتلائـ مع قاعدة جياز  (BMS 017, BMS Dental, Italy) ضمف قوالب إكريمية ذاتية التصمب
توضع الأسناف ضمف القوالب وفؽ محورىا الطولي ومستوى الإكريؿ عامودي عمى السف وتحت  الاختبارات، إذ كاف

ممـ وخط إنياء شبو كتؼ  0بارتفاع   (ferrule)ممـ. لمحصوؿ عمى سوار عنقي تاجي 0الممتقى المينائي الملاطي بػ 
ية بعد القص في جميع العينات ممـ عند منطقة الممتقى المينائي الملاطي حُضرت النسج السنية المتبق .23بعرض 

-AA\850-018.022.5تحت التبريد المائي باستخداـ سنبمة ماسية مخروطية مدورة الرأس متوسطة الخشونة )

10ML,Coltene Whaledent, Switzerland) ثـ أنيي التحضير باستخداـ سنبمة ماسية مخروطية مدورة ،
تـ استبداؿ  .(AA\850-018-10ML, Coltene Whaledent, Switzerland.022.5الرأس ناعمة )

 استخدامات ليا. عند الانتياء مف التحضير قيست سماكات النسج السنية المتبقية باستخداـ مقياس رقمي 4السنابؿ بعد 

(Digital Caliper, IOS, USA) إذ تـ استبعاد أي عينة كانت فييا سماكة النسج السنية المتبقية بعد التحضير ،
ستبدلت بعينة جديدة. مف أجؿ تحضير مسكف الوتد داخؿ القناة الجذرية، بداية فُرغت جميع الأقنية ممـ وا1أقؿ مف 

( بالتدريج، ثـ 1,0قياس ) (Peeso Reamers, LG DENT, China) ممـ باستخداـ سنابؿ 11حتى طوؿ 
 (Bioloren, Italy, CO DR2 12GR) أنيي تحضير المسكف بالسنبمة المخصصة لأوتاد الفايبر مسبقة الصنع

%، وذلؾ لتوحيد إجراءات تحضير مسكف الوتد في جميع العينات، بعدىا وزعت العينات عشوائياً 0ذات الاستدقاؽ 
 :عمى مجموعتيف

 PEKK (PEKKton®, Cendres(: رممت أسناف ىذه المجموعة بقموب وأوتاد إفرادية مخروطة مف مادة الػ 1المجموعة )

+ Metaux, Milano, Italia) . تـ الاعتماد عمى طريقة العمؿ الرقمية الجزئية التي تعتمد عمى الحصوؿ عمى طبعة مطاطية
 Two stageموجود في المخبر، لذلؾ أُخذت طبعات للأقنية الجذرية بتقنية  scannerلمقناة، ثـ القياـ بعممية المسح باستخداـ 

Putty-Wash technique (Oranwash L Zhermack, Putty and light body, Zetaplus, Italy) ثـ ،
(، ثـ مسحت Scan-spray Pro, beige, Germanyأرسمت إلى المخبري. في المخبر بُخت الطبعات ببخاخ المسح )

، جُمعت بعدىا البيانات الرقمية الناتجة، وتـ تحويميا إلى scanner (scanBox, Smart optic,Germany)باستخداـ 
(، إذ صُمـ قمب Exocad dental CAD, ExocadGmbH, Darmstadt, Germanyبرنامج تصميـ مخصص )

ممـ مف .وارتفاع الحدبة المسانية لمقمب ممـ،  5ووتد لكؿ دعامة في ىذه المجموعة بحيث كاف ارتفاع الحدبة الدىميزية لمقمب 
ميكروف مف الأبعاد  2.بػ  منطقة القص حتى ذروة الحدبة. لترؾ الفراغ اللازـ لإسمنت الإلصاؽ تـ تصميـ الوتد بأبعاد أصغر

 (1الحقيقية لموتد. الصورة )
 

 
 exocadباستخدام برنامج الـ  1( توضح تصميم القمب والوتد في المجموعة 1الصورة )
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(، لمقياـ بإجراءات الخراطة وبعد الحصوؿ D15, Yanadent, Turkeyأرسمت التصاميـ السابقة إلى مخرطة )
 ,Shera alumminiumoxidميكروف ) 112رممت بحبيات أكسيد الألمنيوـ عمى قموب وأوتاد ىذه المجموعة 

Germany( تحت ضغط )بار. بعدىا أرسمت الأوتاد لمتأكد مف انطباقيا عمى دعاماتيا وبعد التأكد مف ذلؾ .-0 )
الأقنية العاجية ثواف لضماف إزالة أي شوائب عالقة في  12تـ البدء بإجراءات إلصاقيا. بالنسبة لمقناة فقد خُرشت لمدة 

ثواف، وجففت باستخداـ الأقماع  4ناتجة عف إجراءات التحضير وأخذ الطبعة وتجربة الوتد، ثـ غسمت بالماء لمدة 
الورقية. أما فيما يتعمؽ بالقموب والأوتاد، فقد مُسحت بالكحوؿ الإيتيمي ثـ تركت لتجؼ، بعدىا رُطب سطح الوتد بمبدئ 

(composite primer, GC, Japan ولضماف انتشاره عمى كامؿ سطح الوتد طُبؽ تيار ىوائي خفيؼ لمدة ،)4 
 52( لمدة Led curing light, Hemao Medical, Chinaثواف، ثـ صُمب باستخداـ جياز تصميب ضوئي )

 TheraCem, Self adhesiveثانية حسب تعميمات الشركة المصنعة. استعمؿ اسمنت راتنجي ذاتي الإلصاؽ )

resin cement, Bisco, USA بحيث طبؽ جزء داخؿ الأقنية الجذرية وجزء عمى الوتد وفقاً لتعميمات الشركة ،)
المصنعة. بعدىا أدخؿ القمب والوتد داخؿ القناة، وطبؽ ضغط إصبعي عمى القمب. أزيمت زوائد الاسمنت باستخداـ 

 (0ثانية. الصورة ) 12فرشاة ناعمة وفي النياية تـ التصميب لمدة 

 

 

 PEKKمرممة بقمب ووتد إفرادي من مادة الـ  1( توضح إحدى عينات المجموعة 2الصورة )
 AVANT)(: رممت أسناف ىذه المجموعة بأوتاد راتنجية مقواة بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع مف شركة 0المجموعة )

CONIC translusent Fiberglass Post, Bioloren, Italy)( وقمب مف الكومبوزيت ،)Spectrum, 

Dentsply Sirona, Germany بداية قُصت الأوتاد الراتنجية مسبقة الصنع والمقواة بألياؼ الزجاج .) 
ممـ باستخداـ سنبمة ماسية تحت الإرذاذ المائي ثـ مُسحت بالكحوؿ الإيتيمي وتركت لتجؼ. بالنسبة للأقنية  15بطوؿ 

عالقة في الأقنية العاجية ناتجة عف إجراءات التحضير وأخذ لضماف إزالة أي شوائب  ثواف 12الجذرية خُرشت لمدة 
ثواف، وجففت باستخداـ الأقماع الورقية.  ثـ طبقت مادة الربط العاجي  4، ثـ غسمت بالماء لمدة  الطبعة وتجربة الوتد

(Tetric N-Bond, Ivoclar Vivadent, Liechtensteinعمى النسج التاجية المتبقية فوؽ خط الإنياء ب ) عد
ثانية. طُبؽ  02التحضير، ثـ تـ تطبيؽ تيار ىوائي خفيؼ لتأميف انتشارىا عمى كامؿ السطح، بعدىا صمبت لمدة 

(، داخؿ TheraCem, Self adhesive resin cement, Bisco, USAالاسمنت الراتنجي ذاتي الإلصاؽ)
شركة المصنعة. بعدىا أدخمت الأوتاد داخؿ القناة الأقنية الجذرية بينما طبؽ الجزء الآخر عمى الأوتاد وفقاً لتعميمات ال

ثانية.  12وطبؽ ضغط إصبعي عمييا، ثـ أزيمت زوائد الاسمنت باستخداـ فرشاة ناعمة وفي النياية تـ التصميب لمدة 
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(، ثـ تـ بناء قموب 1لتوحيد شكؿ القموب وأحجاميا، تـ صنع دليؿ مف صفيحة فاكيوـ لأحد قموب المجموعة )
ثانية، بالنسبة لمطبقة الأخيرة مف الكومبوزيت فقد وضعت داخؿ  2.عمى طبقات، صُمبت كؿ طبقة لمدة  الكومبوزيت

 الدليؿ لمتأكد مف أبعاد وشكؿ القمب، بعدىا نُزع الدليؿ وصمبت. عند الانتياء مف بناء القموب استخدمت سنبمة ماسية
 (AA\850-018-10ML, Coltene Whaledent, Switzerland.022.5مخروطية مدورة الرأس ناعمة )

بعد الانتياء مف  (.لإزالة أي نقاط تثبيت موجودة والتأكد مف تحقيؽ التمادي بيف النسج السنية ومادة القمب. الصورة )
إجراءات الإلصاؽ في المجموعتيف أعيد إرساؿ العينات إلى المخبر لصناعة التيجاف المعدنية. إذ مُسح الجزء التاجي 

( بعدىا جُمعت البيانات الرقمية وتـ scanner scanBox, Smart optic,Germany ) تخداـمف العينات باس
 ,Exocad dental CAD, ExocadGmbH, Darmstadtتحويميا إلى برنامج تصميـ مخصص )

Germany.) 

 
 مسبق الصنع مقوى بالألياف مرممة بقمب كومبوزيت ووتد راتنج 2( توضح إحدى عينات المجموعة 3الصورة )

 
( SYSTEM NH, adentatec, Germanyإذ تـ إجراء تصميـ تاج معدني مصنوع مف خميطة نيكؿ كروـ ) 

 Vivaglass CEMلكؿ دعامة. أُلصؽ كؿ تاج معدني عمى الدعامة الموافقة لو باستخداـ اسمنت زجاجي شاردي )

PL, Ivoclarvivadent,Liechtensteinحسب تعميمات الشركة  1:1لمسحوؽ إلى السائؿ بنسبة (، إذ تـ مزج ا
المصنعة. أُدخؿ المزيج في باطف التاج ثـ وضع التاج عمى دعامتو وطُبؽ ضغط إصبعي خفيؼ لمدة دقيقة، بعدىا 
أزيمت الزوائد وحفظت العينات حتى موعد الاختبارات الميكانيكية. أُجري اختبار مقاومة الكسر باستخداـ جياز 

( الموجود في كمية اليندسة الميكانيكية جامعة Ibertest,IBMU series, Spainت الميكانيكية العامة )الاختبارا
درجة بالنسبة لممحور الطولي لمسف عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعـ )الحدبة  54تشريف. طُبقت القوة بزاوية 

ممـ. استمر الجياز  034نصؼ كرة قطرىا  ممـ/الدقيقة بواسطة رأس معدني نيايتو عمى شكؿ1الدىميزية( وبسرعة 
 بتطبيؽ القوة حتى حدوث الفشؿ. سجمت القوة المسببة لمفشؿ بالنيوتف، ثـ تـ فحص أنماط 

 الفشؿ الحاصمة عيانياً وشعاعياً وتسجيميا في جداوؿ خاصة.

 تـ تقسيـ أنماط الفشؿ إلى مجموعتيف:

ي كاف خط الكسر فييا فوؽ مستوى العظـ المحاكى قابمة للإصلاح: ضمت ىذه المجموعة جميع العينات الت -1
 )الإكريؿ(. كذلؾ اعتبر انفكاؾ الوتد أو التعويض نمط فشؿ قابلًا للإصلاح.
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غير قابمة للإصلاح: ضمت ىذه المجموعة جميع العينات التي كاف خط الكسر فييا تحت مستوى العظـ  -0
 المحاكى )الإكريؿ(.

 التحاليؿ الإحصائية: 

. إذ تـ 2324، عند مستوى دلالة 02( النسخة SPSSات الإحصائية باستخداـ البرنامج الإحصائي )أجريت الإختبار 
لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقاومة الكسر )بالنيوتف( بيف  T studentاستخداـ اختبار 

نماط الفشؿ الحاصمة بيف مجموعتي لدراسة دلالة الفروؽ في تكرارات أ Chi-square( واختبار 0( و)1المجموعتيف )
 الدراسة.
 النتائج:

لاختبار نمط توزع البيانات التي تـ الحصوؿ عمييا بعد إجراء  Kolmogorov-Smirnov Testتـ إجراء اختبار 
وبالتالي فإف البيانات تتبع التوزع الطبيعي.  P value >0.05 (P= 0.200)الاختبارات الميكانيكية. كانت قيمة الػ 

( = 0نيوتف، بينما كاف متوسط مقاومة الكسر لممجموعة ) 50.302( = 1كاف متوسط مقاومة الكسر لممجموعة )
 (1نيوتف. الجدوؿ ) 5.9342

 
 ( يبين متوسط مقاومة الكسر والانحراف المعياري لممجموعتين المدروستين1الجدول )

Std. Deviation Mean N groups 

113.289 423.20 10 3 

100.61 439.50 10 2 

 
 

أي فروؽ ىامة إحصائياً بيف متوسطي مقاومة الكسر في  عدـ وجودلمعينات المستقمة  T studentاختبار أظير 
 (.0(. ذُكرت أنماط الفشؿ الحاصمة في المجموعتيف في الجدوؿ )P= 0.738 >0.05( )0(، )1المجموعتيف )

 ( يبين توزع أنماط الفشل في المجموعتين المدروستين2)الجدول 
 

 المجموعات
 المجموع  أنماط الفشؿ
 غيرقابؿ للإصلاح قابؿ للإصلاح

1 6 4 10 
2 5 5 10 

 20 9 11 المجموع الكمي
 

فييا حالات حدث فييا انفكاؾ لموتد، حالة حدث  4) ( قابلًا للإصلاح1مف أنماط الفشؿ في المجموعة ) 1إذ كاف 
انكسار السف  فوؽ حالات  5)  ( قابلًا للإصلاح0مف أنماط الفشؿ في المجموعة ) 4، بينما كاف انفكاؾ لمتاج(

(، 1لتحري الفروؽ بيف أنماط الفشؿ في المجموعتيف ) Chi-square. أُجري اختبار ، وحالة انفكاؾ لموتد( الممتقى
 (.P= 0.371> 0.05ائياً بيف المجموعتيف )(. أظيرت نتيجة الاختبار عدـ وجود فروؽ ىامة إحص0)

 المناقشة:
مادة حديثة العيد والاستخداـ في طب الأسناف ونظراً لخواصيا الميكانيكية الجيدة مثؿ امتصاص  PEKKتعتبر مادة الػ 

قاومة انضغاط ميغا باسكاؿ( إضافة إلى مقاومتيا لمكسر، ومقاومة انضغاطيا المماثمة لم 14الصدمات مع المقاومة الملائمة )
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(. عمى الرغـ مف ذلؾ لا Song et al., 2018العاج مع معامؿ مرونتيا القميؿ، زاد مف إمكانية استخداميا كمادة ترميمية )
 كمادة لصناعة الأوتاد PEKKيوجد سوى عدد قميؿ مف الدراسات تقيـ استخداـ الػ 

 (Lee et al., 2017) (Song et al., 2018) (Güven et al., 2020) لذلؾ ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ أداء .
. مف خلاؿ مقارنة مقاومة كسر منظومة )تاج CAD/CAMوالمخروطة بتقنية الػ  PEKKالأوتاد الإفرادية المصنعة مف مادة الػ 

 ( مع منظومة )تاج _ سف _وتد راتنجي مقوى بألياؼ الزجاج مسبؽ الصنع(. لاPEKK_ سف _ قمب ووتد مصنوع مف مادة الػ 
 يعتبر استخداـ الأوتاد في ترميـ الأسناف المعالجة لبياً أمراً ضرورياَ مالـ تكف النسج السنية المتبقية تقدـ ثبات غير كاؼ لمتعويض.
 تعتبر أوتاد الراتنج المقواة بألياؼ الزجاج خياراً مفضلًا لأنيا تممؾ خواصاً فيزيائية قريبة مف خواص العاج الجذري أكثر مف الأوتاد

(. ىناؾ العديد مف العوامؿ التي تؤثر في مقاومة الأسناف المرممة بالأوتاد Dietschi et al., 2007معدنية أو الخزفية )ال
)طوؿ الوتد، قطر الوتد، تصميـ الوتد، مادة الوتد، انطباؽ الوتد،  لمكسر، إذ يمكف تقسيميا إلى عوامؿ تتعمؽ بمنظومة )قمب_وتد(:

( وعوامؿ غير متعمقة Fernandes & Dessai, 2001العنقي التاجي، إسمنت الإلصاؽ(. )مادة القمب، تأثير السوار 
بمنظومة )قمب_وتد( )النسج التاجية المتبقية، الحمولات الإطباقية عمى السف المراد ترميمو، الدعـ العظمي السنخي لمسف المراد 

نيا الوتد عمى مقاومة كسر منظومة )تاج _ سف _ قمب (. لتقييـ تأثير المادة المصنوع مBandlish et al., 2006ترميمو( )
ووتد( بشكؿ دقيؽ تـ توحيد كافة العوامؿ سابقة الذكر مع الإبقاء عمى متغير وحيد وىو المادة المصنوع منيا القمب والوتد، إذ 

ة بالحالة السريرية. تعد المعالجة حاولت ىذه الدراسة مماثمة الظروؼ البيوميكانيكية لمضواحؾ السفمية المعالجة لبياً والمتيدمة بشد
(. لذلؾ ferruleالكلاسيكية لمثؿ ىذه الحالات ىي القمب والوتد، ثـ التتويج مع مراعاة تحقيؽ ارتفاع كاؼ لمسوار العنقي التاجي )

يري بشكؿ استخدـ في ىذا البحث أسناف بشرية مقموعة لأسباب تقويمية، إذ يحاكي استخداـ أسناف بشرية كدعامات الواقع السر 
أكبر مع أخذ الصفات الشكمية لمسف بعيف الاعتبار، كذلؾ تعد )سطوح الميناء والعاج المعدة للارتباط، إضافة إلى الأقنية الجذرية 

 Ghanem) المحضرة لتطبيؽ الأوتاد فييا، ونسبة التاج إلى الجذر( أكثر دقة في الأسناف الطبيعية منيا في الأسناف الصنعية

et al., 2021.)  لـ تجد ىذه الدراسة أي فروؽ ىامة إحصائياً في متوسط مقاومة الكسر بيف المجموعتيف المدروستيف، حيث
نيوتف، إذ تعتبر ىذه القيـ مماثمة لمتوسط قوة العض المسجمة عند البشر في  522تجاوز متوسط مقاومة الكسر في المجموعتيف 

 & Widmalm) نيوتف 554-000الضواحؾ عند البشر بيف  منطقة الضواحؾ، إذ يتراوح متوسط قوة العض في منطقة

Ericsson, 1982 لذلؾ ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف اعتبار ىذه الأوتاد مقبولة مف الناحية السريرية. قد يعود سبب ،)
العديد مف التقارب الكبير في متوسطات مقاومة كسر الأسناف في المجموعتيف المدروستيف إلى عدد مف الأسباب: وجدت 

الدراسات أف الأوتاد لا تقدـ أي دعـ إضافي لمجذر، إذ يعتبر اليدؼ الأولي لأي نظاـ قمب ووتد ىو تعويض النسج التاجية 
(، ولتزويد التعويض النيائي بالثبات الكاؼ والشكؿ المقاوـ Toksavul et al., 2006المفقودة لتثبيت القمب )

(Abduljawad et al., 2016ومع توحي ،) ،دنا لكافة العوامؿ الأخرى المؤثرة عمى مقاومة كسر الأسناف المرممة بقموب وأوتاد
مع عدـ وجود فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف المجموعتيف المدروستيف فيمكننا إىماؿ دور الوتد في تعزيز مقاومة السف لمكسر. 

ة إلا أنيما يبدياف سموكاً متشابياً في توزيعيما للإجيادات أيضاً وعمى الرغـ مف اختلاؼ مادتي الوتديف المستخدميف في ىذه الدراس
(، أخيراً يوجد سبب Nahar et al., 2020داخؿ العاج الجذري مع تركز معظـ ىذه الإجيادات في منطقة إسمنت الإلصاؽ )

وارتفاعيا  ةتبقيالمإضافي وىو اعتماد مقاومة كسر الأسناف المرممة بقموب وأوتاد بشكؿ أساسي عمى كمية النسج السنية 
((ferrule effect ( أكثر مف اعتمادىا عمى المادة المصنوع منيا الوتدZicari et al., 2012) (Naumann et al., 

2007) (Bacchi et al., 2019 لذلؾ مف الممكف أف تكوف أدت ىذه الأسباب مجتمعة إلى عدـ وجود فرؽ بيف .)
% مف أنماط الفشؿ في مجموعة الأسناف 12نماط الفشؿ وجدت ىذه الدراسة أف المجموعتيف مف حيث مقاومة الكسر. بالنسبة لأ

% مف أنماط 42حالات انفكاؾ الوتد، حالة انفكاؾ تاج(. بينما كاف  4كانت قابمة للإصلاح ) PEKKالمرممة بقمب ووتد مف الػ 
والوتد فوؽ الممتقى المينائي الملاطي(. يمكف الفشؿ في مجموعة أوتاد الراتنج المقوى بالألياؼ قابمةً للإصلاح )انكسار السف 

تفسير ىذه النتيجة بأف الأوتاد التي تتمتع بخواص بيوميكانيكية مشابية لمعاج مناسبة لمتقميؿ مف خطر حدوث كسور في الجذر. 
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جياد القص  في السطح البيني إذ تعمؿ القموب والأوتاد الأكثر صلابة بعكس الوظيفة الطبيعية لمسف مولدة مناطؽ مف التوتر وا 
بيف العاج والوتد الممصؽ. يمكف أف تسبب ىذه التوترات التي تعتمد شدتيا عمى مقدار اختلاؼ الصلابة بيف الجذر والأوتاد 
الممصقة إما انفكاكاً في الأوتاد أو كسوراً في الجذر. إذ وجدت دراسة تحميؿ عناصر منتيية أف تركز الإجيادات في الضواحؾ 

الإجيادات الأكبر انتقمت لمثمث المتوسط مف الجذر  لكف ferruleالراتنج المقوى بألياؼ الزجاج كاف في منطقة الػ  المرممة بأوتاد
(Bacchi et al., 2019 في )(، وىذا ما يمكف أف يبرر حدوث كسور في الجذر تحت المستوى الافتراضي لمعظـ )الإكريؿ

فإف مرونة  PEKKاط فشؿ الأسناف المرممة بالأوتاد المصنوعة مف مادة الػ (. أما فيما يتعمؽ بأنم0% مف أسناف المجموعة )42
ذات معامؿ المرونة المنخفض فإف توزع  PEKKىذه المادة تتسبب بإجيادات أقؿ ضمف مادة القمب والوتد. فعند استخداـ مادة الػ 
ة، لكف ستنتقؿ مزيد مف الإجيادات إلى إسمنت الإجياد وعامؿ الأماف داخؿ الوتد بحد ذاتو مفضمة بشكؿ أكبر مف الأوتاد الصمب

الإلصاؽ المجاور لموتد إضافة إلى التاج. أي أنو عند استخداـ أوتاد ذات معامؿ مرونة منخفض، تقؿ إمكانية الكسور العامودية 
ما أوجدتو ىذه  (. وىذا يتفؽ معLee et al., 2017)في الجذر، لكف مف الممكف أف تزداد احتمالية انفكاؾ الوتد أو التعويض 

انفكاؾ الوتد إضافة إلى حالة انفكاؾ واحدة في التاج.  PEKK% مف أنماط فشؿ الأسناف المرممة بأوتاد الػ 42الدراسة إذ كاف 
في صناعة الأوتاد الإفرادية محصوراً في مسح الأمثمة الجبسية التي تـ الحصوؿ عمييا  CAD\CAMبشكؿ عاـ بقي استخداـ الػ 

(. قد تقود محاولة مقارنة J.-H. Lee, 2014) (Chen et al., 2014) (Liu et al., 2010ت التقميدية )مف خلاؿ الطبعا
يجاد نقاط اتفاؽ واختلاؼ معيا إلى نتائج مضممة وذلؾ بسبب اختلاؼ تصميـ ىذه الدراسة  نتائج ىذه الدراسة بالدراسات السابقة وا 

ومة كسر الأسناف المرممة بقموب وأوتاد مف خلاؿ تطبيؽ القوة عمى تيجاف عف الدراسات السابقة، إذ اختبرت ىذه الدراسة مقا
معدنية مُمصقة فوقيا. في حيف ركزت الدراسات السابقة عمى اختبار الخواص الميكانيكية وقوة ارتباط الأوتاد المصنوعة مف مادة الػ 

PEKK (Lee et al., 2017) (Song et al., 2018) (Güven et al., 2020)، مى الرغـ مف أف تواجد التيجاف فع
(، إلا أف Zicari et al., 2012) وأوتادمف مقاومة كسر الأسناف المرممة بقموب  يزيد ferrule effect المعدنية إضافة إلى

ومة تصميـ ىذه الدراسة يعتبر الأقرب إلى الواقع السريري، إضافة إلى إمكانية اعتبارىا أوؿ دراسة مخبرية تختبر مقاومة كسر منظ
بحيث توضع   54(. فيما يتعمؽ بزاوية تطبيؽ القوة فقد اختيرت الزاوية PEKK)تاج _ سف _ قمب ووتد مصنوع مف مادة الػ 

رأس تطبيؽ القوة عمى المنحدر الداخمي لحدبة الدعـ، أما عف سبب اختيار ىذه الزاوية  فيمكف تبرير ذلؾ بأف زاوية تطبيؽ ىذه 
مؽ بمقاومة كسر الأسناف المعالجة لبياً والمرممة بقموب وأوتاد، مما يجعميا ملائمة لتقييـ السموؾ القوة تعتبر الأسوأ فيما يتع

(، إضافة إلى ذلؾ يوجد العديد مف Zicari et al., 2012البيوميكانيكي للأسناف المرممة بأوتاد الراتنج المقوى بألياؼ الزجاج )
 Naumann) (Taha et al., 2011مة كسر الأسناف المرممة بقموب وأوتاد )الدراسات التي اختارت ىذه الزاوية لاختبار مقاو 

et al., 2007 تمتمؾ ىذه الدراسة بعض المحددات إذ لا تحاكي القوة المطبقة في ىذه الدراسة كافة القوى واتجاىاتيا داخؿ .)
حرارية قبؿ تطبيؽ القوة الساكنة. لذلؾ يجب الحفرة الفموية، كذلؾ لـ يتـ إخضاع التيجاف في ىذه الدراسة لدورات إجياد ودورات 

إجراء المزيد مف الدراسات المخبرية مع إخضاع التيجاف لدورات إجياد ودورات حرارية، واختيار زوايا أخرى لتطبيؽ القوى، إضافة 
لموصوؿ إلى الطريقة المثمى في معاممة السطح والتي  PEKKإلى اختبار طرؽ أخرى لمعاممة سطح الوتد المصنوع مف مادة الػ  

 تحقؽ أفضؿ ارتباط ممكف مع الاسمنت الراتنجي.

 ضمف ظروؼ ىذه الدراسة يمكف استنتاج ما يمي: -1

 عدـ وجود فرؽ في مقاومة كسر وأنماط فشؿ الأسناف المرممة بقموب وأوتاد إفرادية مصنعة مف مادة  -0
 مة بأوتاد الراتنج المسبقة الصنع المقواة بألياؼ الزجاج.مقارنة مع الأسناف المرم PEKKالػ 

بديلًا جيداً لأوتاد  CAD/CAMوالمخروطة بتقنية الػ  PEKKيمكف اعتبار الأوتاد الإفرادية المصنعة مف مادة الػ  -.
 بألياؼ الزجاج.الراتنج مسبقة الصنع المقواة 

 
 



 بيرلي، حسف، غانـ        المصنعة مف مادة بولي إيثر كيتوف كيتوفالإفرادية  الأوتاد مقاومة كسر وأنماط فشؿ مقارنة لتقييـدراسة مخبرية 
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