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 ABSTRACT  
 

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

restored with custom milled fiber-reinforced resin posts and cores. 

Materials and methods: 

Twenty newly extracted premolars were collected, then their coronal parts were cut 2 mm 

above the cementoenamel junction. Endodontic treatment was performed, Then the 

premolars  ewew placed within acrylic bases, after that the root canals were prepared to 

receive the posts. The premolars were randomly distributed into two groups: 

Group MP: restored with custom milled resin fiber-reinforced posts and cores. 

Group PP: restored with prefabricated fiber-reinforced resin posts. 

20 metallic crowns were made, then luted to their abutments. The samples were subjected 

to 45° shear forces until failure occurred. Statistical tests were carried out using SPSS (20). 

Results: T student's test showed no significant differences between the mean fracture 

strength in the two groups (P = 0.149 > 0.05(. For failure patterns, the x2 test showed no 

significant difference between the two groups (P= 0.160> 0.05). 

Conclusion: Within the limits of this study, custom milled resin fiber-reinforced posts and 

cores can be used for restoring compromised  premolars. 
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 دراسة مخبرية مقارنة لتقييم مقاومة كسر وأنماط فشل الضواحك 
 المرممة بقموب وأوتاد إفرادية مخروطة من الراتنج المقوى بالألياف

 
 *د. ناصر بيرلي

 د. حازم حسن**

 نايف غانم*** 
 (2022/  5/  22. قُبِل لمنشر في 2022/  1/  13)تاريخ الإيداع 

 

  ممخّص 
 

المرممة بقموب وأوتاد إفرادية مخروطة مف الراتنج  الضواحؾ تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ مقاومة كسر وأنماط فشؿ
 المقوى بالألياؼ
, ثـ تـ قص الجزء التاجي منيا فوؽ الممتقى المينائي حديثاً  ضاحؾ سفمي مقموعة 02تـ جمع  المواد والطرائؽ:

الجذرية  وضعت ضمف قواعد إكريمية, بعدىا حُضرت الأقنيةثـ ضواحؾ. لممعالجة لبية أٌجريت مـ. م 0بػ  الملاطي
 وزعت الضواحؾ عشوائياً عمى مجموعتيف:. لاستقباؿ الأوتاد

بأوتاد  : رممتPPالمجموعة , بقموب وأوتاد إفرادية مخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ: رممت MPالمجموعة 
 .لياؼالأمسبقة الصنع مقواة ب راتنجية

حتى حدوث  درجة 54لقوى قص بزاوية ألصقت عمى دعاماتيا. أخضعت العينات , ثـ تاج معدني 02تـ صنع 
عدـ  T studentالنتائج: أظير اختبار . SPSS (02). أجريت الاختبارات الإحصائية باستخداـ برنامج اؿ الفشؿ

. بالنسبة لأنماط P= 0.149> 0.05)وجود فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف متوسطات مقاومة الكسر في المجموعتيف)
 .((P=0.160>0.05عدـ وجود فرؽ بيف المجموعتيف   x2الفشؿ أظير اختبار

في مف الراتنج المقوى بالألياؼ الخلاصة: ضمف حدود ىذه الدراسة  يمكف استخداـ القموب والأوتاد الإفرادية المخروطة 
 ترميـ الضواحؾ المتيدمة.

 
 بالألياؼ, مقاومة الكسر , أنماط الفشؿ. أوتاد إفرادية مخروطة, قمب ووتد, أوتاد الراتنج المقواة :مفتاحيةالكممات ال
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 مقدمة:

وذلؾ بسبب التغيرات في السموؾ البيوميكانيكي  ,يعتبر ترميـ الأسناف المعالجة لبياً والمتيدمة تحدياً بالنسبة لمطبيب
تستخدـ القموب  بنية السف(. , وإذ تحدث ىذه التغيرات عمى عدة مستويات: )المكونات النسيجية ,للأسناف المعالجة لبياً 

 .(Alharbi et al., 2014 ) والأوتاد عند الحاجة لترميـ سف متيدـ معالج لبياً وذلؾ لتحسيف ثبات ومقاومة التعويض
ميكانيكية وفيزيائية مشابية لمعاج مما يساعدىا عمى  اً يجب أف تممؾ المواد التي تصنع منيا القموب والأوتاد خواص

لذلؾ ركزت معظـ  ,(Ambica et al., 2013) امتصاص الحمولات الإطباقية وتجنب انكسار السف أو انفكاؾ الوتد
وخواص بصرية(  ,معامؿ تمدد حراري ,مقاومة لمضغط , ب والأوتاد التي تممؾ )معامؿ مرونةالأبحاث عمى مواد القمو 

استخدمت  0992منذ عاـ  .(Alharbi et al., 2014 ) (Ambica et al., 2013) قريبة مف مثيلاتيا في بنية السف
ومعامؿ مرونتيا القريب مف العاج  ,وتكمفتيا المنخفضة ,أوتاد الراتنج المقوى بالألياؼ بشكؿ واسع نظراً لجماليتيا

(Marchionatti et al., 2017)ف في ىذه الأوتاد ىي ضعؼ انطباقيا داخؿ الأقنية الجذرية اف أساسيتا. يوجد سمبيت
 (Awad & Marghalani, 2007)اإضافة إلى كثرة انفكاكي ,خصوصاً في الأقنية بيضوية الشكؿ أو الواسعة

(Anchieta et al., 2012) لمتغمب عمى ىذه المشاكؿ تمت تغطية ىذه الأوتاد مسبقة الصنع بالراتنج لمحصوؿ عمى .
. (Faria-e-Silva et al., 2009)وتد إفرادي عمى شكؿ القناة مما حسف مف انطباؽ الوتد وبالتالي حسف مف ثباتو 

ومع ذلؾ بقي ىناؾ  مشكمة في استخداـ تقنية الأوتاد الإفرادية المصنوعة بشكؿ يدوي ألا وىي مساحة السطح  البيني 
 .(Deger et al., 2005) (Artopoulou et al., 2006)الكبيرة الموجودة بيف الوتد والراتنج المستخدـ في تغطيتو 

مما قمؿ  ,أنظمة فعالة عالية الدقة CAD-CAMنتج عف استخداـ طب الأسناف الرقمي وتقنيات الخراطة باستخداـ الػ 
)التصميـ  لذلؾ يبدو استخداـ تقنية . (Miyazaki et al., 2009)التصنيع ونسبة الخطأ في الأجيزة السنية مف وقت

تشريحية أمراً  لإنتاج أوتاد داخؿ جذرية إفرادية  CAD\CAMالػبمساعدة الحاسوب والتصنيع بمساعدة الحاسوب ( 
مما يقمؿ مف الحاجة لبناء قمب مف  ,خصوصاً عند الأخذ بعيف الاعتبار إمكانية خراطة القمب والوتد سوياً  ,ممكناً 

 CAD\CAMالػ. يممؾ تصنيع أوتاد الراتنج المقواة بالألياؼ بشكؿ إفرادي باستخداـ تقنية (Liu et al., 2010)الراتنج 
إضافة إلى  ,العديد مف الحسنات منيا: ) تسمح ىذه الأوتاد بتأميف أقؿ سماكة اسمنت ممكنة مف أجؿ عممية الإلصاؽ

كوف القمب والوتد يخرطاف  ,وب مف الراتنجوعدـ الحاجة لبناء قم ,تسييؿ التقنية مف خلاؿ تقميؿ عدد الخطوات السريرية
 ,.Liu et al)وأخيراً خمؽ طبقة متجانسة مف اسمنت الالصاؽ داخؿ النظاـ القنيوي(  ,ككتمة واحدة في ىذه التقنية

كبديؿ عف   CAD\CAMؤخراً تـ انتاج بموكات مف الراتنج المقوى بالألياؼ لاستخداميا مع تقنية الػ م. (2010
تمتمؾ الترميمات المصنوعة مف بموكات الراتنج والمخروطة بتقنية الػ  ,(Shembish et al., 2016)الخزؼ 

CAD\CAM إضافة إلى  ,جودة حفافية أفضؿ ,زؼ مثؿ: سرعة في الخرطالعديد مف الميزات مقارنة بمثيلاتيا مف الخ
أظير الراتنج المقوى بالألياؼ و المخروط  .(Giordano, 2006)عدـ الحاجة إلى الإدخاؿ إلى الفرف بعد الخرط 

معامؿ مرونة قريب مف معاممة مرونة العاج أكثر مف الخزؼ إضافة إلى القدرة عمى  CAD\CAMبتقنية الػ 
 ®Trilorفإف المنتج  BIOLOREN. فوفقاً لتعميمات شركة (Mainjot et al., 2016)امتصاص القوى الماضغة 

% مف حجـ القالب( مقوى 04وىو عبارة عف بموكات مف الراتنج المقوى بالألياؼ مكوف مف قالب إيبوكسي ريزيف )
 ) GPa 02ومعامؿ مرونة  MPa 452% مف الحجـ( يتمتع بمقاومة انحناء 54) بألياؼ زجاج متعددة الإتجاىات

Eid et al., 2019),  إذ إف ىذه البموكات تدمج  بيف الخواص الميكانيكية العالية والاستقرار الموني لمخزؼ مع معامؿ
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ية التي يتمتع بيا الراتنج مما يجعؿ منيا افتراضياً مادة مثالية لصناعة القموب والأوتاد المرونة المنخفض والمرونة العال
 .(GONZAGA & CORRER, 2017)الإفرادية

 
 أىمية البحث وأىدافو:

إمكانية إيجاد أوتاد إفرادية راتنجية مقواة بالألياؼ بديمة للأوتاد الراتنجية مسبقة الصنع مف خلاؿ استخداـ تقنية الػ 
CAD\CAM . عمى الرغـ مف إظيار الدراسات السابقة إمكانية استخداـ بموكات الراتنج المقوى بالألياؼ وتقنية  كذلؾ و

إلا أنو لا  . (Eid et al., 2019b ) (Eid et al., 2019a )صناعة القموب والأوتاد الإفرادية في  CAD\CAMالػ 
مقاومة كسر وأنماط فشؿ منظومة )تاج _سف _قمب ووتد إفرادي مخروط مف الراتنج يوجد سوى دراسة واحدة اختبرت 

لذلؾ ونظراً لقمة الدراسات التي تختبر ىذه المادة , (Eid et al., 2021 )المقوى بالألياؼ( وأجريت عمى الثنايا العموية 
ة تيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ مقاومة كسر وأنماط فشؿ منظومة )تاج _سف _قمب ووتد إفرادي مخروطوالتقنية الجديدة 

 .مقارنة مع منظومة )تاج _سف _قمب ووتد راتنجي مقوى بالألياؼ مسبؽ الصنع( )مف الراتنج المقوى بالألياؼ
مقاومة كسر وأنماط فشؿ منظومة )تاج _سف _قمب ووتد إفرادي مخروطة مف الفرضية الصفرية عدـ وجود فروؽ في 

 مع منظومة )تاج _سف _قمب ووتد راتنجي مقوى بالألياؼ مسبؽ الصنع(. مقارنة )بالألياؼالراتنج المقوى 

 المواد والطرائق:
تـ جمع ضواحؾ أولى سفمية أجري ىذا البحث في قسـ التعويضات الثابتة )كمية طب الأسناف في جامعة تشريف(. 

 02ختير مف ىذه الضواحؾ . اوحيدة الجذر مقموعة حديثاً لأسباب تقويمية خالية مف التشوىات ومتقاربة بالحجـ
. ممـ في الأبعاد كافة 0تـ استبعاد جميع الضواحؾ التي أبدت اختلافاً أكبر مف  إذوالأقطار, ضاحؾ متقاربة يالأطواؿ 

لتنظيؼ ىذه الضواحؾ مف بقايا الرباط السني والقمح. عند  (،Piezo Scaler Tigon+, W&H)بعدىا استخدـ جياز 
 ,Chloramine T) لحفظ العينة 2.4بتركيزT كموراميفالانتياء مف إجراءات التنظيؼ استخدـ محموؿ 

Honeywell Riedel de-Haen, Seelze, Germany) ,  . لمحاكاة واقع الأسناف المتيدمة بشدة وتوحيد
ثـ أعيد قياس  ,ممـ 0 ـ قص التاج السريري لمضواحؾ فوؽ الممتقى المينائي الملاطي بت ,المعايير في المجموعتيف

 , (Digital Caliper, IOS, USA)باستخداـ مقياس رقمي  أطواؿ الضواحؾ مف سطح القص حتى ذروة الجذر
ممـ(. بعدىا تـ الانتقاؿ إلى 0 ±02.4المقصوصة )إذ بمغ متوسط أطواؿ الضواحؾ  ,وذلؾ لمتأكد مف تجانس العينة
بتسمسؿ مبارده وفؽ  (M3-L platinum, UDG, China)اُستخدـ نظاـ التحضير , إجراءات المعالجة المبية لمجذور

( للإرواء عند الانتقاؿ مف مبرد   w/v%4.04تعميمات الشركة المصنعة. استعمؿ ىيبوكموريد الصوديوـ ذو التركيز )
 ,لذلؾ تـ إنياء تحضير الأقنية بيذا المبرد, %(2( باستدقاؽ )04لمبرد. يبمغ قياس ذروة المبرد الأخير في ىذا النظاـ )

 ,Absorbent paper points)وجُففت بأقماع ورقية  ,ثـ غسمت القناة لممرة الأخيرة بالييبوكموريد

METABIOMED,Korea). مت تقنية التكثيؼ الجانبي استخدGutta Percha Points, 

METABIOMED,Korea))  مع مادة حاشية خالية مف الأوجينوؿلحشي الأقنية الجذرية (ADSEAL, 

METABIOMED, Korea).  ًضمف قوالب إكريمية ذاتية التصمب بعدىا غُمرت الضواحؾ المعالجة لبياBMS 

017, BMS Dental, Italy)) ( وفؽ محورىا الطولي وذلؾ بالاستعانة بجياز التخطيطdental surveyor) 
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(marathon 103 surveyor,Saeyang, China) , إذ كاف مستوى الإكريؿ عامودي عمى السف وتحت الممتقى
 ممـ مما يحاكي توضع العظـ السنخي حوؿ الأسناف. 0ب المينائي الملاطي 

ممـ عند منطقة  2.0ممـ و خط إنياء شبو كتؼ بعرض  0 بارتفاع  (ferrule)لمحصوؿ عمى سوار عنقي تاجي
الممتقى المينائي الملاطي حُضرت النسج السنية المتبقية بعد القص في جميع العينات تحت التبريد المائي باستخداـ 

 ,200378AA\850-018-10ML, Coltene Whaledent)سنبمة ماسية مخروطية مدورة الرأس متوسطة الخشونة 

Switzerland)  , 200378)ثـ أنيي التحضير باستخداـ سنبمة ماسية مخروطية مدورة الرأس ناعمةAA\850-

018-10ML, Coltene Whaledent, Switzerland استخدامات ليا. عند الانتياء  4(. تـ استبداؿ السنابؿ بعد
إذ تـ  ,(Digital Caliper, IOS, USA)اس رقمي مف التحضير قيست سماكات النسج السنية المتبقية باستخداـ مقي

ممـ واستبدلت بعينة جديدة. بعدىا تـ 0استبعاد أي عينة كانت فييا سماكة النسج السنية المتبقية بعد التحضير أقؿ مف 
سنابؿ ممـ باستخداـ  00بداية فُرغت جميع الأقنية حتى طوؿ  ,البدء بإجراءات تحضير الأقنية الجذرية لاستقباؿ الأوتاد

(Peeso Reamers, LG DENT, China) ( بالتدريج0,0قياس ),  بعدىا استعممت السنبمة المتوافقة مع قطر أوتاد
% 0ذات الاستدقاؽ  (,Bioloren, Italy CO DR2 12GR)الراتنج المقوى بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع  

وذلؾ لتوحيد إجراءات  ,لإنياء تحضير مسكف الوتد في جميع العينات ,PPالمستخدمة لترميـ ضواحؾ المجموعة 
 تحضير مسكف الوتد في جميع العينات, بعدىا وزعت الضواحؾ عشوائياً عمى مجموعتيف:

:  رممت أسناف ىذه المجموعة بقموب وأتاد إفرادية راتنجية مقواة بالألياؼ مخروطة بتقنية الػ MPالمجموعة  -0
CAD\CAM   (Trilor® Bioloren, Saronno, Italy) 

ثـ القياـ بعممية  ,تـ الاعتماد عمى طريقة العمؿ الرقمية الجزئية التي تعتمد عمى الحصوؿ عمى طبعة مطاطية لمقناة
-Two stage Puttyللأقنية الجذرية بتقنية  لذلؾ أُخذت طبعات ,موجود في المخبر scannerالمسح باستخداـ 

Wash technique 

( Zetaplus, Putty and Light Body, Oranwash L Zhermack, Italy) , ثـ أرسمت إلى المخبري. في
 scanner, ثـ مسحت باستخداـ (Scan-spray Pro, beige, Germany)المخبر بُخت الطبعات ببخاخ المسح 

(scanBox, Smart optic,Germany) , وتـ تحويميا إلى برنامج تصميـ  ,جُمعت بعدىا البيانات الرقمية الناتجة
إذ صُمـ قمب ووتد لكؿ  ,(Exocad dental CAD, ExocadGmbH, Darmstadt, Germany)مخصص 

ممـ مف 3وارتفاع الحدبة المسانية لمقمب  ,ممـ  5دعامة في ىذه المجموعة بحيث كاف ارتفاع الحدبة الدىميزية لمقمب 
ميكروف مف  02اللازـ لإسمنت الإلصاؽ تـ تصميـ الوتد بأبعاد أصغر بػ منطقة القص حتى ذروة الحدبة. لترؾ الفراغ 

لمقياـ بإجراءات الخراطة  ,(D15, Yanadent, Turkey)الأبعاد الحقيقية لموتد. أرسمت التصاميـ السابقة إلى مخرطة 
 Shera)ميكروف  002وبعد الحصوؿ عمى قموب وأوتاد ىذه المجموعة رممت بحبيات أكسيد الألمنيوـ 

alumminiumoxid, Germany) ( 3-0تحت ضغط)  بار. بعدىا أرسمت الأوتاد لمتأكد مف انطباقيا عمى دعاماتيا
ثواف لضماف إزالة أي شوائب عالقة في الأقنية  02بداية خُرشت لمدة  وبعد التأكد مف ذلؾ تـ البدء بإجراءات إلصاقيا.

وجففت باستخداـ  ,ثواف 4ثـ غسمت بالماء لمدة  ,بة الوتدالعاجية ناتجة عف إجراءات التحضير وأخذ الطبعة وتجر 
مُسحت القموب  يمي: بدايةالأقماع الورقية. أما عف طريقة معاممة سطح قموب وأوتاد ىذه المجموعة فقد كانت كما 

 ,Silane)والأوتاد بالكحوؿ الإيتيمي وتركت لتجؼ ثـ فُرشت طبقتيف مف عامؿ الربط المضاعؼ )السيلاف( 

Ultradent Prouducts ,South Jordan, UT, USA)  عمى الوتد وتُرؾ لمدة دقيقة حتى يجؼ. استعمؿ اسمنت
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بحيث  ,(TheraCem, Self adhesive resin cement, Bisco, USA)ذاتي الإلصاؽ ثنائي التصمب و راتنجي 
 القناة,الوتد وفقاً لتعميمات الشركة المصنعة. بعدىا أدخؿ القمب والوتد داخؿ  وجزء عمىطبؽ جزء داخؿ الأقنية الجذرية 

 22وطبؽ ضغط إصبعي عمى القمب. أزيمت زوائد الاسمنت باستخداـ فرشاة ناعمة وفي النياية تـ التصميب لمدة 
 (0ثانية. الصورة )

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 CAD\CAMتد إفرادي راتنجي مقوى بالألياف مخروط بتقنية الـ مرممة بقمب وو  MP( توضح إحدى دعامات المجموعة 1الصورة )
 :PPالمجموعة  -0

 AVANT CONIC translusent) رممت أسناف ىذه المجموعة بأوتاد راتنجية مقواة بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع

Fiberglass Post, Bioloren, Italy)( وقمب مف الكومبوزيت )Spectrum, Dentsply Sirona, Germany)  .

بعدىا   ة.وجففت باستخداـ الأقماع الورقي ,ثواف 4ثـ غسمت بالماء لمدة  ,ثواف 02بداية خُرشت الأقنية الجذرية لمدة 
عمى النسج التاجية المتبقية  (Tetric N-Bond, Ivoclar Vivadent, Liechtensteinالعاجي )طبقت مادة الربط 

بعدىا صمبت لمدة  ,ىوائي خفيؼ لتأميف انتشارىا عمى كامؿ السطحثـ تـ تطبيؽ تيار  ,فوؽ خط الإنياء بعد التحضير
ممـ باستخداـ سنبمة ماسية تحت الإرذاذ المائي ثـ مُسحت  05 الأوتاد بطوؿثانية. فيما يتعمؽ بالأوتاد بداية قُصت  02

نت الراتنجي ذاتي . بعدىا طُبؽ جزء مف الاسمحسب تعميمات الشركة المصنعة للأوتاد بالكحوؿ الإيتيمي وتركت لتجؼ
داخؿ الأقنية الجذرية بينما طبؽ , TheraCem, Self adhesive resin cement, Bisco, USA) ) الإلصاؽ

الجزء الآخر عمى الأوتاد وفقاً لتعميمات الشركة المصنعة. ثـ أدخمت الأوتاد داخؿ القناة وطبؽ ضغط إصبعي عمييا. 
ثانية. بالنسبة لإجراءات بناء قموب  22وفي النياية تـ التصميب لمدة أزيمت زوائد الاسمنت باستخداـ فرشاة ناعمة 

ثـ تـ  MPتـ صنع دليؿ مف صفيحة فاكيوـ لأحد قموب مجموعة  ,الكومبوزيت ومف أجؿ توحيد شكؿ القموب وأحجاميا
 ,ثانية 32صُمبت كؿ طبقة لمدة  ممـ, 0 بناء قموب الكومبوزيت عمى طبقات بحيث لـ تتجاوز سماكة طبقة الكومبوزيت

بعدىا نُزع الدليؿ  ,وضعت آخر طبقة مف الكومبوزيت وقبؿ تصميبيا تـ استخداـ الدليؿ لمتأكد مف أبعاد وشكؿ القمب
وصمبت آخر طبقة. بعد الانتياء مف بناء القموب تمت إزالة أي نقاط تثبيت موجودة والتأكد مف تحقيؽ التمادي بيف 

 ,200378AA\850-018-10ML)ة القمب باستخداـ سنبمة ماسية مخروطية مدورة الرأس ناعمة النسج السنية وماد

Coltene Whaledent, Switzerland)(0) . الصورة 
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 مرممة بوتد راتنجي مقوى بألياف الزجاج  مسبق الصنع مع قمب من الكومبوزيت PP( توضح إحدى دعامات المجموعة 2الصورة )
 

بعد الانتياء مف إجراءات الإلصاؽ في المجموعتيف أعيد إرساؿ العينات إلى المخبر لصناعة التيجاف المعدنية. إذ مُسح 
بعدىا جُمعت البيانات  ((scanner scanBox, Smart optic,Germanyالجزء التاجي مف العينات باستخداـ  

 ,Exocad dental CAD, ExocadGmbH, Darmstadt)الرقمية وتـ تحويميا إلى برنامج تصميـ مخصص 

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

Germany)   :0ممـ,  2.0سماكة المعدف عند خط الإنياء  -0لكؿ دعامة في المجموعتيف بالمواصفات التالية- 
ممـ عمى المنحدر الداخمي  0.4حفرة بشكؿ نصؼ كرة قطرىا  -3, ممـ 0.4سماكة المعدف عمى السطح الطاحف 

لحدبة الدعـ عمى جميع التيجاف بحيث يتوافؽ مع شكؿ رأس تطبيؽ القوة في جياز الاختبارات الميكانيكة, وذلؾ 
اج لضماف عدـ انزلاؽ الرأس أثناء تطبيؽ القوة, إضافة لتوحيد مكاف تطبيؽ القوة في جميع العينات. أُلصؽ كؿ ت

 ,Vivaglass CEM PL) معدني عمى الدعامة الموافقة لو باستخداـ اسمنت زجاجي شاردي

Ivoclarvivadent,Liechtenstein)،  أُدخؿ المزيج في باطف التاج ثـ وضع التاج عمى دعامتو وطُبؽ ضغط
 (3يكة. الصورة )بعدىا أزيمت الزوائد وحفظت العينات حتى موعد الاختبارات الميكان ,إصبعي خفيؼ لمدة دقيقة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( توضح التاج المعدني بعد إلصاقو عمى الدعامة الموافقة لو3الصورة )
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 (Ibertest,IBMU series, Spain)أُجري اختبار مقاومة الكسر باستخداـ جياز الاختبارات الميكانيكية العامة 
عمى بالنسبة لممحور الطولي لمسف درجة  54الموجود في كمية اليندسة الميكانيكية جامعة تشريف. طُبقت القوة بزاوية 

ممـ/الدقيقة بواسطة رأس معدني نيايتو عمى شكؿ نصؼ 0المنحدر الداخمي لحدبة الدعـ ) الحدبة الدىميزية( وبسرعة 
استمر الجياز بتطبيؽ القوة حتى حدوث الفشؿ. ة المخصصة لو. بحيث توضّع الرأس في الحفر  ,ممـ 0.4كرة قطرىا 

ثـ تـ فحص أنماط الفشؿ الحاصمة عيانياً وشعاعياً وتسجيميا في جداوؿ خاصة.  ,سجمت القوة المسببة لمفشؿ بالنيوتف
 (5الصورة)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جياز الاختبارات الميكانيكية العامة ( توضح إحدى العينات الخاضعة لاختبار مقاومة الكسر باستخدام4الصورة )
  

 تـ تقسيـ أنماط الفشؿ إلى مجموعتيف:     
قابمة للإصلاح: ضمت ىذه المجموعة جميع العينات التي كاف خط الكسر فييا فوؽ مستوى العظـ المحاكى  -1

 )الإكريؿ(. كذلؾ اعتبر انفكاؾ الوتد أو التعويض نمط فشؿ قابلًا للإصلاح.
 ح:غير قابمة للإصلا -2
 ضمت ىذه المجموعة جميع العينات التي كاف خط الكسر فييا تحت مستوى العظـ المحاكى )الإكريؿ(. 

 التحاليؿ الإحصائية:
تـ  . إذ2.24عند مستوى دلالة  ,02النسخة  (SPSS)أجريت الإختبارات الإحصائية باستخداـ البرنامج الإحصائي 

لدراسة دلالة الفروؽ في متوسط مقاومة الكسر )بالنيوتف( بيف لمعينات المستقمة  T studentاستخداـ اختبار 
لدراسة دلالة الفروؽ في تكرارات أنماط الفشؿ الحاصمة بيف  Chi-square واختبار (PP( و)MPالمجموعتيف )

 مجموعتي الدراسة.
 النتائج:

 لاختبار نمط توزع البيانات التي تـ الحصوؿ عمييا بعد Kolmogorov-Smirnov Testتـ إجراء اختبار 
وبالتالي فإف البيانات تتبع التوزع P value >2.24 (P= 0.200 ) إجراء الاختبارات الميكانيكية. كانت قيمة الػ

 الطبيعي.
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( = PPبينما كاف متوسط مقاومة الكسر لممجموعة ) ,نيوتف 356.9( =MPكاف متوسط مقاومة الكسر لممجموعة )
 (0الجدوؿ ) نيوتف. 439.50

 ( يبين متوسط مقاومة الكسر والانحراف المعياري لممجموعتين المدروستين1الجدول )

Std. Deviation Mean N groups 

141.05 356.9 10 MP 

100.61 439.50 10 PP 

 

 P= 0.149) (PP) (,MPلـ يوجد أي فروؽ ىامة إحصائياً بيف متوسطي مقاومة الكسر في المجموعتيف )
 .(0)الجدوؿ ( 2.24<
 

 لمعينات المستقمة t student( يبين نتيجة اختبار 2الجدول )
Mean 

Difference 

Sig. (2-tailed) df t 

026.88 0.149 18 16.80 

 

( MP% مف أنماط الفشؿ في المجموعة )80إذ كاف  ,(3ذُكرت أنماط الفشؿ الحاصمة في المجموعتيف في الجدوؿ )
 ( قابلًا للإصلاح.PP% مف أنماط الفشؿ في المجموعة )42بينما كاف  ,للإصلاحقابلًا 

 ( يبين توزع أنماط الفشل في المجموعتين المدروستين3الجدول )
 المجموع  أنماط الفشل 

غير قابل  قابل للإصلاح
 للإصلاح

MP 8 2 10 

PP . . 10 

 20 7 13 المجموع الكلي

 

(. أظيرت نتيجة الاختبار PP), (MPلتحري الفروؽ بيف أنماط الفشؿ في المجموعتيف) Chi-squareأُجري اختبار 
 (.P 0.160 >2.24عدـ وجود فروؽ ىامة إحصائياً بيف المجموعتيف )

 المناقشة:
منظومة )تاج _سف _قمب ووتد إفرادي مخروطة مف الراتنج ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ مقاومة كسر وأنماط فشؿ 

مقارنة مع منظومة )تاج _سف _قمب ووتد راتنجي مقوى بالألياؼ مسبؽ  ((Trilor® Bioloren )لياؼالمقوى بالأ
إضافة إلى  ,لاستخداميا كقموب وأوتاد رغـ خواصيا الميكانيكية الجيدة ي. إذ لـ تمقى ىذه المادة الاىتماـ الكافالصنع(

 ،(Eid et al., 2019a )وجود عدد قميؿ مف الدراسات في الأدب الطبي تقيـ استخداميا كمادة لصناعة الأوتاد 

 ( Eid et al., 2019b)، ( Eid et al., 2021). 
تعويضات معدنية مصنوعة طبقت عمى , إذ لاختبار ىذه المنظومة بشكؿ يحاكي الواقع السريري اختيرت قوى القص

درجة عمى المنحدر  54تطبيؽ قوة مستمرة بزاوية  مف خلاؿ ,مف معدف النيكؿ كروـ كقوى لاختبار مقاومة الكسر
يجعؿ السف المرمـ بقمب ووتد يخضع لقوى  54الداخمي لحدبة الدعـ حتى حدوث الفشؿ. إف تطبيؽ القوة بزاوية 

يبدي ىذا الشكؿ مف القوة بقوى غير مفضمة عمى السف أثناء الوظيفة. أيضاً  ترتبط بدورىاوالتي  ,إضافية غير محورية
مما يجعؿ ىذه الزاوية ملائمة لتقييـ السموؾ البيوميكانيكي  ,أسوأ سيناريو فيما يتعمؽ بمقاومة كسر الأسناف المعالجة لبياً 
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تبر ىذه الدراسة أوؿ دراسة كذلؾ لا تع .(Zicari et al., 2012) للأسناف المرممة بأوتاد الراتنج المقوى بألياؼ الزجاج
 إذ تـ استخداميا في العديد مف الدراسات السابقة ,تستخدـ ىذه الطريقة وىذه الزاوية في اختبارات مقاومة الكسر

 (Taha et al., 2011), (Fokkinga et al., 2004) ,(Naumann et al., 2007). 
الحمولات الإطباقية  ,مد مقاومة كسر الأسناف المرممة بقموب وأوتاد عمى العديد مف العوامؿ )موقع السف المرمـتعت

تـ توحيد كافة  .(Sarkis-Onofre et al., 2014)كمية النسج السنية المتبقية(  ,مادة وقطر الوتد ,واتجاه القوة المطبؽ
 ,طريقة تصنيعوالمتغيرات المذكورة سابقاً في ىذه الدراسة مع الإبقاء عمى متغير المادة المصنوع منيا الوتد إضافة إلى 

يمكف , ومع ذلؾ لـ تجد ىذه الدراسة أي فروؽ ىامة إحصائياً في متوسط مقاومة الكسر بيف المجموعتيف المدروستيف
 :سببيفإرجاع سبب تقارب متوسطات مقاومة الكسر في المجموعتيف إلى 

اً بشكؿ أساسي عمى كمية النسج الأوؿ إمكانية أف يكوف السموؾ البيوميكانيكي للأسناف المرممة بقموب وأوتاد معتمد
 ، (Zicari et al., 2012)السنية المتبقية أكثر مف اعتماده عمى نوع الوتد المستخدـ وصلابتو. 

(Naumann et al., 2007) ،(Bacchi et al., 2019) ففي دراسة أجراىا .(Bacchi et al., 2019)  وجدوا أنو
اد )الأوتاد المعدنية , وأوتاد الراتنج المقوى عند إخضاع الأسناف التي تممؾ سواراً عنقياً تاجياً, والمرممة بنوعيف مف الأوت

بالألياؼ( لقوى عض وظيفية قياسية, فإف كلا المجموعتيف أظيرتا نفس كمية ونوعية الإجيادات داخؿ العاج الجذري 
في حيف مف الممكف أف يعود السبب الثاني إلى إمكانية أف يكوف ىذا التقارب  بصرؼ النظر عف مادة الوتد المستخدمة.

في دراسة  (Eid et al., 2021 )تجاً عف تشابو السموؾ البيوميكانيكي للأوتاد المستخدمة في ىذه التجربة. إذ وجدت نا
تبدي سموكاً مشابياً للأوتاد   CAD\CAMمخروطة بتقنية الػ تحميؿ عناصر منتيية أف أوتاد الراتنج الإفرادية ال

الراتنجية المقواة بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع مف حيث توزيعيما للإجيادات داخؿ العاج الجذري مع تركز كبير 
 للإجيادات في المنطقة العنقية مف بنية القمب والوتد إضافة إلى منطقة إسمنت الإلصاؽ.

, الدراسة لـ تجد فروقاً ىامة إحصائياً بيف متوسطي مقاومة الكسر في المجموعتيف المدروستيف عمى الرغـ مف أف ىذه
إذ يتراوح متوسط قوة  ,إلا أف ىذيف المتوسطيف يقعاف ضمف مجاؿ متوسط قوة العض في منطقة الضواحؾ عند البشر

لذلؾ   ,(WIDMALM & ERICSSON, 1982) نيوتف 554-000العض في منطقة الضواحؾ عند البشر بيف 
 ضمف محددات ىذه الدراسة يمكف اعتبار ىذه الأوتاد مقبولة مف الناحية السريرية.

)انكسار كانت قابمة للإصلاح  MP% مف أنماط الفشؿ في المجموعة 02وجدت ىذه الدراسة أف بالنسبة لأنماط الفشؿ 
)انكسار للإصلاح لفشؿ فييا قابمةً % مف أنماط ا42 فقد كاف PPأما بالنسبة لممجموعة  ,الوتد مع انفكاؾ التعويض(

إلى التركز الكبير  MPفي المجموعة يمكف أف تعزى أنماط فشؿ الأسناف السف فوؽ الممتقى المينائي الملاطي(. 
مما  ,(Eid et al., 2021 )للإجيادات في المنطقة العنقية مف بنية القمب والوتد إضافة إلى منطقة إسمنت الإلصاؽ

أدى إلى انكسار القالب الراتنجي المكوف لموتد المخروط مع انفصاؿ الألياؼ عنو.  تعتمد مقاومة ىذه الأوتاد بشكؿ 
إذ أظيرت صور المجير الإلكتروني لأنماط كسر الأوتاد  ,أساسي عمى خصائص القالب الراتنجي المكوف ليا

المخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ كسوراً بيف الطبقات المكونة لموتد وداخؿ الطبقة الواحدة في مستوى موازٍ 
ورة ضمنو وىذا ما يؤكد عمى أىمية القالب الراتنجي المكوف ليذه الأوتاد أكثر مف نوع واتجاه الألياؼ المغم ,للألياؼ

(Smith & Grove, 2002) كذلؾ ىناؾ سبب إضافي محتمؿ لمسموؾ القصؼ ليذه الأوتاد وىو إمكانية تأثير عممية .
إذ مف الممكف أف تحدث عممية الخراطة , لميكانيكية لموتد المخروط مف الراتنج المقوى بالألياؼالخراطة عمى الخواص ا

إضافة إلى إمكانبة أف يؤثر انقطاع الألياؼ أثناء الخراطة عمى  ,إجيادات داخؿ السطح المقطوع مف القمب والوتد
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خواص البيوميكانيكية لموتد المخروط عف السطح البيني بيف الألياؼ والقالب الراتنجي مما يؤدي إلى  انخفاض ال
 ,.Eid et al )اتفقت نتائج ىذه الدراسة مع دراستي  . (Grandini et al., 2002)مثيلاتيا في البموكة التي خُرط منيا

2019a) (Ruschel et al., 2018)  الذيف وجدا أف إجراءات الخراطة قد خفضت مف الخواص الميكانيكية للأوتاد
التي وجدت أف أغمب أنماط  (Eid et al., 2021 )المخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ. كذلؾ اتفقت مع دراسة 

 الفشؿ في الأوتاد الإفرادية المخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ ىي إنكسار الوتد في المنطقة العنقية منو.

 بشكؿبالألياؼ( تختبر ىذه الدراسة مقاومة كسر منظومة )تاج _سف _قمب ووتد إفرادي مخروطة مف الراتنج المقوى 
إضافة إلى استخداـ التيجاف يزيد مف مقاومة الأسناف المرممة   ferrule effect إذ أف وجود الػ  ,أقرب لمواقع السريري
مما قد يقود إلى ارتباؾ عند محاولة مقارنة نتائج ىذه الدراسة مع  ,(Zicari et al., 2012) بقموب وأوتاد  لمكسر

إلا دراسة واحدة  ,الحالية مف حيث تصميـ التجربة  الدراسات السابقة. إذ لا يوجد أي دراسة سابقة تتشابو مع الدراسة
أما  ,إذ استخدمت الثنايا كدعامات فييا ,لكنيا تختمؼ عف ىذه الدراسة اختلافات جوىرية ,(Eid et al., 2021 )فقط 

 . التيجاف المستخدمة فقد كانت تيجاف خزفية كاممة
إذ تعتبر سطوح الميناء والعاج  ,عمى الرغـ مف أف استخداـ أسناف مقموعة كدعامات يحاكي الواقع السريري بشكؿ أكبر

أكثر دقة في الأسناف إضافة إلى نسبة التاج إلى الجذر(  ,والأقنية الجذرية المحضرة لاستقباؿ الأوتاد ,المعدة للارتباط
إلا أف استخداـ الأسناف الطبيعية يعتبر مف محددات  ,(Ghanem et al., 2021)الطبيعية منيا في الأسناف الصنعية 

ىذا البحث وذلؾ بسبب إمكانية أف تحتوي  ىذه الأسناف تصدعات غير مرئية مف الممكف أف تؤثر عمى مقاومة كسر 
كذلؾ وبالرغـ مف الإجراءات الدقيقة في اختيار الأسناف متقاربة الأبعاد إلا أف ىناؾ اختلافات في أبعاد  ,ىذه الأسناف

. مف المحددات الأخرى عدـ إخضاع العينات لدورات إجياد (Eid et al., 2021 ) يمكف التحكـ بيا ىذه الأسناف لا
أف تحاكي جميع القوى  54ودورات حرارية قبؿ تطبيؽ قوى القص الساكنة إذ لا تستطيع قوى القص المطبقة بزاوية 

 واتجاىاتيا داخؿ الحفرة الفموية.
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 ضمف حدود ىذه الدراسة يمكف استنتاج مايمي:

 CAD\CAMأظيرت الضواحؾ المرممة بأوتاد إفرادية مخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ بتقنية الػ  -0

 مقاومة انكسار مقبولة مقارنة بالضواحؾ المرممة بأوتاد راتنج مقواة بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع.
ف حيث قابمية الإصلاح مع سيطرة أنماط الفشؿ القابمة للإصلاح عمى  تقارب أنماط الفشؿ بيف المجموعتيف م -0

 .CAD\CAMبأوتاد إفرادية مخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ بتقنية الػ  ( المرممةMFالمجموعة )
بديلًا محتملًا  CAD\CAMيمكف اعتبار الأوتاد الإفرادية المخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ بتقنية الػ  -3
 .وتاد الراتنج المقواة بألياؼ الزجاج مسبقة الصنع في الأسناف ذات الأقنية الواسعة أو بيضوية الشكؿلأ

نوصي بإجراء المزيد مف الدراسات المخبرية لاختبار الأوتاد الإفرادية المخروطة مف الراتنج المقوى بالألياؼ  -5
 وذلؾ بعد تعريضيا لدورات حرارية ودورات إجياد.

 دراسات سريرية لتقييـ الديمومة السريرية ليذه الأوتاد.نوصي بإجراء  -4
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