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 ممخّص  

 
لقد طورت , إن المطمب الجمالي لترميمات الأسنان الخمفية تزايد بشكل الممحوظ في السنوات الأخيرة: المقدمة 

 .الالصاق والخواص الميكانيكية , العديد من المواد الترميمية السنية لتمبية النواحي الجمالية
 تحرّي تأثيرِ إضافةِ المالئاتِ الخزفيّةِ في بعضِ الخصائِص الميكانيكيةِ  :الهدفَ من هذه الدراسة

وذلك بيدفِ مقارنتِيا مع ترميماتِ الراتنج , لترميماتِ الراتنجِ المركّب المقوّى بالجزيئاتِ المالئةِ الخزفية (مقاومة الاىتراء)
 .المركّب اليجين الخمفي 

 :تمّ استخدامُ مجموعتين من الراتنج المركّب اليجين الخمفي و ىما  :مواد وطرائق البحث
-Spectrom  -             Tetric Ceram 

و مجموعتين من الراتنج المركّب المقوّى بالجزيئات الخزفية و ىما  
Tetric Evo Ceram -  -           Ceram-x  

تألّفت الدراسةُ المخبرية من ستين عيّنةً لدراسةِ اختبارِ مقاومة الاىتراء حيث تم تحضير العينات عمى شكل 
 . (ممم3ممم ارتفاع 3قطر )اسطوانات بأبعاد 

 . مقدار اىتراء اقل من باقي الراتنجات الخاضعة لمدراسة Tetric Evo Ceramأظير الراتنج المركب  :النتائج
لم تظير فروق دالة احصائياً بين نسب مقاومة الاىتراء لكل من الراتنج المركب اليجين والراتنج :الاستنتاجات

 .المركب المقوى بالجزيئات الخزفية 
 

. الراتنج المركب اليجين المقوى بالجزيئات الخزفية, الراتنج المركب اليجين,  مقاومة الاىتراء:الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Introduction :The demand for posterior aesthetic restorations has dramatically 

increased in recent years. Several new materials have been developed with improved 

aesthetic, adhesive and mechanical properties. 

Theoretically, nano-structured dental resin omposites are purported to have increased 

wear and hardness  resistance compared with hybrid  composites and may favor the 

achievement of restoratives with better long-term performance. 

Aim: The wear resistance of different types of resin composites were evaluated in 

the in vitro study. 

Material and methods :Two nanohybrid restorative composites -Tetric®EvoCeram 

(Ivoclar-Vivadent) and CeramXTM(Dentsply) - were compared with a microhybrid 

material - Tetric®Ceram (Ivoclar-Vivadent) and hybrid material Spectrom (Dentsply) . 

wear resistance : fifteen specimens (3x3 mm)  of each material were subjected to 

wear tests . 

The data were analyzed by 1-way ANOVA(<=0.5). 

Results : 

The Tetric®EvoCeram composite resin exhibited significantly less wear than the 

CeramX and Tetric®Ceram material . 

Conclusions :In terms of wear resistance, nano-structured composites may perform 

either similarly or comparatively 

better  than a microfilled  and hyprid composite  . 

nanohybrid restorative composites can thus be considered as a good restorative 

material. 

 

Key words: hyprid composite  , nanohybrid restorative composites, Tetric®EvoCeram, 

CeramX, wear resistance 
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:  مقدمة
مداواة الأسنان ىي ذلك الفن القادر عمى تشخيص ومعالجة الأذى الحاصل في الأسنان الذي لايتطمب ترميمات 

مغطية بشكل كامل إنما يكون قادراً عمى إيجاد المعالجة الناجحة التي سوف تساعد عمى إعادة شكل السن الأصمي 
 (1)والوظيفة الصحيحة وتأمين الناحية التجميمية المطموبة 

: لمحة تاريخية حول تطور الراتنج
 في  Kulzen Gmbhوقد حصل , تكانَ إدخالُ الراتنج الاكريمي إلى طبّ الأسنان في منتصف الخمسينيّا

  (2).ألمانيا عمى براءةِ اختراعٍ عندما استطاع تحسينَ تركيبات الراتنج
وىذا العملُ , إنّ ىذا المفيومَ يتألّف من إيجاد ذراتٍ صغيرة في البوليمير يمكنيا أنْ ترطب بواسطة المونومير

. أتاح الإمكانية لاستخدام ىذه الموادِ ضمنَ المجالِ المطموب
 وغميسيديل ميتاكريميت أو ما يسمّى Aستخدامَ الواسع لمركبات الراتنج كانَ عبرَ إدخالِ مادة البيسيفينول لاإنَّ ا

( 1959) في عام Bowenحيث أجرى ,  في أوائل الستيناتBowen الذي اكتشفو وطوّره العالِم  BIS-GMAنظامَ 
إلّا أنّ النقصَ في خصائص نظام الراتنج مثل التصمّب ,  المدعومة بالجزيئات المالئةRpoxyالتجاربَ عمى راتنجات ال

 يتعمّق في البحث للاستفادة من الخصائص التي حصل Bowenالبطيء والميل إلى تغيّر المون ىو الذي جعل العالم 
 (3).عمييا من الإيبوكسي مع الإكريلات

قلال التقمّص  ومنذُ ذلك التاريخ بدأت التحسيناتُ تظير عمى التركيبات بغيةَ تحسين خواصيا الميكانيكية وا 
وقد , ممّا قدّم حالياً أنواعاً من الراتنجات ليا صفاتٌ تؤىميا لمتطبيق في مجالات واسعة في طب الأسنان, التصمبي

, Onlay وال   InIayشممت ىذه التحسيناتُ الترميماتِ المطبّقةَ عمى الأسنان الخمفية المباشرة بإضافة لترميمات ال
 (3).وسدّ الشقوق والوىاد وبناء الأسنان

: Dental Compositeالراتنج المركّب 
 (4): استخدامات وتطبيقات الراتنج المركب -1

ـ ترميمات الأسنان الأمامية  
ـ ترميمات الأسنان الخمفية ذات الجيود الإطباقية العالية  

.  ـ سد الشقوق والوىاد 
ـ اسمنت تثبيت جزئي لأطقم الأسنان  

ـ ربط الوجوه الخزفية 
 Components of composite Resin (4)مكونات الراتنج المركب  -2
القالب العضوي الذي يشكل بنية الراتنج المركب   -
المالئات اللاعضوية   -
.  مواد الربط التي تقوم بربط كل من القالب العضوي مع المالئات اللاعضوية  -
النظام المبدئ والمفعّل لآلية التماثر   -
المثبطات   -
الممونات ومكونات أخرى   -

 fillers " (4) "المالئات 
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ـ إن اندماج المالئات ضمن بنية الراتنج بشكل قوي حسنت من خواص المادة الترميمية  
   Benefits of filler: منافع المادة المالئة 
إنقاص الاىتراء  , ـ زيادة قساوة المادة 

ـ إنقاص التقمص التماثري  
.  ـ زيادة قدرة العمل 

التميّن  " التبدل الموني " التصبغ , ـ إنقاص امتصاص الماء 
وبشكل عام فإن الجزئيات المالئة تنتج بسحل أو طحن ذرات الزجاج أو الكوارتز لإنتاج جزئيات بحجوم تتراوح 

 ميكرون يتألفُ الراتنج المركب السنّي من مزيجٍ من المواد الراتنجية العضوية مع عناصر غير عضوية 100 ـ 0.1من 
. قاسية مالئة كما يحوي عمى عناصر أخرى تسيّل عمميات الارتباط وتحفّز التفاعل

والمموّنات في حين تتألف المالئات من , والمواد الحافظة, ونظام التنشيط, يتألفُ القالب الراتنجي من المونومير
يتم دمج القالب الراتنجي مع المواد المالئة بواسطة العناصر .... والسيميكا, عناصر قاسية مثل الزجاج والكوارتز

 (5).حيثُ أنَّ كفاءةَ أداء ترميمات الراتنج المركب تعتمد عمى ىذه التركيبةِ ككل, المزاوجة
في حين لم يطرأ , يتم التركيزُ في التحسينات الأخيرة التي تطرأعمى ىذه المواد عمى تقنيات الملء بشكل خاص

. أيُّ تغيُّرٍ ممحوظٍ عمى تركيبة القالب الراتنجي
 وثلاثي UEDMA والوريثان ثنائي الميثاكريميت  BIS-GMAإنَّ المونومير الأكثر شيوعاً في الاستخدام ىو 

 والناتج راتنج المركّبويتراوح التقمّص التصمبي الذي تعاني منو ترميمات ال TEDMA.(5)ايثيمن غميكول الميثاكريمت 
 (8-7-6)%.7.1 - 2.6عن القالب الراتنجي بين 

نّ اليدفَ الأساسي من تطوير ترميمات , إنَّ التقمصَ التصمبي يساىم في إيجاد فراغاتٍ عند حواف الترميم وا 
كما يمكن إنقاصُ التقمصِ التصمبي , الراتنج المركب ىو التقميلُ أو إلغاءُ الجيد التقمصي عند طريق إنقاص المونومير

 (9).عن طريق زيادة تركيز الذرات المالئة ذلكَ أنَّ نسبةَ التقمص تتناسب عكساً مع زيادة تركيز الذرات المالئة
معامل , مقاومة الانضغاط, مقاومة الشدّ )إنّ الذراتِ المالئةَ تحسّن من الصفاتِ الميكانيكيةِ لمراتنج المركب مثل 

 (9).(والناحية التجممية والتعامل مع المادة, الظلالية الشّعاعية, مقاومة السّحل, المرونة
وتمتمك معظم الأنواع الحالية من الراتنج , وكقاعدةٍ عامة فإنّ نسبةَ ملءٍ عالية تعني صفات ميكانيكية عالية

.  حجما%71-35وزناً و %71-50المركب السني نسبة ملء تتراوح بين 
وصفاتيا البصرية الممتازة وصفاتيا الكيماوية وىي ذاتُ , وقد تمّ استخدامُ ذرات الكوارتز كمالئات بسبب توافرىا

حيث إنَّ القالب الراتنجي الميّن , إلّا أنّيا تعاني من صعوبات في إجراءات الإنياء, ومقاومة عالية لمسحل, قساوةٍ فائقة
وىذه الذرات التقميدية من الكوارتز , سوف ييترِئ بسيولة كاشفاً ذرات الكوارتز القاسية ممّا يعطي مظيراً خشناً لمسطح

. (10-9 ) ميكرون12 - 8يتمُّ تصنيعُيا بواسطة السحل لِتعطيَ حجوماً بمعدّل 
: لمحةٌ توضيحيّة عن مقاومة الاهتراء

ىي عمميةٌ متعددةُ العوامل تتضمّن الاىتراءَ الميكانيكي الناجم عن الجزيئات الناتجة من الطعام أو المالئات غير 
 , تراكم الضغوط المحفزة للإجياد, الاىتراء (11)العضوية المفصولة التي تسحل سطح الترميمات الراتنجية المركبة 

. الكيميائي
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وقد كانت . لقد كانت مقاومة اىتراء ترميمات الراتنج المركب الخمفية موضع اىتمام من قبل العديد من الباحثين
في تقارير الدراسات  .ىذه المشكمةُ مَثارَ جدلٍ حول ديمومة الترميم عمى الرغم من التطوير الكبير في عمم المواد

 ( 8- 7)السريرية الحديثة لم تسجّل حالات استبدال لمترميمات الراتنجية الخمفية نتيجة الاىتراء الشديد بعد زمن قدره  
يتعمّق الاىتراء عادة .  ينتج اىتراء الراتنج المركب من مشاركة الأذى الكيميائي لسطح المادة والتآكل الميكانيكي.سنوات

ترتبط العوامل المتعمقة بالمادة بشكل أساسي بمحتوى الجزيئات إلى . بعواملَ سريريةٍ أو بعوامل تتعمق ببنية المادةِ نفسِيا
 (11 ).المواد المالئة في الراتنج المركب وكذلك إلى حجميا وانتشارىا

السحل والتآكل  : تتعرض الراتنجات المركبة للاىتراء وفق آليتين مختمفتين 
عبارة عن اىتراء عام يصيب كامل السطح الإطباقي لمراتنج المركب نتيجة سحل الجزيئات في أثناء : السحل
عممية المضغ  

. يحدث ىذا النوع من الاىتراء في كامل مناطق الترميم
عبارة عن نقص في المادة يحدث نتيجة التماس المباشر مع السطوح السنية المقابمة في : (Abrasion)التآكل 

 .مناطق التماس الإطباقي لمترميم
:  إلى قسمينالتآكليقسم 

 Three body wear  - Two. ثنائي وثلاثي الجسم
 (13-12).  وغالباً ما يحدث التآكل بقسميو الثنائي والثلاثي الجسم متلازمين في الواقع السريري

 
 

 

 
توضيحية لمتآكل ثنائي وثلاثي الشكل  (1)صورة

:  آلية حدوث التأكل
 عندما يحدث تماس فيزيائي مباشربين سطحين إطباقيين  Two body wearيحدث التأكل ثنائي الجسم 

 (12). أوسطحين ملاصقين مع السطوح السنية المجاورة أوالمقابمة
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بينما يحفّز الالتواء المدن . إنّ الانضغاط المتتالي أوالانزلاق ليذه السطوح يولّد خرْباً في السطح والمادة
 (14 ).جيود شدٍّ عالية وبالتالي حدوث الشقوق Deformation ((التشوه))

يحدث الاىتراء ثلاثي الجسم عندما تقوم الجزيئات الصمبة الموجودة في الطعام ومعاجين الأسنان بالضغط أو 
. الانزلاق مقابل السطوح الإطباقية في أثناء عممية المضغ

تعمل ىذه الجزيئات كعامل حت وتقوم بسحل السطح الإطباقي بينما يكون السنُّ أو الترميمُ أنعمَ من 
 (13).الجزيئات

 :العوامل المؤثّرة في مقاومة الاهتراء 
 (11 ).ىتراء لمراتنجات المركبة تتعمّق بحجم الذرات من حيثُ الشكلُ والتوزيعلالقد ثبتَ أنَّ مقاومةَ ا

بعد فقدان القالب الراتنجي عند سطح الترميمات الراتنجية تبقى الجزيئات المالئة البارزة, وبالتالي فإنّ معدل 
 .حيث إنَّ الجزيئات البارزة تعمل كنتوءٍ خارجٍ عن القالب الراتنجي المتبقّي, الاىتراء يسير بشكل بطيء

 (11).بينما يؤدي الفقدانُ المستمر لمراتنج إلى حدوث انفصالٍ في الجزيئات وتَشكُّل فجوات سطحية
الموجودة في الراتنجات المركبة التقميدية تبدي ميلًا لحدوث الإجياد والإزالة التالية , انَّ وجود الجزيئات الكبيرة

 (11).ممّا يؤدي إلى زيادة خشونة السطح, لمجزيئات البارزة
 أنّ تناقص المسافة بين جزيئات الراتنج يحسّن 2006 وزملاؤه في دراسة تمت عام Turssiلقد وجد الباحث 
وبالتالي تؤمّن , مقترحاً أنّ المسافات بين المالئات الأصغر حجماً تؤمّن مسافة أقصر فيما بينيا, مقاومة الاىتراء سريرياً 

. حماية القالب الراتنجي بشكل أفضل
 ميكرومتر لمراتنجات الميتاكريلات يؤمّن 0.04وبالمثل فإنّ إضافة جزيئات السيميكا بحجم وسطي مقداره 
 ميكرومتر 0.03ذات حجم وسطي مقداره (الكوارتز)تحسين مقاومة الاىتراء مقارنة بالراتنجات التقميدية المقواة بمالئات 

. 2006 وزملاؤه عام Turssiوىذا ما أُثبت من قبل الباحث  
مثل الجزيئات النانومترية أو تحت الميكرونية                - إلى حدٍّ ما– وبالتالي فإنّ تطوير جزيئاتٍ صغيرة 

وبالتالي يؤدي إلى تحسين مقاومة , من المسافة مابين الجزيئة- كما أُعتقُِد - في الراتنجات المركبة الحديثة سيخفّض 
 (13-12).الاىتراء

: تأثيرُ الجزيئات النانومترية في الاهتراء
إنَّ إدخال الراتنجات المركبة ذات الجزء غيرالعضوي الحاوي عمى جزيئات  

مالئة بحجم النانو قد أُعتقُِد أنو يؤمن تحسين مقاومة الإجياد والاىتراء مقارنة بالمواد المرمّمة الموجودة 
 (15).مسبقاً 

 .  مقاومة إجياد واىتراء منخفضة (Promise,Ceram–x)بينما أظيرت المادتان المدروستان
.  (15 )ىذا الاختلافُ بين الفوائد النظرية والمنطقية لممالئات النانومترية والواقع الحقيقي قد شرحو الباحث

حيث لاحظ أنَّ حجومَ كلٍّ مِن الجزيئات النانومترية والميكرونية الموجودة في ىذه المنتجات ىي حجومٌ متساوية 
. تقريباً 

مما يثير الاىتمامَ أنَّ الدراسة اقترحت أنّ وجود الجزيئات المتصمبة مسبقاً 
Promise – Helimoler ) )   أو الجزيئات النانومترية( supreme ) تنقص مقدار الاىتراء نتيجة حجم 

   (15 ).الجزيئة المالئة الأصغر عمى الرغم من أن حجم الجزيئة المالئة قد حدَّ من حدوث الاىتراء 
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حيث من المفترض أنْ تمبّي . لقد قدّمت العديد من الشركات المنتجة أنواعاً مختمفة من المواد الراتنجية المرممة
. ىذه المواد المنتجة حاجات المريض من الناحية التجميمية والعممية معاً 

مِن ىذا المنطمق تأتي أىمية القيام بمجموعة من الدراسات المخبرِية والسريرية لتقييم جودة ىذه المواد المرممة 
. ومدى قابميتيا للاستخدام الموصى بو من قبل الشركات المنتجة, المستخدمة

 :دراسات متعمقة باختبار مقاومة الاهتراء
 القساوة المجيرية ومقاومة الاىتراء لأنواع مختمفة من 2009 وزملاؤه عام Topcu, Fدرس العالم  -1

. الراتنج المركب
وقد وجد العالم خلال دراستو أن الراتنج المركب النانومتري يمتمك أعمى قيم قساوة مقارنة مع الراتنج المركب 

 .اليجين وفائق الدقة
". دراستو"كما وجد أن مقاومة الاىتراء لمراتنج المركب النانومتري كانت ىي الأعمى بين مواد بحثو 

 بدراسة مقارنة عند تقييمو لمقاومة الاىتراء بالنسبة لمراتنج المركب 2008عام yesilقام العالم  -2
النانومتري حيث وجد أن إضافة الجزيئات النانومترية لمراتنج المركب لم يحسن من مقاومتو للاىتراء بشكل واضح 

. وممحوظ عند مقارنتو بأنواع الراتنج المركب الأخرى مثل الراتنج المركب اليجين
 أن مقاومة الاىتراء لمراتنج المركب 2006 في دراسة مخبرية أجريت عام Turssiوجد العالم  -3
نوع مختمف عن الأنواع المدروسة في بحثنا .  أقل من مقاومة الاىتراء لمراتنج اليجين فائق الدقةCeram-xالنانومتري 

 ".اسمو التجاري"ىل يجب وضع الاسم الراتنج عمى الرغم من اختلاف "
 أن الراتنج  2007 خلال دراستو التي أجراىا عام Turssiوجد العالم  -4
 .Z250- charisma أفضل مقاومة للاىتراء من الراتنجات اليجينة التقميدية Tetric Ceramالمركب 
 تقوية ترميمات الراتنج المركب بالجزيئات 2000 وزملاؤه عام Schumacher GEدرس العالم  -5

 .الخزفية بغية تحسين ىذه الترميمات
قد زادت بشكل واضح من " مرونة, مقاومة الانضغاط"لقد وجد العالم من خلال دراستو أن الخواص الميكانيكية 

 .ترميمات الراتنج المركب التقميدية
في الوقت الذي امتمكت الترميمات الخاضعة لمدراسة نعومة سطح مشابية لتمك الموجودة في الراتنج المركب 

. اليجين
 Aim of studyالهدفُ مِن البحث 

إجراءُ دراسةٍ مخبريةٍ لخاصية مقاومة الاىتراء لأنواع مختارة من الراتنج المركّب اليجين  الخمفي              
(Tetric-Ceram)  (Spectrom)   والراتنج المركّب ذي الجزيئات الخزفيّة(Tetrec Evo Ceram) (Ceram-

X) .
المواد والطرائق 

: الأجهزة المستخدَمة في البحث- 
حيث تم تحديد مقاومة الاىتراء عن طريق اختبار الاىتراء بواسطة : جياز اختبار مقاومة الاىتراء -1

 (.1)وفق المخطّط المبيّن في الشكل (قرص- قمم)وذلك بنظام احتكاك " جياز اختبار الاىتراء"آلة 
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 (.2)الشكل . ميزان حساس لوزن العينات قبل وبعد اختبار مقاومة الاىتراء -2

 
 . الأمريكية 3M من شركة elipare 2جياز تصميب ضوئي  -3

 
: المواد المستخدَمة في البحث- 

 :تم استخدام مواد الراتنج المركب التالية
  :Spectromالمجموعة الأولى- أ 

و ىي عبارة عن راتنج مركب ىجين دقيق الذرات ظميل عمى الأشعة, متصمّب ضوئياً, يستطب في الترميمات 
. الأمامية والخمفية
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 الأمريكيةDentsplyمن شركة :Ceram-xالمجموعة الثانية - ب 
راتنج مركب ضوئي التصمب  نانو متري يجمع خواص التقنية النانومترية مع الجزيئات الخزفية المعدّلة 

 ., يستطب للأسنان الخمفية والأمامية(المحسنة)

 
  الألمانية Viva Dentمن شركة :Tetric Evo ceramالمجموعة الثالثة - ج 

ذي جزيئات " Nano hybrid Composit"وىو عبارة عن راتنج مركب ضوئي التصمب, ىجين فائق النعومة 
 .مالئة خزفية
 

 
 

  الألمانية Viva Dent من شركة :Tetric Ceramالمجموعة الرابعة - د 
راتنج مركب ىجين ضوئي التصمب, ظميل عمى الأشعة, دقيق الذرات, ثنائي الاستخدام لمترميمات الأمامية و 

. الخمفية 
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: الدراسة المخبرية
تمّ تحضير عينات مخبرية ضمن قوالب خاصة وفق أحجام معينة تتناسب مع إمكانية دراستيا بواسطة الأجيزة 

عينة / 60/الخاصة لمدراسة المخبرية, حيث تم تحضير 
: اختبار مقاومة الاهتراء

حيث تمّ ىذا الاختبار عمى آلة , لتحديد مقاومة الاىتراء تم اختبار العينات عن طريق قياس الاىتراء الحاصل
. (قرص- قمم)اختبار الاىتراء بنظام احتكاك 

 وطول شوط الاحتكاك 1MPaوكان ذلك بتثبيت العينات ضمن قوالب إكريمية ثمّ تطبيق حمولة احتكاك مقدارىا 
20 m 1 وسرعة احتكاك m/Sec 0,001 وثمّ وُزِنت العينات قبل وبعد الاختبار عمى ميزان حساس بدقة g .

: وحُسِبت شدة الاىتراء وفق المعادلة
 

" غرام"مقدار فقدان الوزن 
__________________________________________ = شدة الاىتراء 

( 2ممم)مساحة سطح الاحتكاك 
 

وصف العينة 
: توزع عينة الدراسة المخبرية وفقاً لمعينة الفرعية المدروسة ومادة الترميم المستخدمة

 النسبة المئوية عدد القطع الراتنجيةمادة الترميم المستخدمة العينة المدروسة 

 عينة دراسة الاىتراء

 Tetric Evo Ceram 15 25.0مجموعة مادة 
 Ceram X 15 25.0مجموعة مادة 
 Tetric Ceram 15 25.0مجموعة مادة 

 Spectrom 15 25.0مجموعة مادة 
 100 60المجموع 

 
: توزع عينة الدراسة المخبرية وفقاً لمعينة الفرعية المدروسة ونوع الراتنج المركّب

 النسبة المئوية عدد القطع الراتنجيةنوع الراتنج المركّب العينة المدروسة 

 عينة دراسة الاىتراء
 50.0 30 راتنج مركّب ذو حبيبات خزفية

 50.0 30 راتنج مركّب ىجين
 100 60المجموع 

: الدراسة الإحصائية التحميمية
: دراسة الاهتراء

قبل )تم وزن كل قطعة من القطع الراتنجية المدروسة في عينة دراسة الاىتراء في مرحمتين اثنتين مختمفتين 
لكل قطعة من القطع الراتنجية المدروسة في عينة ( بالغرام)ثم تم حساب مقدار الاىتراء  (الاحتكاك, بعد الاحتكاك

: دراسة الاىتراء كما في المعادلة التالية
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 وزن القطعة نفسها –قبل الاحتكاك  (بالغرام)وزن القطعة نفسها = لكل قطعة راتنجية  (بالغرام)مقدار الاهتراء 
بعد الاحتكاك  (بالغرام)

 
: (بالميميغرام)دراسة مقدار الاهتراء 

  في عينة دراسة الاهتراء (بالميميغرام)دراسة تأثير مادة الترميم المستخدمة عمى مقدار الاهتراء :
بين  (بالميميغرام) لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الاىتراء ANOVAتم إجراء اختبار تحميل التباين 

 Ceram, مجموعة مادة Tetric Evo Ceramمجموعة مادة )مجموعات مادة الترميم المستخدمة الأربع المدروسة 
X مجموعة مادة ,Tetric Ceram مجموعة مادة ,Spectrom) في عينة دراسة الاىتراء كما يمي :

 :إحصاءات وصفية  -
في ( بالميميغرام)يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى لمقدار الاهتراء  (1)جدول رقم 

. عينة دراسة الاهتراء وفقاً لمادة الترميم المستخدمة
المتغير 
 المدروس

 مادة الترميم المستخدمة
عدد القطع 
 الراتنجية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
المعياري 

الحد 
الأدنى 

الحد 
الأعمى 

مقدار الاىتراء 
 (بالميميغرام)

 Tetric Evo Ceram 15 9.53 2.07 0.53 6 14مجموعة مادة 
 Ceram X 15 14.67 5.07 1.31 11 31مجموعة مادة 
 Tetric Ceram 15 14.60 4.17 1.08 10 23مجموعة مادة 

 Spectrom 15 10.87 1.19 0.31 10 14مجموعة مادة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. في عينة دراسة الاهتراء وفقاً لمادة الترميم المستخدمة( بالميميغرام)يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الاهتراء  (1)مخطط رقم 
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هادة الترهين الوستخذهة

الوتوسط الحسابي لوقذار الاهتراء )بالويليغرام( في عينة دراسة الاهتراء وفقاً 

لوادة الترهين الوستخذهة
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 :ANOVAنتائج اختبار تحميل التباين  -
بين مجموعات   (بالميميغرام) لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الاهتراء ANOVAيبين نتائج اختبار تحميل التباين  (2)جدول رقم 

 Tetric, مجموعة مادة Ceram X, مجموعة مادة Tetric Evo Ceramمجموعة مادة )مادة الترميم المستخدمة الأربع المدروسة 
Ceram مجموعة مادة ,Spectrom) في عينة دراسة الاهتراء .

  المتغير المدروس
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

 تقدير التباين
 Fقيمة 

 المحسوبة
قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

مقدار الاىتراء 
 (بالميميغرام)

 56.94 3 170.81 بين المجموعات

 توجد فروق دالة 0.000 27.177
داخل 

 المجموعات
117.32 56 2.10 

  59 288.13 المجموع
% 95, أي أنو عند مستوى الثقة 0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 

بين اثنتين عمى الأقل من مجموعات مادة  (بالميميغرام)توجد فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار الاىتراء 
, مجموعة مادة Ceram X, مجموعة مادة Tetric Evo Ceramمجموعة مادة )الترميم المستخدمة المدروسة 

Tetric Ceram مجموعة مادة ,Spectrom)  ًفي عينة دراسة الاىتراء, ولمعرفة أي من المتوسطات يختمف اختلافا
:  كما يميBonferroniجوىرياً عن الآخر تم إجراء المقارنة الثنائية وفق طريقة 

 :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة - 
 

 لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار الاهتراء Bonferroniيبين نتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة  (3)جدول رقم 
, Ceram X, مجموعة مادة Tetric Evo Ceramمجموعة مادة )بين مجموعات مادة الترميم المستخدمة الأربع المدروسة  (بالميميغرام)

. في عينة دراسة الاهتراء (Spectrom, مجموعة مادة Tetric Ceramمجموعة مادة 

الفرق بين  (J)مادة الترميم  (I)مادة الترميم  المتغير المدروس
 (I-J)المتوسطين 

الخطأ 
 المعياري

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

مقدار الاىتراء 
 (بالميميغرام)

 Tetric Evoمادة 
Ceram 

 توجد فروق دالة Ceram X -5.13 1.27 0.001مادة 
 Tetricمادة 

Ceram 
 توجد فروق دالة 0.001 1.27 5.07-

 لا توجد فروق دالة Spectrom -1.33 1.27 1.000مادة 

 Ceram Xمادة 
 Tetricمادة 

Ceram 
 لا توجد فروق دالة 1.000 1.27 0.07

 توجد فروق دالة Spectrom 3.80 1.27 0.025مادة 
 Tetricمادة 

Ceram 
 توجد فروق دالة Spectrom 3.73 1.27 0.029مادة 

 عند المقارنة في متوسط مقدار الاىتراء 0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
 Tetric ومجموعة مادة Ceram X وكل من مجموعة مادة Tetric Evo Ceramبين مجموعة مادة  (بالميميغرام)

Ceram بين مجموعة مادة  (بالميميغرام), وكذلك عند المقارنة في متوسط مقدار الاىتراءSpectrom وكل من 
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راتنج مركّب ذو حبيباث خزفيت راتنج مركّب هجين

نوع الراتنج الوركّب

الوتوسط الحسابي لوقذار الاهتراء )بالويليغرام( في عينة دراسة الاهتراء وفقاً 

لنوع الراتنج الوركّب

توجد فروق ثنائية ذات % 95, أي أنو عند مستوى الثقة Tetric Ceram ومجموعة مادة Ceram Xمجموعة مادة 
بين المجموعات المذكورة, وبدراسة الإشارة الجبرية لمفروق بين  (بالميميغرام)دلالة إحصائية في متوسط مقدار الاىتراء 
 كانت أصغر منيا في Tetric Evo Ceramفي مجموعة مادة  (بالميميغرام)المتوسطات نستنتج أن قيم مقدار الاىتراء 

 (بالميميغرام), وكذلك نستنتج أن قيم مقدار الاىتراء Tetric Ceram ومجموعة مادة Ceram Xكل من مجموعة مادة 
 Tetric ومجموعة مادة Ceram X كانت أصغر منيا في كل من مجموعة مادة Spectromفي مجموعة مادة 

Ceramفي عينة دراسة الاىتراء  .
, أي 0.05أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

بين  (بالميميغرام)لا توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار الاىتراء % 95أنو عند مستوى الثقة 
. المجموعات المعنية في عينة دراسة الاىتراء

  في عينة دراسة الاهتراء (بالميميغرام)دراسة تأثير نوع الراتنج المركّب عمى مقدار الاهتراء :
بين  (بالميميغرام) ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الاىتراء Tتم إجراء اختبار 

: مجموعة الراتنج المركّب ذي الحبيبات الخزفية ومجموعة الراتنج المركّب اليجين في عينة دراسة الاىتراء كما يمي
 :إحصاءات وصفية -

 يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى (4)جدول رقم 
. في عينة دراسة الاهتراء وفقاً لنوع الراتنج المركّب (بالميميغرام) والحد الأعمى لمقدار الاهتراء 

 نوع الراتنج المركّب المتغير المدروس
عدد القطع 
 الراتنجية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
المعياري 

الحد الأعمى الحد الأدنى 

مقدار الاىتراء 
 (بالميميغرام)

 31 6 0.84 4.61 12.10 30 راتنج مركّب ذو حبيبات خزفية
 23 10 0.65 3.56 12.73 30 راتنج مركّب ىجين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. في عينة دراسة الاهتراء وفقاً لنوع الراتنج المركّب( بالميميغرام)يمثل المتوسط الحسابي لمقدار الاهتراء  (2)مخطط رقم 
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 : ستيودنت لمعينات المستقمةTنتائج اختبار  -
 

بين مجموعة  (بالميميغرام) ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار الاهتراء Tيبين نتائج اختبار  (5)جدول رقم 
. الراتنج المركّب ذي الحبيبات الخزفية ومجموعة الراتنج المركّب الهجين في عينة دراسة الاهتراء

 tقيمة  المتغير المدروس
 المحسوبة

درجات 
 الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 لا توجد فروق دالة 0.554 1.06 0.63- 58 0.595- (بالميميغرام)مقدار الاىتراء 
لا % 95, أي أنو عند مستوى الثقة 0.05يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

بين مجموعة الراتنج المركّب ذي الحبيبات  (بالميميغرام)توجد فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار الاىتراء 
. الخزفية ومجموعة الراتنج المركّب اليجين في عينة دراسة الاىتراء

: مناقشة دراسة الاهتراء 
: مناقشة تأثير مادة الترميم المستخدَمة في مقدار الاهتراء

 أبدت مقاومة للاىتراء أكبر من Tetric Evo Ceramوفي دراستنا الحالية تبيّن أنّ مجموعة الراتنج المركب 
 Tetricولم تُلاحَظ فروق ذات دلالة إحصائية بين , Tetric Ceram و (Ceram-X)مجموعة الراتنج المركب 

Caram و Spectromفيما يتعمق بمقاومة الاىتراء  .
 ممّا (Tetric Evo Ceram)ويُعزى ذلك إلى المحتوى العالي لممكونات اللاعضوية في مادة الراتنج المركب 

. فسّر الاىتراء الأقل ليذه المادة مقارنة مع غيرىا من المواد
حيث تبيّن أنّ الراتنج المركب ذا الحبيبات , 2009 وزملائو عام Topcu.Fوقد توافقت دراسُتنا مع العالِم 

. الخزفية يمتمك مقاومة اىتراء عالية مقارنة مع الراتنج المركب اليجين
 فقد يُعزَى الاىتراء العالي نسبياً مقارنة بـ Ceram-xأمّا فيما يتعمق بـ 

Tetric Evo Ceram إلى احتواء الراتنج المركب Ceram-x عمى مالئات زجاجية أكبر حجماً مقارنة مع 
 (Tetric Evo Ceram)المالئات النانو مترية الزجاجية في الراتنج المركب 

 من حيث مقاومةُ اىتراء الراتنج المركب 2006 وزملائو في دراستيم المجراة عام Turssiوقد اختمفْنا مع العالِم 
. النانو متري 

.  أقل من مقاومة الاىتراء لمراتنج المركب اليجين Ceram-xفقد تبيّن في دراستو أنّ مقاومة الاىتراء لـ 
 الراتنج المركب اليجين Heliomolar يعاني فقداً حجمياً أكبر من Ceram-xأظيرت نتائج دراستو أنّ الراتنج 

. فائق الدقة
 Tetric Cerom و Ceram-xأمّا في دراستنا فمم تَظيرْ أيَّةُ فروقٍ دالة إحصائياً بين 

إضافة إلى أنّ مقاومة الاىتراء لمراتنجات النانو , وقد فسّر نتائجو بحجم المالئات الزجاجية في القالب الراتنجي
وكذلك عمى , قد تعتمد عمى عوامل أخرى مثل نوعية الارتباط بين الجزيئات المالئة والقالب الراتنجي- في رأيو - مترية 

 (16).درجة التحوّل في القالب الراتنجي
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: مناقشة نوع الراتنج المركب عمى مقاومة الاهتراء 
تبيّن لدينا من دراستنا الإحصائية أنّ مقاومةَ الاىتراء لمراتنجات المركبة ذي الحبيبات الخزفية لم تظير فروقاً 

حيث وجد أنّ إضافة ,  في دراستو2008 وزملائو عام Yesilوقد اتفقنا مع العالِم , بالمقارنة مع الراتنجات اليجين
الجزيئات النانو مترية لمراتنج المركب لم يحسّن من مقاومتو للاىتراء بشكلٍ واضحٍ وممحوظ عند مقارنتو بأنواع الراتنج 

. المركب الأخرى مثل الراتنج المركب اليجين
  أنّ Torssiحيث وجد العالِم , 2006 وزملائو عام Torssiوقد اختمفت نتائجنا مع نتائج الدراسة لمعالِم 

Tetric - Ceramيمتمك مقاومة اىتراء أعمى مقارنة بالراتنجات اليجينة التقميدية  .
 أفضلُ مقاومة للاىتراء مقارنة مع الراتنج Spectromبينما وجدْنا  في دراستنا أنّ الراتنج المركب اليجين 

وقد يُعزى ذلك إلى الاختلاف في طريقة اختبار مقاومة الاىتراء , Tetric Ceramالمركب اليجين فائق الدقة 
. المخبرية

أمّا فيما يتعمق بمقاومة اىتراء الراتنجات المركبة ذي الحبيبات الخزفية فقد يُعزى ذلك إلى المالئات النانو مترية 
ممّا أدَّى إلى منح المادة دعماً كافياً وبالتالي يفسّر لنا الفقد نتيجة الاىتراء في ىذا النوع من الراتنجات , الصغيرة جداً 

. المركبة النانو مترية
 2009وزملائو عام  (17)وقد توافقت دراستنا ىذه مع نتائج الدراسة الإحصائية التي قام بيا العالِمُ 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

الاستنتاجات 
: في حدود ىذه الدراسة تبين ما يمي 

 مقاومة للاىتراء أعمى مقارنة مع الراتنج المركب  (Tetric Evo Ceram)أظير الراتنج المركب  -1
Ceram-x وذلك ضمن مجموعة الراتنجات المركبة المقواة بالحبيبات الخزفية . 
 وذلك Tetric Ceram مقاومة للاىتراء أعمى مقارنة مع الراتنج المركب Spectromأظير الراتنج المركب  -2

 .ضمن مجموعة الراتنجات المركبة اليجينة 
لم تظير فروق دالة احصائياً بين نسب مقاومة الاىتراء لكل من الراتنج المركب اليجين والراتنج المركب  -3

 .المقوى بالجزيئات الخزفية 
: التّوصيات 

 خصائص مقاومة للاىتراء أفضل من باقي أنواع الراتنج (Tetric Evo Ceram)لقد أظير الراتنج المركب  .1
 المركب المعدة لمدراسة مما يدفعنا لنوصي باستخدامو في حالات نخور الصنف الأول 

. كونَيا أثبتَت صفاتٍ ميكانيكية أفضل , استخدامُ الراتنجات الحاوية عمى ذرات مالئة بأحجامٍ متفاوتةٍ  .2
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