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 تصريح

جزء من هذه الأطروحة تم أخذه بالكامل من عمل آخر أو أنجز للحصول على  أييوجد  "لا
 في أية جامعة أخرى أو أي معهد تعليمي" في هذه الجامعة أو أخرىشهادة 



 إهداء
ومعلم العالمين .. إلى الحبيب المصطفى صلى الله عليه وسلم .. عسى أن يكون في   ،إلى سيد المرسلين

 عرض عليه .هذا العمل المتواضع ما يستحق أن ي  

 وكيفَ تظمأ روحٌ أنتَ ساقيها      فكيفَ يجْدِب  حَرْفٌ أنْتَ م لهِم ه   

غرس في نفسي حب العلم منذ نعومة  إلى من    ..  يضيء لي مسيرتي  به في دمي قبسٌ من وهج ح    إلى
..     قدوتي وعزي وفخري ..  بنى بها حياتيمازلت ت  كانت و   إلى كل قطرة عرق سقطت منه  ..  أظافري

   الحبيب  أبي

وح  ض  ن  ت  ن  ي أح  ش    ائ ه  ا ق ب ل   ،إلى نبع الحنان ونهر العطاء الصافي .. إلى التي رآني ق لبها قبل عينيها
 الحبيبة  .. أمي  إلى الجنانِ   فتح لي بابٌ ها ي  ابرض..   أفنت شبابها لترى شبابيو ، ي  دي  ه  ا

 ، ورعا، وشي د فينا أساساً متيناً، ودعا لنا في الظلماتِ  ىإلى كل من رب  

لبي الكبير  إلى شاطئي عندما أضيع، وق   ..  من يحملون في عيونهم ذكريات طفولتي وشبابي  إلى
، وأخواتي زهرات  ي سندي وعوني.. أخعندما أفقد كل الق لوب .. الروح لجسدي، والماء لصحرائي  

 حياتي

 را بطيب ريحهما أيامنا .. زوجة أخي، وابنتهماإلى الوردتين الجميلتين اللتين زينتا بيتنا، وعط  

 .. أقربائي  دعم ثباتيلمواصلة جهدي، و لي    كافياً   قربي، وحبهم ليإلى الذين كان وجودهم  

  وعوناً لي في، أياميبهجة  فكانوا   ،حزني وفرحي  شاركوني، و سنين العمر بإخلاص  واكبن  إلى اللواتي
 الغاليات  .. صديق اتي  أخواتي في درب الله..    نجاحي

ي  .. عل    لا تتسع أسطري لذكرهم جميعاً ، الذين  ة التي ساهمت في انجاز هذا العملالخفي  الأيديإلى  
 لكم مني شكري و امتناني ..  أوفيهم جزءاً من فضلهم بهذه الكلماتِ 

  



 كلمة شكر

 في البداية أحمد الله تعالى الذي وفقني وأعانني على إنجـاز هـذا البحث.

لتفضله بقبول الإشراف على  علاء سلومالدكتور  المساعد الأستاذوأتقـدم بجزيل شكري وعظيم امتناني إلى 
 فجزاه الله عني خير الجزاء. ،ولم يبخل عليّ بجهده ووقته ورعايته ،هذه الرسالة والذي كان خير عون لي

لتفضله بقبول المشاركة في تحكيم هذه  إياد الشعرانيالأستاذ الدكتور كما أتقدم بالشكر الجزيل إلى 
غنائها بملحوظاته القيمة، و الأطروحة  .عن مد يد المساعدة لي وفي جميع المجالات والذي ما توانى يوما   ،ا 

بقبول المشاركة  ة  مشكور  التفضله علا ياسينستاذ  المساعد  الدكتور  الأكما أتوجه بالشكر والامتنان إلى 
ثرائها بملحوظاته  التي سترقى بالبحث وتغنيه. اوتوجيهاته اونصائحه افي تحكيم هذه الرسالة وا 

رعايتهم وتشجيعهم، وأخصُ  أعضاء قسم تعويضات الأسنان المتحركة على الأساتذة وأتقدم بالشكر إلى السادة
 ،والأستاذ المساعد الدكتور عمار المصطفى ،مهند السعديالأستاذ الدكتور أستاذي الفاضل بالشكر 

 ، لما بذلوا من عطاء خلال سني الدراسة.والمدرس الدكتور جوزيف عساف

في  الأسنان الثابتةلقسم النسج والتشريح المرضي، وقسم علوم الحيا ، وقسم تعويضات والشكر الموصول 
عاملين لما يقدموه من مساعدة في انجاز هذا البحث والأبحاث العلمية في بقية أساتذة و  كلية طب الأسنان

 الأقسام، كما أشكر مدققة اللغة العربية ومدقق اللغة الانكليزية.

والأستاذ الكلية،  عميد رزان خطاب  الدكتور   بالأستاذوأتوجه بالشكر إلى إدارة كلية طب الأسنان ممثلة 
نائب عميد الكلية  والأستاذ الدكتور ياسر المدللنائب عميد الكلية للشؤون العلمية،  إياد الشعراني الدكتور

 للشؤون الإدارية وذلك للجهود الكبيرة التي يبذلونها لإنجاح مسيرة البحث العلمي في الكلية.

لكل من ساهم أو نصح ، و ووزار  التعليم العالي، لجامعة دمشقوفي الختام أتقدم بخالص شكري وتقديري 
 وأرشد من أجل إخراج هذه الدراسة إلى النور.
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  المقدمة    
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 :  Introductionالمقدمة 

كان الراتنج ف، كريليعلى أنواع مختلفة من الراتنج الأ اعتمدت صناعة الأجهزة السنية المتحركة
وذلك ؛ الآنواستعمالًا حتى  ،وأكثرها نجاحاً  ،الأنواعكريلي حراري التصلب من أقدم هذه الأ

ءمته للبيئة الفموية، ، وملاكمظهره، وسهولة التعامل معه وتكييفه: لخواصه الإيجابية المتعددة 
أبعاده، وضعف خواصه  رتغي  اسن إلا أن مساوئه المتعلقة بوبالرغم من هذه المح ،وتوافره

 ومن خلال تعديل طريقة الكس هلمحاولة تطوير  المختصين دفعت؛ الميكانيكية، وعدم ثبات لونه
اد، فتوافرت العديد من ، أو طريقة التصليب، أو التركيب الكيميائي بإضافة بعض المو والصب
وبالتالي انطباق أفضل، وانخفاض  ،الحقن الذي تميز بتقلص تصلبي أقل راتنجمنها  ،البدائل

قليل ، وتلة لتقليل تعقيدات عملية التصليبالسكب الذي كان وسي راتنج، و نسبة المونومير فيه
 .الانطباق، وتحسين كريلية أثناء فكها من البوتقةوالقاعدة الأ، الضرر بالأسنان

(El Bahra et al,2013; Imirzalioglu et al,2010; Parvizi et al,2004; and 
Anusavice,2003)  

التغير اللوني إحدى السيئات الهامة والمشتركة بين  ةالرغم من هذه التعديلات بقيت خاصوب
نما ، ، والتي لم يتم التغلب عليهالفةالمواد المخت أصبحت ، و بالمقدار بين هذه المواد اختلفتوا 

 .من الطبيب والمريض كلة تواجه كلاً مش

للثة الطبيعي على محاكاة المظهر  اً قادر ا المتحرك يجب أن يمتلك سطحاً أملس شافً  فالجهاز 
ن تغير لونه ،يتمتع بديمومة لونه أن، و والنسج الرخوة ، وشفوفيته مع الاستعمال السريري، وا 

الأساسية لأي جهاز هامة و الناحية الجمالية التي هي إحدى المتطلبات ال فيوكموده سيؤثر 
، بسبب المظهر السيئ ؛وتقبله للجهاز، المريض رضاوبالتالي سينعكس ذلك على  ،تعويضي

 .والكلفة المادية الناتجة عن الحاجة لتغيير التعويض بعد مدة من الزمن
(Hersek et al,1999) 

نما هو في أن التغير اللوني ليس مجرد تغير ولابد من الإشارة إلى  للخواص  انعكاسالمظهر، وا 
بعض إلى كريلي عزى تبدل لون الراتنج الأي   إذ، وجودة صنعه ،الفيزيائية لمادة التعويض

،  Porosity، والمساميةAdsorption دمصاص، والاAbsorption كالامتصاص خصائصه
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، ك الوسط المحيط والبيئة الفمويةهم في ذلس، وي  Surface Roughnessوخشونة السطح 
 والمواد المسببة للتصبغ يزيد من قابلية حصول التغير اللوني، فوجود الجهاز بتماس مع اللعاب

(Imirzalioglu et al,2010; Hersek et al,1999; Ma et al,1997; and May et 
al,1992 ) ،طعمة والمشروبات المسببة وازدياد نسبة تناول الأ ،ومع تغير النمط الغذائي
 .عب السيطرة على ثبات لون التعويضأصبح من الص؛ للتصبغ
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 : Aim of studyالهدف من البحث  

محلول  ،محلول القهوة ،محلول الشاي ،ناعيصاللعاب ال}: دراسة تأثير أربعة محاليل هي 
ستعمل في صنع قواعد الأجهزة المتحركة كريلي الم  لون ثلاثة أنواع من الراتنج الأ في {النيكوتين

وبعد ، وذلك قبل غمرها، السكب( راتنج، الحقن راتنج ،رماثكريلي حراري التالراتنج الأ): وهي 
 ., شهرساعة, أسبوع 14, ساعة 21في هذه المحاليل لمدة  غمرها
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 المراجعة النظرية
Literature Review 

 : (Polymeres)البوليميرات  1.1
كبير من الوحدات  زيئات العضوية ينتج عن تفاعل عددهو سلسلة طويلة من الجالبوليمير 

فعندما تتفاعل عدة جزيئات صغيرة ومتماثلة  ،(Merالصغيرة التي تدعى الواحدة منها ) الأولية
أو ما ، طويلة من الجزيئاتها تؤلف سلسلة وترتبط مع بعضها كالسلسة فإن، مع بعضها كيميائياً 

 (Anusavice,2003; Ferracane,2001. )(Polymere) يعرف بالبوليمير

 المسحوق من :، يتكون كريلي من مسحوق وسائلاتنج الأيتألف الر 

 .يتيل الميتاكريلات غير المتماثرةجزيئات كروية من بولي م -1
 .التماثرهو المسؤول عن بدء عملية و   Benzoyl peroxideالبادئ  -2
 .Mercuric sulfidesأصبغة  -1
 .Zink oxidesمظلات  -1
 .phthalate  Dibutylملدنات -1
 (Craig,2002) (.كريلأنايلون أو ألياف عضوية ملدنة ) -1

 من : ويتكون السائل

 .يتيل الميتاكريلات غير المتماثرةمونومير م -1
 .التخزين التماثر غير المرغوبة أثناءملية عرف بالكابح لمنع عي  و  ،Hydroqunioneمثبط  -2
 . Teltiary aminesمسرع  -1
 Dibutyl phthalate. (Craig,2002)ملدن  -1
 Glycolدي ميتاكريلات لهي غليكو  Cross-linking agents عناصر ربط تصالبية -1

dimethacrylate،  صالب يجمع سلسلتين من البوليميربدور جسر أو عنصر م   تقومو. 
Anusavice,2003)) 
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 : ـل أنواع مختلفة تبعا  إلى كريلي الراتنج الأ يمكن تقسيم  

 طريقة تصلبه و الآلية التي يعتمد عليها لبدء عملية التماثر فهناك : 1.1.1

 :Conventional Heat – Polymerized Resin حراري التماثر  تقليديالراتنج ال ●

ن ، وا  واعد الأجهزة السنية المتحركةقحراري التماثر في صناعة معظم كريلي يستعمل الراتنج الأ
 (Benzoylتتفكك جزيئات البادئ إذ ،هتصلب الحرارية هي المسؤولة عن عملية الطاقة

peroxide 10( عند ارتفاع درجة حرارة الراتنج فوق ºوهو يتألف كغيره ليبدأ تفاعل التصلب،  م
 .                      وسائل يل الميتاكريلات من مسحوقمن أنظمة راتنج بولي ميت

Anusavice,2003; Phillips,1996)) 

 : Self Curing , Auto-Polymerized Resin كريلي ذاتي التماثرالراتنج الأ  ●

التماثر تتم  بل إن عملية، لبدء عملية التماثرلحرارة إلى اكيميائي التصلب الراتنج لا يحتاج 
هو  إلى السائل مسرع كيميائيعن طريق إضافة يتم ، فالتفاعل الكيميائي بدرجة حرارة الغرفة
Tertiary amine ن تولويديدي ميتيل بارا  :مثلDimethyl-para-toluidine ، وهو الذي

ذاتي  ذلك يعرف هذا الراتنج بالراتنجل ؛وتشكيل الجذور الحرة، عمل على حل البنزويل بيروكسيدي
 ( (Anusavice,2003.التماثر

 :Light-Polymerized Resin الراتنج المصلب ضوئيا    ●

تفكك بادئ ضوئي يو  ،مواد مالئةو ، راتنج على داخلهاوهو عبارة عن مادة وحيدة تحتوي في 
. يتألف البادئ الضوئي من الشدات العالية من الضوء المرئي أو، بوجود الأشعة فوق البنفسجية

الذي يتفكك بالأشعة التي يتراوح طول موجتها  Benzoin methyl etherايثر ميتيل البنزوين 
ويكون هذا الراتنج على شكل  ،إلى جذور حرة تحفز عملية التصلبنانومتر  100-100بين 

 ثم تصليبها ضمن حجرة ضوئية خاصة.، يني لين يتم تكييفها على الأمثلةصفائح ذات قوام عج
Anusavice,2003; Phillips,1996)) 
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 :  Microwave Acrylic Resin صلب بالأمواج الميكرويةالراتنج الم   ●

ل ي شك   إذ، خاصفرن  الأمواج الميكروية الصادرة عن ستمد الحرارة منكريلي حراري يأراتنج وهو 
ب صل  وي  ، وليستر المقوى بالألياف الزجاجيةالراتنج في بواتق خاصة غير معدنية مصنوعة من الب

النظافة التي و  ،والميزة الأساسية في هذه الطريقة هي السرعة، دقائق 1لمدة  خاصفرن ضمن 
  Anusavice,2003; Phillips,1996)) .عملية التصليبتتم بها 

 ( : ة الدورة الحرارية التي يخضع لهامد ب )حسب سرعة عملية التصل  1.1.1

 :  Rapid Heat –Polymerized Resin المتماثر حراريا  بشكل سريعالراتنج  ●

وي توهي تح، دقيقة 21لمدة  هجينة توضع في الماء المغلي مباشرة راتنجيةوهو عبارة عن مادة  
 ((Craig,2002. للسماح بعملية التصلب السريعة ؛ةوحراري، على مبدءات للتفاعل كيميائية

  : Conventional Resinتقليدي  الراتنج ال ●

 :تصليب لل الذي يعتمد على دورتين
خلال  م 51ºدرجة إلى تدريجياً الماء حرارة رفع درجة  تتضمن طويلة :التصليب الدورة  -

بقاو ، ساعة بقاءو  ،م 100ºرجة ثم رفع درجة الحرارة إلى الد ،ساعات 5ها لمدة ءا   10لمدة  هاا 
 (2011)السعدي، .دقيقة

م خلال  51ºدرجة إلى تدريجياً الماء حرارة رفع درجة  قصيرة : تتضمنالتصليب الدورة  -
بقاساعة،  بقاءها 100ºرجة ثم رفع درجة الحرارة إلى الد ساعة ونصف،ها لمدة ءوا  لمدة  م، وا 

 (2011،سعديال) .دقيقة 10

 معدل ( :الراتنج ال حسب العناصر المضافة إليه ) 1.1.1

 :High- Impact Strength Resin   الراتنج المقاوم للكسر  ●

 Butadieneالجزيئات المطاطية المضافة إليهيستمد قوته من هو راتنج حراري التماثر 
styrene rubber ، لي ميتيل الميتاكريلات يتمتع بمقاومة صدم أعلى من مواد البو وهو

 (Craig,2002) .التقليدية
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  :  Fiber Reinforced Polymers الراتنج المقوى بالألياف  ●

 يتيلينإألياف تقوية للراتنج مثل البولي رتفع تعمل كوهو يحتوي على جزيئات ذات وزن جزيئي م
Polyethylene ، وجزيئات أخرىAramid,Carbon,Graphite,Glass  ، يمكن أن يكون و

 (Vallittu,1999; Vallittu et al,1994) .مقوى بأسلاك معدنية

 : Pour Resinالراتنج السيال  ●

، والفرق ذاتي التماثرتركيب الراتنج لشابه في تركيبه الكيميائي ( م  السيالإن الراتنج المصبوب )
وعندما يتم  ،يمتلك جزيئات مسحوق أصغر بكثير فهو، سي يكمن في حجم جزيئات البوليميرالرئي

 .المزيج الناتج يكون سيالًا جداً  مزجها مع المونومير فإن
(Anusavice,2003; Craig,2002) 

 :Flexible Resin الراتنجات المرنة  ●

. دقيقة 11لمدة  م 245ºة تصبح لينة عند تطبيق حرارة عبارة عن حبيبات بلاستيكية صلب وهي
، وغير سامة ،، وهي مادة خاملة حيوياً ب الجبسي بعد تطبيق الضغط اللازمحقن داخل القالت  

 (Craig,2002) .وتتمتع بمرونة مختلفة

 حسب تقنية تشكيله : وهو ما سنتناوله في دراستنا   1.1.1

 ( Compression Molding Techniqueتقنية القالب المضغوط )  1.1.1.1
 ( Injection Molding Techniqueتقنية الحقن )  1.1.1.1
 ( Pour Technique تقنية السكب ) 1.1.1.1
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 : Compression Molding Techniqueتقنية القالب المضغوط   1.1.1.1

كريلي حراري الراتنج الأستعملة في معالجة الم   تقنية القالب المضغوط من أقدم التقنيات دعت  
عالج والم صلب بهذه الطريقة واسع كريلي الم  لايزال الراتنج الأو ، أكثرها شيوعاً حتى الآنو  ،التماثر

 : ـمساوئه المتعلقة بالرغم من على الاستعمال 

 :  Increase In Vertical Dimensionزيادة في البعد العمودي   .1
 .الأبعاد تغيرو  ،بين نصفي البوتقة تشكلةكريلية الم  ذي يمكن أن يكون سببه الرقاقة الأال
(El Bahra et al,2013) 

 : Dimensional Changes الأبعادفي تغير   .1
، Volumetric Shrinkage تقلص حجمي الذي يكون على شكلين :الراتنج تقلص الناتج عن 

 (تماثريتقلص تصلبي ) :، ويحدث بآليتين Linear Shrinkage تقلص خطيو 
Polymerization Shrinkage، وتقلص حراري Thermal Shrinkage  ناتج عن رفع درجة

 ((Anusavice,2003 الحرارة.

 : Porosity المسامية  .1
تلف إلى وتؤدي ، لجهود الداخليةاتراكم  لأنها تؤدي إلى؛ كريليالجهاز الأ المسامية ضعفت  

 Candidaمثل فطوروالجراثيم ال لإيواء كما أنها تصبح مكاناً ، والتوائهاقواعد الأجهزة 
Albicansوالتصاق البقايا  ،الترسبات القلحيةتراكم و ، لتصبغاتا هم في حدوثتس ، وهي
 . التقبل الصحي للجهازوكل ذلك ينعكس على ، الطعامية

(Kasina et al,2014; Pero et al,2010 ) 

 : Water Absorptionامتصاص الماء  .1
، Hydrationآلية الترطيبو ، ي ميتيل الميتاكريلاتبولئات جزي Polarity قطبية ناتج عن وهو

 ضمن جزيئات الماء ندخلت إذ ،جزيئات الماء داخل المادةالتي تتمتع بها  Diffusion والانتشار
تعمل و ، ((Anusavice,2003 تحريك هذه الشبكاتإلى  تشكلة مؤديةً سلاسل البوليمير الم  

مقاومة ، و Hardnessكالصلابة  خواصه الميكانيكية ضعف منفت   ،كمادة ملدنة ضمن الراتنج
 فيى أنها تؤثر بالإضافة إل، Fatigue Limit، وحد التعب Transverse Strength الانثناء
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 على شكل تخرب واسع لسطح الراتنج ينعكسينتج عنه قد لدن الفعل الم  ن إ إذ ،خصائصه اللونية
 (Devlin and Kaushik,2005; Cucci et al,1998) الجهاز. في ظلالية

 : Residual Monomer تحرير المونومير المتبقي .5
على  مستويات مختلفة من المونومير المتبقي اعتماداً  كريلية علىكل الراتنجات الأتحتوي 

عدم تجانس وضعف في  إلى وهو يؤدي ،وكفاءة المادة في النقل الحراري، الظروف المحيطة
 ،((Pfeiffer and Rosenbauer,2004 والانحلالية الامتصاص إمكانيةيزيد من ، و الراتنج
 ومعامل المرونة، Tensile Strength الخواص الميكانيكية كمقاومة الشد فييؤثر كما 

Elastic Modulus ،وقساوة السطح Hardness. (Bartoloni et al,2000) 

 : Surface Roughness خشونة السطح .6
تسهم في وهي  ،نوع الراتنج باختلافسطح نسبية تختلف كريلية بخشونة الراتنجات الأ تتمتع

وأمراض  ،وخاصة المسؤولة عن النخور، في الوسط الفموي موجودةالالعضويات الدقيقة  إلتصاق
 .Denture Stomatitis الأجهزةاستعمال ترافقة مع المللالتهابات  بةسب  الم  و  ،النسج حول السنية

(Kuhar and Funduk,2005; Bollen et al,1997) 

 : Color Change تغير اللون  .7
في صناعة قواعد كريلي المستعمل ساسية التي تطرأ على الراتنج الأالأالمشاكل الهامة و  إحدى

فقد  ،ما جرت محاولات للحد من نسبتهانا  و ، لم يتم التغلب عليهاى الآن التي إل، الأجهزة المتحركة
جريت العديد من أ  و ، تصبغللتحسين مقاومة المادة إلى التصنيع  سعت العديد من شركات

 .ها وطريقة تفاديهايلإالأبحاث لمعرفة الأسباب المؤدية 
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 : Injection Molding Techniqueتقنية القالب المحقون  1.1.1.1

 أيضاً ولكن  ،الميكانيكيةفقط لتحسين خواصها الفيزيائية و  ليس كريليةلقد تم تطوير الراتنجات الأ
ففي ، إجراءات معالجتها وتصليبها في يداتتعقالوقت و الواختصار  ،هاعلتسهيل طريقة التعامل م

 ،لة عن تقنية القالب المضغوط التقليديةعد  م  رت تقنية القالب المحقون كتقنية ظه 1912عام 
 ((Artopoulos et al,2013 .ص من مساوئها وتعقيدات العمل بهاكمحاولة للتخلوذلك 

 ميزاتها :فكان من 

زيادة البعد  إلى التي تؤدي تشكلة بين نصفي البوتقةكريلية الم  التخلص من طبقة الرقاقة الأ -1
 (El Bahra et al,2013) .وتغير أماكن الأسنان، العمودي

المستمر التدفق و  ،عن طريق تصميم البوتقة الخاص الأبعادسمح نظام الحقن بضبط  -2
، وأدى عاوض عن التقلص التصلبيوالذي المصب( )لمخزون المادة غير المتماثرة الموجودة في 

 (El Bahra et al,2013; Parvizi et al,2004) .انطباق أفضلإلى 

مادة وتجانس ال ،بار 1 وال مقدر بـالضغط المضبوط والمستمر  وذلك بسببالمسامية أقل  -1
سريع ة بواسطة رجاج آلية المزج الآليو  ،لسائل والمسحوقمن االمعتمد على النسب الصحيحة 

معاوضة إلى ضافة بالإ ،كامل للبوليمير في المونومير انحلالإلى  والتي تؤدي قائقخمسة د لمدة
 ( (Kuhar and Funduk,2005.متشكل أثناء التصلبالفراغ للالراتنج الموجود في المصب 

صنع بطريقة القالب المحقون كان الأقل العديد من الدراسات أن الراتنج الحراري الم   أظهرت -1
 اتلمسامإلى اعزى ذلك ويمكن أن ي  ، المدروسة حتى قبل عمليات التنعيمخشونة بين الأنواع 
 ( (Kuhar and Funduk,2005.القليلة وتجانس المادة

  .ميكانيكية أفضلخصائص فيزيائية و  يمتلك الراتنج المصلب بهذه الطريقة -1
 ( ;2002Ucar et al,2012; Parvizi et al,2004حسين العيسى،)
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 : Pour Techniqueتقنية السكب   1.1.1.1

ذاتي  الراتنجج السيال هو أحد أشكال فالراتن ،تماثركيميائي الالراتنج ستعمل في هذه التقنية ي  
في هذه و ، سيال عندما يتم سكبه في البوتقة قوام ويكون ذا، مزج بنسب خاصةي   فهو ،التصلب
ويكون مقدار الضغط  ،ستعاض عن المسحوق الكاسي بمادة غروية ردودة كالآغاري  التقنية 

  ستخدم في دراستناالم   الراتنجفي هو و  ،بحسب الشركة المصنعة اً المطبق على البوتقة متفاوت
 (;Craig,2002 2010حلاق،ال) .دقيقة 10لمدة م  11ºويتم تصليبه بدرجة حرارة  ،بار 2,1

 : امن ميزاته

 ؛نج الحراريقل وبالتالي انطباقه أفضل من الراتأتبار تقلص هذا النوع من الراتنج يمكن اع -1
تماثره يتم  إذ إن، الحرارة ةتقلص الحراري الناجم عن رفع درجوذلك لعدم تعرضه لما يعرف بال

ن الحرارة ، بدرجة حرارة الغرفة   .ملية التماثرلتسريع ع المطبقة في تقنية السكب هيوا 
 ( ;2010Anusavice,2003مارتيني،الغيث )

كريلية سنان والقاعدة الأإلى الأ الإساءةعند استعمال تقنية السكب يمكن التقليل من خطر  -2
 (;Anusavice,2003 2010مارتيني،الغيث ) .أثناء فكها من البوتقة

 .وعمليات الإنهاء والتلميع، وفتحها تقنية السكب سهلت إجراءات إغلاق البوتقة إن -1
 Anusavice,2003)) 

ستعمال الغرويات بسبب ا ؛ستخدمة في عملية التصليبالتوفير في كمية مواد الصب الم   -1
 (Anusavice,2003) .مرات عديدة الردودة القابلة لإعادة الاستعمال

  :  الراتنج كيميائي التماثر أما مساوئ

وبقاء جزء من المونومير الحر  ،الذي يؤدي إلى عدم ثبات أبعاده الراتنج عدم تمام تماثر -1
 .الانحلالوزيادة الامتصاص و  ،ونقص الصلابة ،المسؤول عن التهيج النسيجي

إلى وقد عزت بعض الدراسات سببها ، ارنة مع الراتنجات حرارية التصلبمقه خشونة سطح -2
ثبتت أو Kuhar and Funduk,2005) ) انالباحثاسة التي أجراها لمسامية الموجودة فيه كالدر ا
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هذا الراتنج  أن سطح Scanning Electron Microscopy (SEM)عن طريق اختبارات 
 تبعاً  نفيمختلن يلها شكلالمسام الم تشكلة أظهرت هذه الاختبارات أن  إذ، يتمتع بمسامية أكبر

فهناك مسام المرحلة الأولى من المزج والناتجة عن اندخال الهواء بين جزيئات  ،لمرحلة تشكلها
لناتجة عن اندخال ومسام المرحلة الأخيرة من المزج وا ،البوليمير عن طريق سائل المونومير

 (Kuhar and Funduk,2005) .بالمونومير غطى المسحوق تماماً ي  الهواء بعد أن 

خشونة  (Berger et al,2006) الباحث سات كالدراسة التي أجراهابعض الدرا في حين فسرت 
ض اختلاف التركيب الكيميائي بعو  ،إلى كبر حجم حبيبات البوليميرهذا النوع من الراتنج  سطح
 .بدأ والمسرعكاختلاف الم   عن باقي أنواع الراتنج يءالش

عرضة  الذي هو eعلى مركب الترتزين أمين التماثر كيميائيالراتنج التغير اللوني : يحتوي  -1
 (Anusavice,2003) التغير اللوني. إحداثيشترك في  فهو وبالتالي، للتأكسد

 .في تقنية السكبعملية التصليب و ، العمل إجراءاتيمكن أن يحصل انزياح للأسنان أثناء  -1
(Anusavice,2003) 

 (Anusavice,2003) .كريليةمع القاعدة الأ اً ضعيف يكون ارتباط الأسنان -1
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 :  Color Change يتغير اللونالظاهرة  1.1

، في التعويض عن الأسنان المفقودة أطباء الأسنان يواجهون مشكلةمنذ بداية الممارسة السنية و 
يجب  إذ ،ومميزاتهانى الطبيعية والبنى الداعمة لها باستعمال مواد صنعية يكون لها صفات الب  

، Fit الملائمةو ، Strength مقاومةال : معايير أساسية هي ةعلى هذه المواد أن تتمتع بثلاث
 (Singh et al,2014) .وتأمين الناحية الجمالية

عدم قبوله و  ،اد اهتمام المريض بالناحية الجماليةيازدو ، تطور المواد السنية المستخدمة ومع
 تتعلقيواجه متطلبات خاصة  لاختصاصيالأسنان اأصبح طبيب ، بمعايير جمالية منخفضة

عادة المظهر الطبيعيو ، واللون ،الشكلب  ( Singh et al,2014) .ا 

حيث كانت ومازالت  ،الراتنجي الأساسعلى المواد ذات  معظم المعالجات التعويضية تعتمد
 ،كل من قواعد الأجهزة المتحركة عفي صن عملةيلية من أفضل المواد المستكر الراتنجات الأ

 Keyf and Etikan,2004; Ma et)ومبطنات الأجهزة الطرية ، لمؤقتةوالتعويضات ا
al,1997; Koumijan et al,1991)، متها للبيئة ءكملا ؛خصائصها الإيجابية المتعددةوذلك ل

بالإضافة إلى  ،معالجتهاوسهولة التعامل معها و  ،ورخص ثمنها وتوافرها ،وتقبلها الحيوي، الفموية
منع تراكم  علىالذي يساعد  الأملسملمسها الناعم  ناحيةمظهرها المشابه للمظهر الطبيعي من 

هم في وخصائصها الضوئية التي تس ،ب من لون البنى الطبيعيةولونها القري ،العضويات الدقيقة
 ( (Anusavice,2003.واللمعان ،الشفوفيةو ، اللون الأمثل كالانعكاس هاإعطائ

وذلك  ،السوائل Adsorption وادمصاص Absorption امتصاصإلى غير أن ميل هذه المواد 
، ى إلى جذب المواد المسببة للتصبغأد؛ ة التي تتمتع بها جزيئات الراتنجبسبب الخاصية القطبي
 .والاستعمال على المدى الطويل ،والكمود مع مرور الوقت ،لونالوبالتالي تعرضها لتغير 

Keyf and Etikan,2004; Ma et al,1997; May et al,1992)) 

بطبيعة المادة  ية تتعلقلفالأسباب الداخ ،أسباب داخلية وخارجيةإلى  غير اللونيالتي عزى  إذ
التي تؤثر بدورها  تهخشونوطبيعة السطح و ، متبقيوالمونومير ال ،كالمسامية؛ وتركيبها وخواصها

لسوائل علاقة بامتصاص وادمصاص ا أما الأسباب الخارجية فلها ،والشفوفية اللمعان في
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كسد بعضها الآخر أتو  ،بعض المكونات وذوبان أو نتيجة لانحلال، والجزيئات المسببة للتصبغ
 . مويةففي ذلك الوسط المحيط والبيئة ال همويس، تغلغل السوائل الملونة علىوهذا يساعد 

(Keyf and Etikan,2004; Hersek et al,1999; May et al,1992; and Crispin 
and Caputo,1979) 

أن هناك على إلى Nordbo (Eriksen and Nardbo,1978 )و Eriksenفقد أشار كل من 
 : هيولة عن تشكيل التصبغات الخارجية الأقل ثلاث آليات مسؤ 

 . بواسطة البكتريا المولدة للون  Plaqueالمركبات الم لوِنة في اللويحة السنية إنتاج -1
 .ذائية المارة عبر الحفرة الفمويةاحتباس المواد الم لوِنة القادمة من المواد الغ -2
 .Pellicleتشكيل المنتجات الم لوِنة من التحول الكيميائي لمكونات القشيرة المغطية للأسنان  -1

النمط الغذائي،  :مثل التي تؤثر في تطور التصبغ الخارجي عواملهناك العديد من الكما أن 
 موادلل، والتعرض النبيذ الأحمر، والتدخين، و شايوال ،القهوةك المسببة للتصبغ مشروباتالوتناول 

 Yannikakis et al,1998) ( )Omata et.بكتريا كاستخدام الغسولات الفمويةالمضادة لل
al,2006 ) ًنقلا ( عنScotti et al,1997 ) 

ن ظاهرة التصبغ فهي ليست مجرد تغير  ،الناحية الجمالية فحسب فيالتغير اللوني لا تؤثر و ، وا 
فالتغير  ،وجودة صنعها، التعويضية عكاس لخصائص المادةبل هي ان، الخارجي في المظهر

وهو واحد ، (Leite et al,2010وتلف المادة )، على القدم الزمني اً اللوني يمكن اعتباره مؤشر 
 Serviceability. (Oguz et al,2007) من المعايير التي تحدد قابلية هذه المادة للخدمة

من  كثيرال تيجر أ  و  ،على خاصية الثبات اللوني لمادة التعويض بالتركيز ونالباحث لذلك قام
 .التعويضية تناولت العديد من المواد التي تستعمل في المعالجات ؛حولهاالأبحاث 
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 التغير اللوني للمواد المستعملة في صنع التعويضات المؤقتة : 1.1.1

 معظمهاتعتمد في  التياللوني لمواد التعويضات المؤقتة من الأبحاث ظاهرة التغير  الكثير درست
 إذ، في فترات المعالجة الطويلة بسبب ازدياد الحاجة إليها خصوصاً ، وذلك كريليعلى الراتنج الأ

 ،والاستقرار ،فهي تقدم الحماية ،ترميمية طويلة الأمد معالجة من أية خطة يتجزألا  اً تعتبر جزء
، لتعويض النهائيقبل صنع ا واختبارها تحديد النواحي الجمالية والوظيفية علىوتساعد ، والوظيفة
نجاح  علىيساعد  المريض عن التعويض المؤقت فرضا ،مته ونجاحهءبمدى ملا والتنبؤ

 (Guler et al,2005) .التعويض النهائي

بولي ميتيل الميتاكريلات  : هي تشملفملة في صناعة التعويضات المؤقتة تختلف المواد المستع
 ينيتيلإبولي و ، Autopolymerizing Polymethylmethacrylateذاتي التصلب 

 Methacrylateبولي فينيل الميتاكريلات و  ،Methacrylate Polyethylene ت الميتاكريلا
Polyvinyl ،  يورثان الميتاكريلات وUrethane Methacrylate، و Bis-acryl  والكمبوزت ،

تماثر أو ، أو ضوئي، ، وهي ذات تماثر كيميائيMicrofilled Compositeصغير الجزيئات 
 ( Bayindir et al,2012; Christensen,2003) .مشترك كيميائي وضوئي

 ،وكغيرها من المواد ذات الأساس الراتنجي فإن تغير لونها قد يكون بسبب عدم التماثر الكافي
قد وجد الباحثون فح، السط خشونةو ، ة الحاصلةالتفاعلات الكيميائيأو بسبب  ،وامتصاص الماء

 إذ إن، ئي له دور في تغير اللون الداخليكسد الضو أعملية التو  ،ماء ضمن بنية المادةأن تراكم ال
تغير في الخصائص البصرية للمادة الذي ينتج عنه  ،في الانحلال الكيميائي اً هام اً دور  ماءلل
(Sham et al,2004) لذلك قام الباحث ؛(Sham et al,2004) راسة تأثير الأشعة فوق بد

لون  فيذلك تأثير محلول القهوة وك، م 10ºر في الماء بدرجة حرارة عالية وتأثير الغم، البنفسجية
المواد  ووجد من خلال دراسته أن  ،أنواع من المواد التعويضية المؤقتة ذاتية التماثر خمسة

Bis-acryl-mthacrylate- based resins   ًيتيل إ/راتنجات ميتيلمن  لونياً  أكثر ثباتا
 .Methyl/Ethyl methacrylate-based resins الميتاكريلات



 الباب الأول المراجعة النظرية
 

25 
 

سببة المحاليل الم   بتأثيركما أن بعض الأبحاث درست التبدل اللوني لمواد التعويضات المؤقتة 
وذلك بسبب ازدياد استهلاك الفرد  ؛والمشروبات الغازية ،والعصائر، والقهوة ،للتصبغ كالشاي
 .من النمط الغذائي اليومي يتجزألا  اً أصبحت جزءإذ  ،وبات في وقتنا الحالير لمثل هذه المش

 تعويضيةمواد  قارن فيها بين ست دراسةYannikakis et al,1998) )الباحث  فقد أجرى 
 ،ذاتي التماثر لراتنجونوعين من ا، حراري التماثر الراتنج قارن بين إذ ،اختلفت بطريقة تماثرها

في تركيبها على بولي ميتيل  لتي تعتمداوالمواد ، أنواع من الكمبوزتثلاثة  إلى بالإضافة
وذلك بعد غمرها ، (ضوئيكيميائي صلب )ومختلطة الت، ئيةكيميا:  Bis-acrylic الميتاكريلات

عينات ال في كل حظاً وقد كان التغير اللوني ملا ،والقهوة لمدة شهر، والشاي ،في محاليل الماء
وبالمقارنة بين  ،التماثر لاسيما ضوئي لونياً  ثباتاً  قلالأ والكمبوزت ه وكان ،من الغمر أيام 5بعد 

 . من محلول الشاي لونالت إحداثعلى أكبر المحاليل كان محلول القهوة له قدرة 

مواد  فيبدراسة تأثير عدد كبير من المحاليل الملونة ( Guler et al,2005) وقد قام الباحث
؛ لبعض هذه المحاليل السكر إضافةعن باقي الدراسات ب اختلفت دراستهإذ  ،التعويضات المؤقتة

 ،والنبيذ الأحمر، والقهوة، لى محاليل الشاياشتملت دراسته عف، اللون فيمدى تأثيره لمعرفة 
ة ها الكريميلإالقهوة المضاف  ، بالإضافة إلىوالمشروبات الغازية، وعصير العنب الحامض

فكانت غايته المقارنة بين المواد  ،ساعة 21هي  ةغمر واحد مدةواعتمد على ، الصنعية والسكر
الكمبوزت المقوى بالجزيئات أن وجد و  ،الغمر مدةبتأثير المحاليل المختلفة بغض النظر عن 

أن و  ،لونياً  الأكثر ثباتاً  وه  Reinforced Microfill Restorative Materialصغيرة الحجم
  .اد من قابلية حدوث التغير اللونيلمحاليل ز إلى االسكر  إضافة

جرى  إذ، لمواد في وسط مشابه للوسط الفمويدراسة تغير لون هذه ا وحاولت بعض الأبحاث
اللعاب الصناعي وبدرجة حرارة مشابهة لدرجة حرارة  لوللون العينات بعد غمرها في مح قياس

خدمة في مادة مست 12على  (Haselton et al,2005)كالدراسة التي أجراها  ،الوسط الفموي
 ،ركزت الدراسة على تأثير العامل الزمني في حدوث تغير اللونإذ ، التعويضات المؤقتةصناعة 

وتم قياس  ،(قهوةالصناعي مع اللعاب الو  ،صناعياللعاب القام بغمر العينات في محلولين )ف
علاقة بين تغير اللون  كهنا نأوجد ، و أسابيع ةأربعو  ،أسبوعينو ، التبدل اللوني بعد أسبوعمقدار 
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إذ  ،علاقة بين المادة وسوائل الغمرهناك و ، الغمر بغض النظر عن نوع المادةمدة وطول 
  .المحلول نوع اختلف مقدار التغير اللوني للمادة نفسها باختلاف

لكون هذه  ؛من الباحثين بدراسة تأثير الملونات الطعامية على المواد السنية المختلفة د  عدوقد قام 
 ،فهي تدخل في تركيب المشروبات، أغلب الأطعمة المتناولة حالياً  تدخل في تركيب الملونات

والعديد من  ،والمثلجات ،والسكاكر، والمربيات، والمواد الجيلاتينية ،ومساحيق المشروبات
في  وهي عالية الذوبان ،في الأطعمة %0,1و  %0,02تتراوح نسبتها بين و  ،المركبات الأخرى

 ن تسبب تلوناً أفإن باستطاعتها  ؛يتهانهيكل ب  وبسبب الشحنات الكهربائية الموجودة في  ،الماء
 (Sarac et al,2007; Canay et al,1999). للسطح

سبع مواد ل يلونال التغيرراسة د ( (Rutkunas et al,2010ثلذلك تضمنت دراسة الباح
والمحاليل ذلك بتأثير المحاليل المسببة للتصبغ و  ،طرقعدة تعويضية مختلفة بعد تنعيمها ب

فكانت الراتنجات الحاوية على ، أيام 5مرت العينات لمدة غ  ، إذ على ملونات طعامية الحاوية
بين  لونياً  هي الأكثر ثباتاً  Methyl-methacrylate- based resinميتيل الميتاكريلات 

 .سبب للتصبغالمحلول الم  و ، عن طريقة التنعيم المواد المدروسة بغض النظر

التغير اللوني لأربع مواد  درس (Bayindir et al,2012) الباحثبها قام بدراسة حديثة و 
اشتملت على مشروبات الطاقة  ،محاليل مسببة للتلون ةذاتية التماثر بتأثير ثلاثتعويضية مؤقتة 

 ،ثم بعد أسبوع، وبعدهساعة  21تم قياس لون العينات قبل الغمر لمدة  إذ، اليوم الشائعة بكثرة
 أنو ، مع مرور الزمن ازداد مقدار التغير اللوني ، ووجد من خلال دراسته أنأربعة أسابيعبعد و 

تأثير تغير اللون بوكان  ،Bis-acryl resin من لونياً  راتنج ميتيل الميتاكريلات أكثر ثباتاً 
 .بعد انتهاء فترة الغمر مقبول سريرياً محلول القهوة غير 
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 التغير اللوني للمواد المستعملة في صنع التعويضات السنية المتحركة : 1.1.1

بسبب ازدياد متوسط أعمار  الكاملةمتحركة الجزئية و لتعويضات السنية الإلى ااستمرار الحاجة  إن
 كبير من أسنانهمفقدان عدد من المرضى على التعويض عن  كثيروعدم قدرة ال، السكان

أو نتيجة  ،أو موانع صحية، بسبب وجود مضادات استطباب ؛أو زرعات سنية ،بتعويضات ثابتة
اث حول صفات الأبح إجراءإلى الباحثين  ذلك دفع، لمثل هذه المعالجات الباهظةالكلفة المادية 

والعناية بالناحية الجمالية لهذه التعويضات سواء بالنسبة  ،هذه الأجهزة المواد المستخدمة في
 وخاصة مع ازدياد وعي المرضى، الأجهزة بالنسبة لمواد قواعد مأ ،للأسنان المستخدمة فيها

 لفتتفالعديد من الدراسات ، وازدياد متطلباتهم الجمالية ،هذه الجوانبمثل العمر لفي المتقدمين 
بينت أن نسبة كبيرة من و ، المرضى فيي التأثير النفسي لطب الأسنان التجميل مدىإلى اه الانتب

 .وبياضها أسنانهم لتركيز على لونإلى اسكان المتقدمين في العمر يميلون ال
(Goldstein and Niessen,1998; Alvi et al,1984 ) 

 التغير اللوني للأسنان الصناعية المستعملة في صنع الأجهزة المتحركة : 1.1.1.1

 المتحركة على المحافظة على ثبات الأجهزةالصناعية المستخدمة في صناعة  الأسنانإن قدرة 
لطول  يكون مؤشراً ويمكن أن ، وصعب مرور الوقت هو أمر حاسم معو  خلال الاستعمال لونها

 .  واهتمامه به، المتحرك جهازومدى قبول المريض لل ،عمر التعويض

لذلك  ؛الراتنجو  خزفعلى مادتي البشكل أساسي وتعتمد صناعة أسنان التعويضات المتحركة 
 Koksal) انالباحثبها قام ، ففي دراسة اث بالمقارنة بين هاتين المادتينقامت العديد من الأبح
and Dikbas,2008أنواع من الأسنان  ثلاثةو ، عيين تجاريين من الأسنان الخزفيةبين نو  ا( قارن

 ،والمشروبات الغازية ،والقهوة، وذلك بغمرها في محاليل الشاي، ثباتها اللوني ناحيةمن  الراتنجية
 ثم ،أسبوعين بعدو  ،وبعد أسبوع، قياسات للون بعد يومعدة يت جر أ  و  ،والماء المقطر لمدة شهر

مع  يزداد نسبياً أن تغير اللون و ، لونياً  هي الأكثر ثباتاً  وتبين بالدراسة أن مادة الخزف ،شهر بعد
 .مرور الوقت

فقد شاع استخدام ، خاصةالخزفية لما تتطلبه من استطبابات  الأسنانولمحدودية استخدام 
  وأنتجت بعض الشركات ،وتم إجراء العديد من التعديلات والتحسينات عليها، الراتنجيةالأسنان 
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منها الدراسة و ، العديد من الأبحاث عليها أجريف ،عالية الصلابة الراتنجية بالأسنانعرف ما ي  
أصناف  ةدرس فيها التغير اللوني لثلاثو (Gregorius et al,2012)  التي أجراها الباحث

درس العلاقة  إذ، وبأربع درجات لونية مختلفة عالية الصلابة الراتنجية الأسنانتجارية من 
العلاقة بين العامل المسبب ، و من جهةنوع المادة بادل بين العامل المسبب للتلون و والتأثير المت

فقام بغمر العينات في المحاليل  ،من جهة أخرى للتلون ونوع المادة والدرجة اللونية المدروسة
 ناعيلعينات بتعريضها لفعل التقادم الصدرس تغير لون ا، و أيام 5  المسببة للتلون لمدة
Artificial Ageing، القهوة  محلول وكان تأثير ،جيداً  لونياً  ثباتاً  نجيةالراتأظهرت كل الأسنان ف

 Chromatic Shadesوكانت الأسنان ذات الكثافة اللونية ، هو الأقوى بين المحاليل المدروسة
 . لوناً الأقل هي الأكثر ت

 فيكما قامت بعض الأبحاث بدراسة تأثير المحاليل الكيميائية المستخدمة في تطهير الأجهزة 
( Silva et al,2011كالدراسة التي أجراها الباحث ) ،المتحركةالثبات اللوني لأسنان الأجهزة 

بتراكيز مختلفة على نوعيين تجاريين من الأسنان فيها تأثير أربعة محاليل مطهرة  التي درس
قياس لون الأسنان قبل  تمإذ ، مرة 90إلى  تصلو  وذلك بعد عدة دورات من الغمر ،الراتنجية

، وتوصل الباحث من خلال هذه الدراسة إلى أن دورات الغمر وبعدها دورة من هذه الدورات كل
عنه بـ عبر مقدار التغير اللوني الحاصل والم  ) ∆ Eالمتكررة في المحاليل المطهرة غيرت من قيم

E ∆)لوحدات  وفقاً  1كبر من ، ولكن هذه القيم لم تكن أNBS (National Bureau of 
Standard) دركاً بالعين البشريةي م  اللونالتغير بالتالي لم يكن ، و. 

 : جهزة المتحركةكريلي المستعمل في صنع قواعد الأالتغير اللوني للراتنج الأ  1.1.1.1

تخدمة في صناعة في مجال تغير اللون على دراسة لون الأسنان المس الأبحاثلم تقتصر 
فلم يعد  ،في صناعة قواعد الأجهزةلمستخدمة لون المواد ا بل درست أيضاً ، الأجهزة المتحركة
إذ ، ف لونها عن لون اللثة الطبيعيةيختل راتنجيةبقواعد سنية استخدام أجهزة  من المقبول جمالياً 

 .يلة تحفيز جيدة لمستخدمي الأجهزةالأجهزة ذات المظهر الطبيعي تعتبر وسإن 
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 التغير اللوني للمواد المبطنة :

تركزت في معظمها  ،كريليالتغير اللوني لمادة الراتنج الأ العديد من الأبحاث حول جريلقد أ  
تخدمة في تبطين الأجهزة كريلي المستعمل في صتع المواد المبطنة الطرية المسعلى الراتنج الأ

والمواد  ، وانحلال مكوناتهاساوئها المتعلقة بمساميتها، وامتصاصها للماءوذلك بسبب م؛ المتحركة
 .والتي تؤثر على ثبات لونها، الصباغية الأساسية فيها

مواد المبطنة الطرية التغير اللوني لأربعة أنواع من ال (Oguz et al,2007) فقد درس الباحث
ل في صنع قواعد كريلي حراري التصلب المستعمبالإضافة إلى الراتنج الأ، كريليةالأو ، السيليكونية

لفترات زمنية  ، وبعد غمرهاأو القهوة ،في محاليل الشاي غمرها ك قبلوذل، الأجهزة المتحركة
 ، ووجد أن المواد المبطنة الطرية السيليكونية حرارية التصلب هي الأكثر ثباتاً لونياً بينمختلفة

، كريلي حراري التصلببهة في ثباتها اللوني للراتنج الأ، وهي مشاالمواد المبطنة الطرية المدروسة
سيما عند ، ولاة التصلب هي الأقل ثباتاً لونياً كريلية ضوئيكانت المواد المبطنة الطرية الأا بينم

 .غمرها في محاليل القهوة

ومبطنات  ،وبعض الدراسات قارنت بين مبطنات الأجهزة الطرية ذات الأساس السيليكوني
 Ergun and Nagas) انالأجهزة القاسية ذات الأساس الراتنجي كالدراسة التي أجراها الباحث

من المبطنات  ونوعين، الصلبة الراتنجيةأصناف من المبطنات  فيها بين ثلاثة اقارن( و 2007,
تم قياس لون ، إذ Accelerated Agingوذلك بتعريضها لعامل التقادم ، السيليكونية الطرية

كوني هي أن المواد ذات الأساس السيلي ماأظهرت دراسته، و وبعدها العينات قبل مدة التعرض
 . لونياً  الأكثر ثباتاً 

لون المواد  فيومنظفات الأجهزة ، أثير الملونات الطعامية الصناعيةوهناك دراسات تناولت ت
ير الملونات درس فيها تأثو  et al,2007) (Saracالمبطنة الطرية كالدراسة التي أجراها الباحث 

ونوعين تجاريين من  ،(Erythrosine , Tartrazine , Sunset yellowالطعامية الصناعية )
وقد توافقت نتائج دراسته مع  .والأكريلية ،المواد المبطنة الطرية السيليكونيةفي منظفات الأجهزة 

باتاً لونياً بين العديد من الدراسات التي أثبتت أن المواد المبطنة الطرية السيليكونية هي الأكثر ث
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وم بشكل دروسة تأثر بالمنظفات الحاوية على الصودي، وأن لون المواد المبطنة المأنواع المبطنات
 .أكبر من المنظفات الأخرى

تأثير الغمر في المحاليل المسببة و ، ين دراسة تأثير الدورات الحراريةوبعض الأبحاث جمعت ب
والتي   (Goiato et al,2011)كالدراسة التي أجراها لون مبطنات الأجهزة الطرية للتصبغ على

، عين من مبطنات الأجهزة الأكريليةنو ، و من مبطنات الأجهزة السيليكونيةقارن فيها بين نوعين 
غمر الجزء ، و حرارية على جزء من العيناتدورة  2000، فقام بتطبيق التغير اللوني ناحيةمن 

 لعينات قبل، فتم قياس لون اعددةوالمشروبات الغازية لفترات زمنية مت، وةالآخر في محلولي القه
في الغمر ، و أن تأثير تطبيق الدورات الحرارية، ووجد من خلال دراسته وبعدها كل فترة غمر

من أكبر دلالة إحصائية للمبطنات الأكريلية  المحاليل المسببة للتصبغ أدى إلى تغير لوني ذي
ائية أكبر دلالة إحص بدل اللون بتأثير محلول القهوة ذا، وكان مقدار تيكونيةالمبطنات السيل

 . المدروسة بالنسبة لمحاليل الغمر

ن اختلاف بعض المواد الداخلة في التركيب الكيميائي لكل من المواد الم بطنة الطرية ذات وا 
. فمن الدراسات التي تناولت له انعكاسه أيضاً على ثبات لونهاوغير المباشر ، التطبيق المباشر

( وقارن فيها التغير اللوني بين (Leite et al,2010هذا الموضوع الدراسة التي أجراها الباحث 
، (Kooliner المواد المبطنة الطرية ذات التطبيق المباشر وغير المباشر لنوعيين تجاريين

أو  ،، وغمرها في محاليل الشايوبعده وذلك قبل تعريضها لعدة دورات حرارية، (Elite softو
وجد أن المواد المبطنة ف، حمر لفترات زمنية مختلفةنبيذ الأأو الالمشروبات الغازية، أو ، القهوة

الطرية ذات التطبيق المباشر أبدت تغيراً لونياً أكبر من المواد التي تطبق بالطريقة غير المباشرة 
، ولم يبد النوع ة التي غمرت في الماءوذلك ضمن العينة الشاهد، Koolinerللنوع التجاري 

 .بين الطريقتين فرقاً في اللون Elite softالتجاري 

ل في ومن الدراسات الحديثة التي قارنت بين المواد المبطنة الطرية والراتنج الأكريلي المستعم
 (Imirzalioglu et al,2010)، الدراسة التي أجراها الباحث صنع قواعد الأجهزة المتحركة

ن الراتنج الأكريلي لو  فيأو النيكوتين ، أو القهوة ،درس فيها تأثير المحاليل الحاوية على الشايو 
، وذلك قبل غمرها في والمحقون، ونوع من المواد المبطنة الطرية حراري التصلب وذاتي التصلب

المحاليل أقرب ما تكون ، واعتمد في دراسته على جعل وبعدههذه المحاليل لفترات زمنية مختلفة 
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أن المواد المبطنة الطرية  ، ووجداللعاب الصناعي مع هذه المحاليل لوسط الفموي مستخدماً إلى ا
 .المحاليل الحاوية على النيكوتين هي الأكثر تلوناً وخاصة بتأثير

وبعيداً عن المواد المبطنة الطرية فإن الأبحاث التي ركزت على التغير اللوني للراتنج الأكريلي 
ومنها الدراسة التي أجراها الباحث  .المتحركة كانت محدودة صنع قواعد الأجهزةالمستعمل في 

Hersek et al,1999) ) خمسة أنواع  فيدرس فيها تأثير الملونات الطعامية الصناعية و
، وقد لاحظ من خلالها ل في صنع قواعد الأجهزة المتحركةتجارية من الراتنج الأكريلي المستعم

، وذلك بعد فترة غمر سريرياً  كان ضمن القيم المقبولة أن التغير اللوني لكل المواد المدروسة
 أشهر. 1طويلة استمرت لمدة 

، القهوة، و ( بدراسة تأثير محاليل الشاي(Singh and Aggarwal,2012 انالباحث كما قام
في صنع قواعد  لون أربعة أصناف من الراتنج الأكريلي حراري التماثر المستخدم فيوالكركم 

تم  إذ، اً يوم 10، ويوم20و ،أيام 10المحاليل لمدة وذلك بغمر العينات في ، الأجهزة المتحركة
لتغير  الأكثر إحداثاً  أن محلول الكركم هو ا، ووجدوبعدها كل مدة غمرن قبل إجراء قياس اللو 

نسبة التغير  ، إذ لم تبقلكن ليس بالنسبة نفسهامع الزمن و  ازدادأن مقدار التغير اللوني ، و اللون
 .كل مدةاللوني نفسها بعد 

 التغير اللوني للراتنجات المرنة :

تم تقديم الراتنجات المرنة في الأسواق كبديل عن استعمال الراتنجات الأكريلية التقليدية في  حديثاً 
ذلك لميزاتها المتعددة فهي خفيفة، ومقاومة و  ؛جهزة المتحركة الجزئية والكاملةصنع قواعد الأ

تمتعها ل، فة وزنها، بالإضافة إلى جماليتهاوخ ،بسبب مرونتها ؛، وتقدم راحة للمريضللانكسار
خدمت في صناعة التعويضات المؤقتة است  ف، مظهرها المشابه للمظهر الطبيعي، و ةشفوفيبال

، Removable Partial Dentures Immediateكالأجهزة المتحركة الجزئية الفورية 
( ذات RPDs) Removable Partial Denturesوصناعة الأجهزة المتحركة الجزئية 

 . لية والمثبتات المباشرة الأماميةالمتطلبات الجما
 (Goiato et al,2008) عن نقلاً  Goiato et al,2010))(، 2005)الياس،
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قد أدى الاهتمام المتزايد بالنواحي التجميلية في طب الأسنان إلى الحاجة إلى أجهزة متحركة ف 
، أو عناصر على مكون معدني داعم ضمن هيكلها أو لا تعتمد نهائياً  ،جزئية تعتمد بشكل ضئيل

لذلك تم صنع مثبتات مباشرة بمواد ذات لون مشابه للون السن باستخدام ما يعرف بـ  ؛مثبتة مرئية
Actyle Resins (Thermoplastic Technopolymer) (Wu et al,2003 ،) ولكنها
الاستعمال السريري، و  منمرور الز كغيرها من المواد الراتنجية قد يطرأ عليها بعض التغيرات مع 

تان الأساسيتان اللتان دفعتا ، وهما الخاصMicrohardnessقساوتها المجهرية و  كتغير لونها
سة هذه التغيرات تحت ظروف لدرا أدى إلى الحاجةمما  ؛اء لاختيار هذا النوع من الموادالأطب
( والتي درس فيها تأثير (Goiato et al,2010، كان منها الدراسة التي أجراها الباحث مختلفة

نوع ولون نوعين تجاريين من الراتنجات المرنة مقارنة مع ، قادم على كل من القساوة المجهريةالت
، فوجد أن التقادم أدى إلى زيادة ملحوظة في قيم القساوة المجهرية واحد من الراتنجات التقليدية

، وكان مقدار التغير اللوني الراتنج التقليدي في ظهرت القيمة الأعلىإذ  ،لأنواع الراتنج المدروسة
 . المرنة Valplastبالنسبة لمادة  أعظمياً 

ن و  ي بسبب خصوصية بعض الحالات التعويضية التي يعاني فيها المرضى من التهيج النسيجا 
 دفع إلى استعمال مواد بديلة ؛لية التقليديةالراتنجات الأكري المترافق مع استعمالالمونومير تحرير 

التي تتميز بمرونتها في صنع   Polycarbonateوالبولي كربونات،  Nylonكمادتي النايلون
، الأمر الذي (et al,2000 Tairaعن ) نقلاً  (Goiato et al,2010) قواعد الأجهزة المتحركة

 ، ومقارنتها مع الأنواع الأخرى منتها اللوني مع الاستعمال السريريدراسة ثباأدى إلى ضرورة 
 Sepulveda-Navarro et) ، كالدراسة التي أجراها الباحثالمواد المستعملة في هذا المجال

al,2011 )راتنجات الأكريلية حرارية قارن فيها التغير اللوني للنايلون مع نوعين من ال إذ
والماء ، النبيذ الأحمر، و غمرها في محاليل القهوة، والمشروبات الغازيةوذلك بعد ، التصلب
، ولاحظ أن لون النايلون تغير بشكل أكبر من باقي كعينة شاهدة لفترات زمنية مختلفةالمقطر 

 .المشروبات الغازيةولاسيما ضمن محلول  ،المواد المدروسة

اصة ما يعرف بالجناح اللثوي ومن أشكال التعويضات المتحركة المرتبطة باستطبابات خ
ستخدم في حالات الفقد الأمامي للأسنان الذي ي  ، Removable Gingival Flangeالمتحرك 

من الصعب على أي تعويض ثابت محمول ، فلثوي وعظمي كبير في المنطقةالعلوية مع تراجع 

http://europepmc.org/search?page=1&query=AUTH:%22Taira+M%22
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. فمن البدائل التعويضية لفقد فقدان اللثوي الموجود في المنطقةعن الات أن يعوض على الزرع
وي مع جزء خزفي لث Fixed Partial Dentureجهاز جزئي ثابت  إماالنسج في هذه المنطقة 

 Detachable Gingivalقابل للفصل أكريلي جناح لثوي، أو )يحاكي لون اللثة في المنطقة(
Flange.(Lai et al,2003; Morgano et al,1993; Brygider,1991)  

ويظهر عند ابتسامة المريض فإن ثبات لونه  ،أن هذا الجزء التعويضي واضح عيانياً  وباعتبار
العديد من الأبحاث  لذلك أجري؛ الناحية الجمالية في لأنه يؤثر مع مرور الزمن هو أمر هام جداً 

لدراسة مدى الثبات اللوني للمواد المستخدمة في هذا النوع من التعويض كالدراسة التي أجراها 
، مقاومة التصبغو ، ة الثبات اللونيفيها مخبرياً خاص درس( و Lai et al,2003حث )البا
 ،السيليكون : مواد شائعة الاستخدام في هذا المجال وهي ةامتصاص الماء لأربعو 
وذلك بغمرها في محلولي ، اتنجات الأكريلية حرارية التماثرن من الر نوعا، و Copolymaideو

، وتبين من خلال دراسته أن كل المواد من العينات للهواء والماءيض جزء وتعر ، والقهوة ،الشاي
ر اللوني لكل من مادتي ، وأن مقدار التغيتعريضها للهواء والماء عند لونياً  المدروسة أظهرت ثباتاً 

يوم كان غير مقبول  140ة في محلول القهوة ولمد المغمورةCopolymaide و، السيليكون
 .سريرياً 

 صلب بالأمواج الميكروية :للراتنج الم  التغير اللوني 

واللونية للراتنج ، والميكانيكية، اهتمت بدراسة الخصائص الفيزيائيةإن العديد من الدراسات 
 ،وتسريعها عملية تماثر الراتنج التقليديم كحل لتسهيل الميكروية الذي ق د   صلب بالأمواجالم  
ة الراتنج الحراري وجود العديد من أنظم ، فالبرغم منللتخلص من تعقيدات عملية التصليبو 

، سرعة تصلبهواج الميكروية نافس هذه الأنواع في إلا أن الراتنج المصلب بالأم ،سريعة التماثر
درجة  212تستغرق دورة تصليب الراتنج الحراري السريع ساعة ونصف بدرجة حرارة إذ 

لب مدة تصأن في حين ، (Reitz et al,1985عن ) ( نقلاً May et al,1996فهرنهايت )
، بالإضافة إلى أنه يتمتع بخصائص فيزيائية جيدة. خمس دقائقالراتنج الميكروي لا تتجاوز 

((May et al,1996  ًعن نقلاKimura,1983 and Takamata,1989) )  
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باته اللوني بتأثير عوامل مختلفة، كالدراسة التي دراسة مدى ثلذلك سعت بعض الدراسات إلى 
 Accelerated Aging درس فيها تأثير عامل التقادمو  (et al,1996) Mayحث أجراها البا

نوع من ، و أنواع من الراتنج التقليدي ةسبع بين قارنف، الراتنجعلى الثبات اللوني لهذا النوع من 
وذلك قبل التعرض لـفعل التقادم لمدة ، ثباتها اللوني ناحيةالراتنج الم صلب بالأمواج الميكروية من 

أظهرت دراسته أن تغير اللون قد حصل في وبعده، و ساعة  900و ، ساعة 100و ، ساعة 100
تاً لونياً بين الأنواع الأكثر ثباهو Hy-pro كان الراتنج الحراري من نوع كلا النوعين، و 

 . المدروسة

، نيالثبات اللو في   بدراسة تأثير الغمر في المحاليل المطهرة للأجهزة كما قام عدد  من الباحثين
، اتنج الم صلب بالأمواج الميكرويةللر  Flexural Strengthومقاومة الانثناء ، خشونة السطحو 

ر في قام فيها بدراسة تأثير الغمو (Paranhos et al,2009) كالدراسة التي أجراها الباحث 
 140وعلى مدى ، دقيقة يومياً  20ولمدة غمر تعادل  Naoclمحاليل هيبوكلوريت الصوديوم 

، والثانية في %0,1بتركيز  Naoclمرت إحداها في سمت العينات لأربع مجموعات غ  ق  ف، يوم
Naocl  والثالثة في %1ولكن بتركيز ،Clorox Calgon والرابعة في الماء المقطر كعينة ،

 Portableباستعمال جهاز محمول لقياس اللونوبعده الغمر قبل شاهدة، وتم قياس اللون 
Colorimeter لدراسة عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين المحاليل من الاحظ في ، و

ترة الغمر القصيرة أن ف كما لاحظ، مقاومة الانثناء، و وخشونة السطح ،تأثيرها على اللون ناحية
 .حدث تغيراً ملحوظاً في اللونيومياً لم ت  دقيقة  20لمدة 

، الم صلب بالأمواج الميكرويةاتنج بين الر  (Fernandes et al,2013)في حين قارن الباحث 
  ،ونة السطحخش، و الثبات اللوني ناحيةمن ، والراتنج القابل للغليان والراتنج الحراري التقليدي

، ووجد من خلال دقيقة 10و 10لمدة ، وذلك بعد الغمر المطهرات الكيميائية نوعين من بتأثير
وذلك ، ومقدار التغير اللوني، طحات دلالة إحصائية في خشونة السدراسته أنه لا يوجد فروق ذ

 Peraccetic Acid، و Sodium Hypochlorite 1%عند المقارنة بين المحلولين المطهرين
بالمقارنة بين الراتنجات وجد أن قيم خشونة السطح ازدادت بشكل ملحوظ بعد الغمر لمدة ، و 2%
، الميكروية الأقل تأثراً وكان الراتنج الم صلب بالأمواج ، دقيقة لكل الراتنجات المدروسة 10

 .دقيقة 10ني أكبر بعد الغمر لمدة وبدراسة عامل الزمن كان مقدار التغير اللو 
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 التغير اللوني بتأثير المحاليل المطهرة للأجهزة : 1.1.1

بما أن استعمال منظفات الأجهزة هو جزء من البروتوكول الأساسي والعلمي في تنظيف الأجهزة 
ذات تماس ، فإن هذه المواد الأجهزة يومياً خدمي الأسنان لمست الذي يوصي به أطباء المتحركة

إذ إن هناك ، ة مع الاستعمال على المدى البعيد، ولها تأثيراتها السلبيمباشر مع مواد الأجهزة
 Alkaline، وNaocl :ن من منظفات الأجهزة التي يغمر ضمنها الجهاز هيصنفين رئيسيي
Peroxide  ولكن ومزيل للتصبغات تأثير مضاد للجراثيم والفطورلها ، و وهي ذات فعل منظف ،
أنه يمكن أن يسبب ابيضاض في الراتنج الأكريلي  Naoclهيبوكلوريت الصوديوم  من مساوئ 

(Ma et al,1997 Davi et al,2010;) أظهرت بعض التقارير أن البيروكسيد يؤدي إلى ، و
يكل في سطح اله ن يسبب تأكسداً ، كما يمكن أ(Unlu et al,1996تخرب في بنية الراتنج )
 ،، لذلك فقد تم تحري كل من التغير اللوني(Ma et al,1997) المعدني للأجهزة الجزئية

هذه ير للراتنجات الأكريلية بتأث ، وكذلك خشونة السطح Flexural Strengthومقاومة الانثناء
 التي أجراها الباحث، كالدراسة على فترات غمر قصيرة، واعتمدت معظم الأبحاث المحاليل

Sato et al,2005) الثبات  فيدرس فيها تأثير ثلاثة أنواع من منظفات الأجهزة المختلفة ( و
الغمر في هذه  تم قياس اللون قبلف، للراتنج الأكريلي حراري التماثر ومقاومة الانثناء، اللوني

، فكان مجمل فترة اً يوم 10ى وعلى مد ،دقيقة يومياً  11لمدة تعادل  ، وبعد الغمرالمنظفات
تم تقييم تغيرات اللون إذ ، اعتمد طريقة قياس اللون البصرية ، ولكنهساعات 4حوالي الغمر 
ي اختلاف في اللون بالفحص ، ولم ي لاحظ أر الفوتوغرافية المأخوذة للعيناتبفحص الصو  بصرياً 

مدة غمر قصيرة أن الغمر في المحاليل المنظفة لإلى ، وتوصل من خلال هذه الدراسة البصري
 .ء للعينات المدروسةأو مقاومة الانثنا ،لم ي حدث أي تغير ملحوظ في لون دقيقة يومياً  11تعادل 

قارن فيها بين و ( Peracini et al,2010) الدراسة التي أجراها الباحث الحديثة ومن الدراسات
 ناحيةمن  Alkaline Peroxidesنوعيين تجاريين من المنظفات التي تعتمد في تركيبها على 

للراتنج الأكريلي حراري  ومقاومة الانثناء، السطحوخشونة  ،كل من الثبات اللوني فيتأثيرها 
، ووجد من خلال هذه الدراسة أن مقدار التغير اللوني للعينات بعد انتهاء مدة الغمر لم التماثر

 Bonyأكبر من  لونياً  سببت تغيراً   Corega Tabs، إلا أن أقراص الكوريغاسريرياً  يكن ملاحظاً 
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plus في حين سبب ،Bony plus  زيادة في خشونة السطح أكبر، وكلا النوعين أضعف من
 .قاومة الانثناء للراتنج الأكريليم

ساعات  4وباعتبار أن المدة الموصى بها من قبل أطباء الأسنان لغمر الأجهزة في المنظف هي 
ملتصقة الموجودة في باطن الأجهزة، والوصول لمزيل للنسج ال، وذلك للحصول على فعلها اليلاً 

راسة تأثير غمر الراتنج ( بد(Paranhos et al,2013، فقد قام الباحث إلى درجة تنظيف جيدة
 Alkalineفي نوعين من المنظفات Lucitone 550نوع الأكريلي حراري التماثر من 

Peroxide، وAlkaline Hypochlorite ، ولفترة زمنية تعادل سنة ساعات يومياً  4وذلك لمدة ،
 يوم 142ولمدة  ساعة يومياً  21بغمر العينات مخبرياً ، فقام لتحقيق هذه الغاية ونصف
تم قياس اللون و  مرات من الغمر اليومي، 1مر تعادل ساعة من الغ 21كل فكانت ، متواصلة

كان مقدار التغير اللوني أكبر عند في لون العينات، و  ملحوظاً  لاحظ تغيراً ، فوبعده الغمر قبل
 .Alkaline Peroxideالغمر في محاليل 

ثباتها اللوني  فيالأجهزة بواسطة أمواج المايكرويف وتناولت بعض الدراسات تأثير تطهير 
 ودرس فيها تأثير عدد من المحاليل المطهرة (2002الباحث )السعدي، كالدراسة التي أجراها

    ، ppm.  121، هيبوكلوريت الصوديوم الممدد %5,25م بتركيز كلوريت الصوديو وهي: )هيبو 
التطهير بواسطة تأثير ، و ة للأكسجين(قلأقراص الفوارة الم طل، وا%0,12هيكسيدين بتركيز كلور 

، وذلك Lucitone 199المايكرويف في لون الراتنج الأكريلي حراري التماثر من نوع أمواج 
بغمر العينات في هذه المحاليل لفترات زمنية تختلف باختلاف نوع المحلول المطهر، ووضع 

مل من الماء ضمن 210في وعاء يحوي المايكرويف  أمواجعينات مجموعة التطهير بواسطة 
ووجد أن جميع قيم  دقائق، 1لمدة  %10والمتوسطة  %100فرن المايكرويف باستطاعته العليا 

أي أن  ،NBSوفقاً لمعايير  1,34و 0,51 تراوحت بين  بعد عمليات التطهير اللونيةالتغيرات 
 التغير اللوني كان بسيطاً وغير ملاحظ سريرياً.

وتطهير الأجهزة بطرق ، تأثير الدورات الحرارية بدراسة ((Goiato et al,2013الباحث  وقام
 .المستعمل في صنع قواعد الأجهزة أصناف من الراتنج الأكريلي ةالثبات اللوني لأربع فيمختلفة 

 ـل ، وخضعت كل مجموعةيقة التطهير المتبعةلطر  مجموعات تبعاً إلى أربع  العينات سمتق  
كانت طرق التطهير المتبعة هي وبعده، و دورة حرارية قبل تطهيرها بالمطهرات المختلفة  1000
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 Chlorhexidineدين يهيكسالكلور و ،  Efferdentول، والغمر في محلكرويفر بالمايالتطهي
من  كلاً  ، ووجد من خلال الدراسة أن%1بتركيز  Hypochloriteيت و الهيبوكلور  ،%1بتركيز 

جراءاتالتعرض للدورات الحرارية ولكن كل ، اللوني الثبات فيالتطهير تؤثر بشكل ملحوظ  ، وا 
ن طرق التطهير المختلفة وجد ، وبالمقارنة بيالقيم المستخلصة كانت ضمن القيم المقبولة سريرياً 

لون أكبر من باقي في ال سبب تغيراً Efferdent محلول ، و ن التطهير بواسطة المايكرويفأ
معتبرة في مقدار التغير اللوني  اً ، وبدراسته لعامل الزمن لاحظ أن هناك فروقالطرق المدروسة

 .Lucitoneباختلاف الزمن لكل أنواع الراتنج المدروسة باستثناء راتنج 

لون المواد المبطنة الطرية الدراسة التي  فيتأثير التطهير  تناولتومن الدراسات الحديثة التي 
يت هيبوكلور تطهير الكيميائي بواسطة درس فيها تأثير الو  (Salloum,2014) الباحثراها أج

الثبات اللوني لنوع من الراتنجات  في %1,21بتركيز  Sodium Hypochloriteالصوديوم 
الطرية السيليكونية،  ونوعين من المبطنات، لمستخدمة في صناعة قواعد الأجهزةالأكريلية ا
أن أسبوع، ووجد  ثم، ساعة 21 لمدة ، وبعد الغمرالغمر تم قياس لون العينات قبل إذ ،والأكريلية
، وأن قيم التغيرات اللونية للمواد المبطنة الطرية ذات تغير اللوني يزداد مع مرور الزمنمقدار ال

ج والمبطنات ذات الأساس الأساس السيليكوني كانت أكبر من قيم التغيرات اللونية لكل من الراتن
دة أسبوع سبب زيادة في قيم المعبرة عن الضياء وجد أن الغمر لم L∆، وبدراسته لقيم الراتنجي

∆L أي أنها أصبحت أكثر ابيضاضاً ؛ وسةر لكل المواد المد. 

جمع فيها بين دراسة تأثير كل  Goiato et al,2014)الباحث ) بها قامحديثة وبدراسة مختلفة 
 ،Mouthwashالغمر في الغسولات الفموية و ، Thermocyclingمن الدورات الحرارية 
ي المستعمل في صنع لون الراتنج الأكريل في Beverage Solutionsوالمشروبات المختلفة 

، فقام ثباتها اللوني ناحيةمن راتنجات قواعد الأجهزة من  أنواعقارن بين أربعة  إذ ،قواعد الأجهزة
م بعد غمرها في الغسولات ث، كقياس أولي وبعده دورة حرارية 100بقياس اللون قبل تعريضها لـ 

ووجد من  النبيذ الأحمر لفترات غمر متعددة،و  ،والمشروبات الغازية، هوةلقومحاليل ا، الفموية
 فيبينها أثرت وبشكل كبير  الحاصلةخلال دراسته أن كل العوامل التي تم تقييمها والتفاعلات 

 .الراتنجنوع ب تأثيرها مرتبطكن تثناء الغسولات الفموية التي لم ي، باسقيم التغيرات اللونية
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 اللوني الناتج عن التعرض لدخان السجائر :التغير   1.1.1

إن الأبحاث التي درست تغير لون المواد السنية درست تأثير العديد من العوامل الخارجية التي 
والمحاليل المسببة للتصبغ من  ،، كتأثير الحرارةلها هذه المواد ضمن الوسط الفمويقد تتعرض 
وكذلك  ،ثير المحاليل المستخدمة في التطهير، كما درست تأوملونات طعامية مختلفة ،مشروبات

 فيوما يسببه من تغيرات لونية ، راسات التي تناولت تأثير التدخين، وقليلة هي الدعامل الزمن
حول العالم لديهم نسمة  ببليون 1,1لمنظمة الصحة العالمية فإن ما يقارب  ، فتبعاً المواد السنية

ن تغيرات عديدة في وبالرغم من أن التدخين مسؤول ع، (Stratton et al,2001)عادة التدخين 
ت التدخين إلا أن مرضى الأسنان الذين يدخنون لا يولون أهمية كبيرة لتأثيرا، الصحة الفموية

ة وتعتبرها نتيج، لى التصبغات الحاصلة على الأسنانالغالبية منهم تركز فقط ع، و يةالصح
  (Al–shammari et al,2006). سلبية، تؤثر على ثقتهم بأنفسهم

أو تعويض هو عامل أساسي في المريض عن الناحية الجمالية لأي ترميم  رضاوباعتبار أن 
 في، فكان لا بد من دراسة تأثير دخان السجائر والتأقلم معه، وبالتالي نجاحه واستمراريته تقبله

 في، ومدى تأثير ملمس السطح تي يحدثهاومقدار التغيرات اللونية ال، المواد السنية التعويضية
فمن الأبحاث التي تناولت هذا الموضوع الدراسة التي  ،زيادة التصاق هذا النوع من التصبغات

لون  فيدرس تأثير التعرض لدخان السجائر و ( Mathias et al,2010أجراها الباحث )
ومدى علاقته ، Nanofilled Composite Resin متريةبوزت المملوء بجزيئات مالئة نانو الكم

 ،كان نصف العينات ناعم السطح ،أربع مجموعاتإلى  قسم العينات وقد، بنعومة السطح
ونصف العينات ، ض نصف العينات الناعمةر  ، وع  Texturizedوالنصف الآخر ذا سطح خشن 
، فوجد أن دخان وبعده ض، وتم قياس اللون قبل هذا التعر اً يوم 21الخشنة لدخان السجائر لمدة 

، سطح يمكن أن يزيد من حدوث التصبغاستنتج أن ملمس اللون الكمبوزت، و ائر قد غير السج
نقص من فوجد أن إعادة التلميع ت   ،في إزالة هذه التصبغات التلميعكما درس تأثير إعادة 

كان عليه قبل إلا أنها لا تعيد لون الكمبوزت إلى ما  ،التصبغات السطحية بشكل ملحوظ
 .التعرض
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لون  فيبدراسة تأثير كل من التدخين ومنظفات الأجهزة ( Ayaz et al,2014الباحث )وقد قام 
ارن بين ثلاثة أنواع من قف ،تخدمة في صناعة الأجهزة المتحركةخشونة سطح الأسنان المسو 

. الخزفو  ،والراتنج الأكريلي المقاوم للصدم ،التقليدي المصنوعة من الراتنج الأكريليالأسنان 
برت مرت المجموعة الأولى في الماء المقطر واعت  غ  ، أربع مجموعاتإلى  هذه الأنواع سمتق  

وتم ، دقيقة 11 مرت المجموعة الثانية في المحاليل المنظفة للأجهزة لمدةوغ   ،المجموعة الشاهدة
 الرابعةفي حين تم غمر المجموعة ، دقائق 10لثة لدخان السجائر لمدة تعريض المجموعة الثا

لمعرفة مدى تأثير المحاليل المنظفة ؛ جهزة بعد تعريضها لدخان السجائرفي المحاليل المنظفة للأ
، من دخان السجائر ووجد من خلال دراسته أن كلّاً ، الة التصبغات الناتجة عن التدخينفي إز 

وأن ، اولونهخشونة سطح أسنان الأجهزة الصناعية  فيوالغمر في المحاليل المنظفة يؤثر 
أن الأسنان وجد و ، صبغات الناتجة عن التدخين جزئياً ظفات الأجهزة قادرة على إزالة التمن

 . لونياً بين الأنواع المدروسةتاً المصنوعة من مادة الخزف هي الأكثر ثبا
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 : Gloss changesتغيرات اللمعان   5.1.1

ة اللمعان تناول خاص، والقليل منها لأجهزةإن معظم الأبحاث ركزت على دراسة تغير لون قواعد ا
Gloss والتي تقدم ناحية ة الهامة المرتبطة بلون أي مادةالتي هي إحدى الخصائص البصري ،

، فهي ي صنع التعويضات السنية المتحركةجمالية أساسية ومطلوبة في المواد المستخدمة ف
 في تغير لون المادة يؤثرإذ إن ، هذه المواد كاللون وخشونة السطح ترتبط ببعض خصائص

 لمعانها.

وبالتالي له  ،صف مقدرة السطح على عكس الضوء المباشرعرف اللمعان بأنه ظاهرة بصرية توي  
، إن الضوء سوف ينعكس بصورة نظاميةف، أملسفإذا كان السطح العاكس ، هاء السطحنعلاقة بإ

 .عتماً وم   فيظهر السطح كامداً  ،سينعكس بصورة عشوائية بينما إذا كان السطح خشناً 
(keyf and Etikan,2004)  

 (keyf andانفمن الأبحاث التي تناولت هذا الموضوع الدراسة التي أجراها الباحث
Etikan,2004)مقدار تغير اللمعان لنوع واحد من الراتنج الأكريلي حراري التماثر  ادرس ، إذ

ماثر ، ونوع واحد من الراتنج الأكريلي ذاتي التستعمل في صنع التعويضات المتحركةالم
، وباستخدام زاويتين ك بغمرها في أربعة محاليل مختلفة، وذلوالمستعمل في إصلاح الأجهزة

 11وبعد الغمر لمدة ، الغمر في المحاليل، فتم قياس لون العينات قبل (20º-10ºللإضاءة )
 أظهرت نتائج هذه الدراسة أن كلا النوعين المدروسين تأثر بهذه المحاليل،، و يوم 111، و يوماً 

وعصير ، ن محلول الشاي هو الأكثر تأثيراً ، وكاسببت تغيراً ملحوظاً في اللمعان وكل المحاليل
 .يلالعنب هو الأقل تأثيراً بين المحال
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 : Methods of Measuring Color طرق قياس اللون    1.1

وقد ، يات في الممارسة السريرية السنيةإن محاكاة اللون إجراء معقد ويعتبر من أصعب التحد
ف المتطلبات ارتفاع سق، و رقمع تطور المواد والط خصوصاً  أصبحت هذه المهمة أكثر تعقيداً 

نى بتعويضات ذات مظهر أقل جمالية من مظهر الب   قبولهموعدم ، الجمالية لدى المرضى
 (Ishikawa-Nagai et al,2010) .الطبيعية

أساليب مختلفة و  ،عتمدت على طرقإن جميع الدراسات التي تناولت قياس مقدار التغير اللوني ا
  .، ومساوئهاريقة من هذه الطرق لها محدوديتها، ومحاسنها، كل طتغيرات الطيف اللوني لتحديد

 :Visual Shade Matching   المحاكاة اللونية البصرية  1.1.1

 أو إجراء ما يعرف بالمطابقة اللونية، اللونمن الوسائل الأولى التي اع تمد عليها في تحديد إن 
جراء المقارنة مع دليل الألوان ا، المحاكاة اللونية البصرية : هي ، فهي وسيلة سهلة لا لسنيوا 

جعلت منها وسيلة غير ؛ إلا أنها تتأثر بعوامل عديدة، كلفةأو تجهيزات م   ،أدواتإلى تحتاج 
قادرة على رغم من كون العين البشرية العلى ف ،ن من خلالها تحديد اللون الأمثلولا يمك، دقيقة

إلا أن القدرة البصرية في التحديد تتأثر ، فات البسيطة في اللون بين جسمينالتقاط حتى الاختلا
 ظة تبعاً لاحتغيرات اللون الم   نقلا أنها غير قادرة على بالنواحي الشخصية بشكل كبير، كم

 (Karaagaclioglu et al,2010) لاختلاف الطبيعة والحجم.

خل يمكن أن تتد إذ، ه الطريقة تأثرها بالعامل الشخصيفمن المشاكل الكبرى التي تواجه هذ 
وان التي يتميز بها السن الطبيعي، ، وكذلك الطبيعة متعددة الألميول الفاحص في تحديد النتيجة

مما  ؛الأسنان الطبيعيةثل الفضاء اللوني الكامل للبنى و ومحدودية دليل الألوان السني الذي لا يم
 (Ishikawa-Nagai etيد اللون بواسطة العين المجردةقد يكون سبباً في صعوبة تحد

(al,2010  نقلًا عن(Preston,1985(و )Brewer et al,2004)،  ورغم العيوب التي تعتري
ي مجال طب هذه الوسيلة إلا أنها لا تزال إحدى الطرق الأولية المستخدمة في انتقاء اللون ف

 .يومنا هذاالأسنان إلى 
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 :Digital Photography التصوير الرقمي   1.1.1

إن الصعوبات التي يواجهها طبيب الأسنان في انتقاء اللون باستخدام الطريقة البصرية وعدم 
إلى ، بالإضافة هذه العملية فيبير قدرته على التحكم بظروف الإضاءة التي تؤثر بشكل ك

وصيات الطبيب لت عليه العمل وفقاً  والذي ،مخبريصعوبة نقل المعلومات اللونية بدقة إلى ال
 العديد من الوسائلإيجاد إلى دفعت ؛ لى الرؤية المباشرة للون المطلوبع المكتوبة دون قدرته

الذي امتلك  التصوير الرقميفظهر ، فضل محاكاة لونية للبنى الطبيعيةللوصول إلى أ ،وتطويرها
في  الرقمية الكاميرا انتشر استخدامو ، خلال العقود الأخيرة شعبية كطريقة لنقل المعلومات اللونية

 ومن ثم، رقميةبيانات إلى  حويلهاتو صورة للجسم التقاط  على القدرة والتي لها ن،التصوير الملو 
  .نترنتالإ عن طريق، أو نقلها الحاسوب عرضها على يمكن لإنتاج صورة لاحقاً  استخدامها

 ؛للتصوير مناسب نامجبر  باستخدام كاميرات الرقميةال بواسطةمأخوذة لا الصور ويمكن تحليل
 ،، ويعمل على تحليلهاها كاملةمنأو  ،معينة من الصور أجزاء البيانات اللونية منبجمع  يسمح

 (Jarad et al,2005) .صيغة لونية معينةوترجمتها إلى 

 اللون قياسأجهزة  استخدام من بكثير الوسيلة في تحديد اللون أقل تكلفةيمكن اعتبار هذه  
 Spectrophotometers (Jaradقياس الطيف اللوني  ةز هأجأو  ، Colorimeters الحديثة

et al,2005)،   فنوع آلة له دور كبير في تحديد اللون وجودتها لتقطةغير أن نوعية الصورة الم ،
عداداتهاو  ،التصوير  ، ودليل الألوانراتهالسن ومجاو  ، ومكانوظروف الإضاءة، وحجم الصورة ،ا 
معلومات اللونية وبالتالي على ال ،لتقطةجودة الصورة الم   في، كلها عوامل يمكن أن تؤثر الم عت مد

 ( Wee et al,2006. )المستخلصة منها

انت الصور مأخوذة في ، ولكن فقط إذا كفي نقل اللون هو وسيلة مفيدة حتماً  تصوير الرقميإن ال
في مجال طب الأسنان  هاستخدماقتصر ؛ لذلك وتقنيات ملائمةق وبطر ، ظروف مناسبة

 Ishikawa-Nagai et al,2010) . )لسريريا
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 : Digital Color Measuring Instrument  مقياس اللون الرقمي  1.1.1

 هو فرع من فروعالذي ؛ ما يعرف بعلم القياس اللونيظهر مع تطور العلم والتقنيات المستخدمة 
تم التوصل إلى عدة ، و الملاحظ أوالمدرك الجسم  للون الرقمي التعبير إلىيستند  هوو  ،اللون علم
لها القدرة على تحديد اللون دون وجود أثر للميول الشخصية في ؛ أدوات لقياس اللون، و لوسائ
 ذلك.

 أجهزة رقمية هي عبارة عن؛ تعمل اليوم في قياس تغيرات اللونإن هذه الوسائل الحديثة التي ت س 
، ومن أحدث لى الصور الرقميةوبعضها يعتمد ع ،بعضها يعتمد على التحليل بواسطة الحاسوب

جهاز ، و ShadeVisionمثل جهاز  Colorimeterجهاز الوسائل هذه 
Spectrophotometer النوع الذي يعطي صوراً رقمية مثل جهاز نوعيه : ب
Spectroshademicro ،وCrystaleye والنوع ،

الذي لا يعطي صوراً رقمية مثل جهاز 
Easyshade  من شركةVita . 

( (Ishikawa-Nagai et al,2010 

 من الأبحاث أظهرت تفوق جهاز الكثير إن 
Spectrophotometer،  فهو يقدم قياسات أكثر

بسبب قدرته على قياس كمية ؛ ومنهجية اً ضبط
إلى مجال  الضوء المنعكس من الأجسام استناداً 

 .(1-1)الشكل الجهاز لا تتأثر بالضوء المحيط ، كما أن بيانات هذا اف المرئية)نطاق( الأطي
( (Ishikawa-Nagai et al,2010; Da Silva et al,2008; and Paul et al,2002 

تعانة به في تحديد لون يمكن الاس، إذ ستخدم داخل الفم مباشرةً ما ي   ومن أشكاله الأكثر تطوراً 
من قبضة يدوية تنتهي الجهاز  يتألفو  ،أو المادة المرممة ،وكذلك لون التعويض، السن بدقة

مما ؛ الخاص بهئي يمتلك مصدره الضو هو و ، يوضع على السن مباشرة Probeبرأس فاحص 
 ،يعتبر هذا الجهاز من أسهل الأجهزة استخداماً و . مرئية  ةف إضاءة خارجيظر يزيل الحاجة إلى 

 .أكثرها دقةو 

( : توضيح لهندسة الإضاءة في جهاز 1 - 1لشكل) ا
 Spectrophotometerقياس الطيف اللوني 

(Jarad et al,2005) 
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 : The Determination of Colorsتحديد الألوان   1.1.1

، لوصول إلى محاكاة لونية أكثر دقةبا Colorimeterلقد سمحت أجهزة قياس اللون الحديثة 
ن اختلاف اللون بين جسمين يمكن أن ي حلل ، إذ إCIEوتحديد كمية اللون باستخدام إحداثيات 

، Brightness (L*)التي تمثل التغيرات في الضياء أو السطوع ، وفقاً لهذه الإحداثيات رياضياً 
، a Chroma along the red-green axis (a*)محور الحمر أخضر وفق وكثافة اللون أ

. b  Chroma along the yellow-blue axis  (b*)ن أصفر أزرق وفق المحورثافة اللو وك
Karaagaclioglu et al,2010) ًعن  ( نقلا(Bolt et al,1994) ،و(Commission 

International De'eclairage,1971)  

اد وسيلة موضوعية لتحديد الرغبة في إيج ظهرتن العشرين خلال العقود الأولى من القر ف
يجاد ،الألوان  ،في إجراء المطابقة اللونية من ناحيةيعتمد على قدرة العين البشرية  لوانللأنظام  وا 

بكل  لعلاقته يده تبعاً تحد ليتم ؛اللون عموقحساب ب سمحي رياضيمثل بناء ي   ومن ناحية أخرى
وذلك ؛ عينات ةأي إلىنظام ال ذاهلا يحتاج أن ن على يحريصكان العلماء ف الألوان الأساسية.

 .ل الشخصيةيمكن أن تتدخل فيها الميو  عينة القياسية دائماً الالمقارنة بين عينة اللون مع  لأن
and Kaufmann-Jinoian,2004) (Baltzer 

 CIE ((Commission International d’Eclairage للإنارة تسمية اللجنة الدولية تقد تمو 
ويستند تطوير مثل ، والموضوعية ،الدقةيتمتع بجدول الألوان القياسية لرياضي  تعريف لتطوير

 لفيزيائيللون المثلث على يعتمد بناء رياضي  أنها إلىالألوان القياسية بوصف هذا الجدول 
 . James C. Maxwellالاسكتلندي 

اللون  قياسلتي تعتبر بداية الفيزيائي الاسكتلندي نظريته في رؤية الألوان ا قدم 1419ي عام فف 
كل  أن فنظريته أثبتت. Quantitative color measurement (Colorimetry)الكمي 

والأزرق. ، والأخضر ،الأحمر: طيفية خلط الألوان الثلاثة ال الألوان يتم الحصول عليها بواسطة
مثلث  رؤوس( في Bوالأزرق )، (G(، والأخضر )Rالأحمر )وضع الألوان الأساسية الثلاثة ف

 المثلث قع على خط يربط بين مكوناتي أي لون مختلطوأظهرت نظريته أن ، متساوي الأضلاع
 ,Baltzer and Kaufmann-Jinoian)  (2004 .(2-1)الشكل  منفصلةال
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عبارة عن خليط هو : كل لون  (RGB) الأحمر والأخضر والأزرق Maxwell  : االشكل الأيسر: مثلث ماكسويل(  1 -0 ) الشكل
عن خلط كمية  . الشكل الأيمن : توضيح يعبر مختلطاللون الن يتكو المسؤولة عن الخط الذي يربط المكونات  علىيقع  لوانمن الأ 

 . Sوالأخضر والأزرق لتكوين اللون المختلط  من نسب اللون الأحمر
2004) (Baltzer and Kaufmann-Jinoian, 

 CIE L  *Aويدعى ، CIEاللجنة الدولية الذي أوصت به  النظام الجديد ظهر 1951في عام و 
 *B *،   الأجسام غير المضيئة في ذاتها  في مجال تحديد لونخدم على نطاق واسع وقد است

فهو  ،هذا النظام ليوافق المتطلبات الصناعية ضعو   إذ ،والبلاستيك ،طلاءوال ،مثل المنسوجات
     bو، aو، Lالمسافات عن إحداثيات  خلال يحسب موقع اللون في الفضاء اللوني من

 ,Baltzer and Kaufmann-Jinoian) (2004 .(1-1)الشكل 

 

 

  ع الألونالمتعلق بتوز  L*a*b: الفضاء اللوني (  2 -0 ) الشكل
2004) (Baltzer and Kaufmann-Jinoian, 

يمكن ، نفسه قبل وبعد تعرضه لظروف معينةأو للجسم ، إن الاختلافات اللونية بين جسمين
، وذلك عن طريق ما حسابها عبر مقارنة الاختلافات بين القيم الإحداثية لكل جسم أو حالة
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 ΔE فيشير، الأولياللون " هو Eو" ،" رمز الفرقΔمثل "ي   إذ ،ΔEعرف بمقدار التغير اللوني ي  
 :  ثفيثاغور  لصيغة فقاً و  ΔEساب يتم حو  ،ختبرالم  لون الو  ،مرجعياللون الإلى الفرق بين 

1/2]2 )*+ (∆b 2 )*+ (∆a 2 )*[(∆L E=∆ 

 NBS إلى قيم كمية من قبل اللجنة الدولية للمعايير ΔEوقد تم تحويل مقدار التغير اللوني 
(National Bureau of Standard)  بما( يعرف بوحداتNBSلاختلافات اللون ) ، وذلك

، 0,92ـ ب  𝐸∆بضرب القيمة  يتم التعبير عنها  و. د مدى التسامح في التطابق اللونيلتحدي
 وتقرأ النتائج على الشكل التالي :

 هناك أثر في التغير اللوني .      (0,1- 0,0)
 التلون .(       هناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من 0,1-1,1)
 هناك مقدار من التغير ملاحظ سريرياً. (         1,1-1)
 التغير معتبر . (           1-1)
 (           التغير كبير .1-12)
 ( فما فوق     التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول . 12)

Sepulveda-Navarro et al,2011)) 

، Munsellمونسل ل نظام الألوان، عالميين اعتمد على نظاميينتقييم الاختلافات اللونية  إن
نظام  فكان ،Commission International d’Eclairage)) القياسينظام اللجنة الدولية و 

 الأمريكية جمعية طب الأسنانعتمد من قبل هو النظام الم  ، (CIE L*a*b)  ةياللون اتالاختلاف
American Dental Association (ADA) ،قياس الأجهزة  تخدمفاست   ،والموصى باستخدامه

 نطاق واسعهذا النظام على عتمد التي ت Spectrophotometer، و  Colorimeter ياللون
 (Hersek et al,1999) .في مجال طب الأسنان من قبل الباحثين

وسهلت عملية انتقاء اللون،  ،إن هذه الأجهزة الحديثة قدمت خدمة كبيرة لطب الأسنان التجميلي
ويمكن الحصول عليها  ،وبقدرتها على إعطاء بيانات قابلة للتكرار، بالموثوقيةفهي تتميز 

ء ثمن ، إلا أن غلاوتعطي مجالًا واسعاً ، وسريعة، الإضافة إلى أنها سهلة الاستخدام، بببساطة
بشكل أكبر والاعتماد عليها  ،محدودية استخدامها السريري، وعدم توافرها أدى إلى هذه الأجهزة
 . بحاثفي مجال الأ
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ظاهرة التغير اللوني للراتنج  من المفيد إجراء دراسة حول أنه بمراجعة الأدبيات الطبية وجدنا
التي الأبحاث  إذ إن، ه المختلفةعكريلي المستعمل في صنع قواعد الأجهزة المتحركة بأنواالأ

رق بشكل تتطولم ، والميكانيكية ،ركزت في معظمها على الخصائص الفيزيائية، درست هذه المادة
ي هذا النوع من المساوئ الأساسية التي تعتر  إحدىظاهرة التغير اللوني التي هي أساسي إلى 

 رضاوتنعكس على ، واجه الطبيب، فالتغير اللوني يسبب مشكلة هامة تالمواد التعويضية
، تغير في المظهر الخارجي مجرد مشكلة جمالية ناتجة عن وهو ليس ،لتعويضلوتقبله  المريض

ثبات فإن وبالتالي  ،رابط العناصر الداخلة في تركيبهامدى ت، و بل هو انعكاس لخصائص المادة
 .ابليتها للخدمة على المدى البعيدوق ،ديمومتهانبئ عن وي  عبر عن جودة صنعها، اللون ي  

تعويضية ها التي ذكرناها تناولت مواد ومن التغير اللوني ظاهرةالتي درست إن معظم الأبحاث 
د الأجهزة المتحركة كريلي المستعمل في صنع قواعدراسات حول الراتنج الأكانت ال، و فةمختل
كريلي الراتنج الأفي هذا المجال وهي ) تم المقارنة بين أنواعه الثلاثة الأكثر استخداماً ، ولم تقليلة

مقدار . لذلك كان هدفنا من هذا البحث دراسة (السكب راتنجو  ،الحقن راتنجو  ،حراري التصلب
أو القهوة التي تعتبر من ، أثير المحاليل الحاوية على الشايبته الأنواع الثلاثة التغير اللوني لهذ

، ولاسيما عند المتقدمين في العمر ،اليوم المشروبات الأكثر تناولاً سببة للتصبغ، و المحاليل الم  
، لون المواد السنية فيوذلك بسبب تأثيرها الكبير ؛ المحاليل الحاوية على النيكوتين ودراسة تأثير

 .نابنسبة كبيرة في مجتمععادة التدخين وانتشار 
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 قائر والطالمواد 

Materials and Methods 

 : Sampleالعينة  1.1
وفق  وز عتملم،  1 ثخانةو ، سم 1بقطر  اً دائري اً راتنجياً قرص 140تألفت عينة البحث من 

 المجموعات التالية :
 Hمز لها بـ ر  ، و كريلي حراري التماثرمن الراتنج الأ اً قرص 10ة الأولى : المجموع

polymerized resin –eat HConventional  
  Iمز لها بـ ر  ، و من راتنج الحقن اً قرص 10نية : المجموعة الثا

resin moldingnjection I  
  Pمز لها بـ ر  ، و من راتنج السكب اً قرص 10لثة : المجموعة الثا
our resinP  

 مر :غ  ت أيضاً على محاليل الغمر بحيث هذه المجموعا تزعو  

  Sمز له بـ ر  الذي  من كل مجموعة في محلول اللعاب الصناعي اً قرص 11
 aliva(control group)SArtificial   

 Teمز له بـ ر  ( الذي الشاي )لعاب + شايمحلول  من كل مجموعة في اً قرص 11
 aeT+ Saliva Artificial 

  Cمز له بـ ر  ( الذي محلول القهوة )لعاب + قهوةمن كل مجموعة في  اً قرص 11
offeeC Saliva+ Artificial 

  Nمز له بـ ر  ( الذي النيكوتين )لعاب + نيكوتينول من كل مجموعة في محل اً قرص 11
enicotiN + Saliva Artificial 

وتم إجراء القياس الأولي ، ساعة 21رت في الماء المقطر لمدة بعد أن تم تحضير العينات غ م
 ،شهرومن ثم أسبوع ، و  ساعة 14و ساعة 21المحاليل المدروسة لمدة  ثم غ مرت في  ،للون
 .جري القياس عند انقضاء كل مدةوأ  
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 : Materialsمواد البحث  1.1

 .كريلي حراري التماثرأراتنج   ●
Vertex Regular,Vertex dental, Zeist, The Netherlands. 

 

 : راتنج أكريلي حراري التماثر (1 -1)الشكل 

 

 .الحقن راتنجنظام   ●
SR-Ivocap, Ivoclar Vivadent AG, Schaan/Liechtenstein,Germany. 

 ويتألف من :
 (مل سائل 10غ مسحوق ، 20السائل ) كريل مع زجاجاتكبسولات مسحوق الأ -1

 
 راتنج الحقن مع زجاجات السائل: كبسولات مسحوق  (1-1)الشكل 
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 .Ivoclar Vivadent, Cap-Vibratorهزاز ميكانيكي  -2

 

 : هزاز ميكانيكي (1 -1)الشكل 
 

. الحقن وقمع لتحديد مجرى، وغطاء، من قطعتين من المعدن : تتألف البوتقة تقة الحقنبو  -1
مع  %2.1وهو عبارة عن حديد نسبة الكربون فيه فوق  Fonte ـالبوتقة مصنوعة من معدن ال

مما  ؛، يتميز هذا المعدن بصلابة أكبر من صلابة الفولاذ مع لدونة منخفضة جداً ببعض الشوائ
 .أو الانكسار، والكبس دون الالتواء، قة من تحمل درجات عالية من الضغطمكن البوتي  

 

 الحقنراتنج : بوتقة  (1-1)الشكل 
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 .طن 0-8مكبس هيدروليك قوة الكبس  -1

 

 :  مكبس هيدروليك (5-1)الشكل 
 

 .محم مائي -1

 

 : محم مائي (6 -1)الشكل 
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 .بار 0-8جهاز الضغط مع دافع : قوة الضغط  -1

 

 : جهاز الضغط مع دافع (7-1) الشكل
 

 من : ، وهذا النظام يتألفالهولندية Vertex Dentalالسكب من شركة  راتنجنظام  ●

 .السكب راتنج -1
Vertex acrylic pouring technique(Castavaria), Vertex-Dental 
B.V.Premium Denture Solutions, The Netherlands. 

 

 : راتنج السكب (8 -1)الشكل 
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 .ها بواسطة مشبكينءابوتقة بلاستيكية يرتبط جز  -2

 

 : بوتقة راتنج السكب (9-1)الشكل 
 

 .Vertexالسكب  راتنججهاز تصليب  -1

 

 : جهاز تصليب راتنج السكب( 11-1) الشكل

 .أوتاد معدنية مفرغة -1

 .مادة الآغار -1

 .Devosepعازل  -1
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 ._ شمع صف أحمر
Tenatex Red (kemdent), Associated Dental Products Ltd, Parton, 
Swidon, Wiltshire SN5 9HT,UK. 

 .Stone_ جبس حجري 

 .حوافه حادة لصنع العينات الشمعية_ قالب بلاستيكي دائري 

 ._ سيليكات للعزل

 (.نيكوتين ، قهوة، شاي، _ محاليل حاوية على )لعاب صناعي

 ._ حواضن زجاجية محكمة الإغلاق

 

 الأجهزة المستعملة : ●
تعويضات الموجود في قسم  .Vitaمن شركة   Easyshadeجهاز قياس التغير اللوني  -1

 جامعة دمشق. -كلية طب الأسنان  -الثابتة الأسنان 
VITA Easyshade, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany. 

 

 

   Easyshade : جهاز قياس التغير اللوني (11-1)الشكل 
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 جامعة دمشق. -كلية طب الأسنان - الموجود في قسم علوم الحياة .pH مقياس  -2
WTW Wissenschftlich-Technische Werkstatten, 82362 Weilheim, 
Germany. 
 

 
 

 PH: مقياس ( 11-1) الشكل

كلية طب  -الموجود في قسم علوم الحياة غرام. 0,0001لكتروني حساس ذو دقة إميزان  -1
 جامعة دمشق. -الأسنان

Sartorius GMBH, Gottngen, Germany. 

 

  ميزان الكتروني حساس: ( 11-1)الشكل 
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 Sartorius GMBH 

 جامعة دمشق. -كلية طب الأسنان –حاضنة الموجودة في قسم التشريح المريضي ال -1
WTE bindar,7200 Tuttlingen, Germany. 

 

 

  : حاضنة( 11-1)الشكل 
  



 لثانيالباب ا واد والطرائقالم
 

58 

 : Methodsالطرائق  1.1

 طريقة تحضير الأقراص المستخدمة في الدراسة : 1.1.1

 الشمعية : تحضير الأقراص ●

، مع قطر عدسة الجهاز الفاحص لتتلاءم ؛سم 1من الشمع الأحمر بقطر  تم تحضير الأقراص
 De Andrade et al,2014; Ertas etويكون قطرها أكبر من قطر العدسة بقليل )

al,2006)كريلي )قاعدة الجهاز الأ ثخانةللتكون مماثلة  ؛ملم 1 ثخانة، وبSepulveda-
Navarro et al,2011)وقطره  ،يكي دائري حوافه حادةقالب بلاست ، وتم إجراء التقطيع بواسطة

 .(11-2)الشكل  سم1
 

 

 : الأقراص الشمعية( 15-1) الشكل

 : الراتنجية قراصتحضير الأ ●

، نوع الراتنج المستعملوفق ثلاث طرق بحسب  راتنجيةتم تحويل الأقراص الشمعية إلى أقراص 
راص راتنجية ذات نعومة وضعت الأقراص الشمعية على سطح لوح زجاجي للحصول على أقو 

إجراءات عملية التنعيم التقليدية  بإتباعنظراً لصعوبة ضبط خشونة سطح الراتنج ؛ سطح واحدة
 . وأ جري قياس اللون على السطح الراتنجي المقابل لسطح الزجاج ،(2010)الكردي، لكل العينات
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 : تماثركريلي حراري التحضير عينات الراتنج الأ  -1 

 الجبسي : تحضير القالب

، وو ضع على سطحه لوح زجاجي يتناسب من السفلي من البوتقة بالجبس الأبيضم لئ  القسم  -1
لعلوي للوح السطح افيه يتمادى  بشكل، و وأبعادها أبعاده مع شكل البوتقة المستعملةشكله و  ناحية

 .ف العلوية لهذا الجزء من البوتقةومع الحوا، الزجاجي مع سطح الجبس

قراص ضعت الأ. و  لفازلين لسهولة فصل قسمي البوتقةتصلب الجبس تم عزله بابعد أن  -2
كب الجبس باستخدام الهزاز الكهربائي في ، وس  (11-2 )الشكلالشمعية فوق اللوح الزجاجي 

 تركت حتى تمام تصلب الجبس.و  ، غلقت البوتقة، ثم أ  سم العلوي من البوتقة حتى امتلأتالق

فت من ون ظ  ، دقائق لتذويب الشمع، ثم ف تحت 1لمدة  المغليالماء ي ضعت البوتقة بعدها فو   -1
 .(15-2 جميع البقايا الشمعية بالماء الساخن والصابون بواسطة الفرشاة )الشكل

 

 

 

بس الأبيض جبال المملوءةالبوتقة  :( 16-1)الشكل 
 شمعيةالقراص الأزجاجي و اللوح الالموضوع فوقها 

 

 

بالماء  البوتقة غسلالقالب الجبسي الناتج بعد  :( 17-1)الشكل 
 وتنظيفها من البقايا الشمعية المغلي
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 :  لراتنج الأكريليتحضير ا

مل سائل(  10غ مسحوق لكل 22تم تحضير الراتنج الذي هو عبارة عن مسحوق وسائل ) -1
، ثم تم مزجهما بشكل وق إلى السائل ببطءضيف المسحأ  إذ ، حسب تعليمات الشركة المصنعةب

ق وعاء المزج الزجاجي بلوح ، وبعد الانتهاء أغلثانية باستعمال سباتول معدني 10 جيد لمدة
، ثم و ضعت العجينة داخل القالب لمرحلة العجينيةليصل إلى ا ةقدقي 10المزيج رك ، وت  زجاجي

 .لمجهز بعد عزله بواسطة السيليكاتا

بعدها لإزالة الزوائد  ، ف تح(psi) 2نشباوند/إ 1100حوالي  متوسطاً  تم ضغط القالب ضغطاً  -2
  ت رك لمدة، و (psi)2نشباوند/إ 1100، بعد ذلك أ جري الإغلاق النهائي تحت ضغط الراتنجية

 (Barbosa et al,2002دقيقة. ) 11

ركة لتعليمات الش وفقاً  ضع القالب مع المربط في جهاز التصليب الذي تم ضبطه مسبقاً و   -1
، ثم ر فعت درجة لمدة ساعة كاملة م50ºفي الماء بدرجة حرارة  ضعت البوتقةو   إذ، المصنعة

 .دقيقة 10وتقة في هذه الدرجة مدة ، وت ركت البم100ºإلى  الحرارة تدريجياً 

، قراص، ومن ثم ف تحت وأخرجت الأساعة في ماء جهاز التصليب 21برد ت ركت البوتقة لت -1
 .(14-2 )الشكل حوافها وسطحها المواجه للجبس فقطوتم تشذيب 

 
 ( : الأقراص الراتنجية ضمن البوتقة بعد إنتهاء عملية التصليب18-1لشكل ) ا
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  الحقن : أقراص راتنجتحضير  -1

وضع القطعة المسؤولة عن تحديد ، وتم والمعكس( عن بعضهما )القاعدة صل جزءا البوتقةف   -1
نزال لوح زجاجي ضمنهو ، قاعدةتم صب جبس ال، ثم رى الحقن في المكان المخصص لهامج  .ا 
 وبشكللأقراص، ملم بين ا 1الشمعية مع أوتاد للحقن شمعية بقطر حوالي  قراصفوقه الأ تضعو  

 .(19-2 الشكل)سم عن حواف البوتقة  1حواف الشمع حوالي فيه تبتعد 

بأسطوانة خاصة  تستبدلاو ، طعة التي تحدد مجرى الحقنالق تزعن  بعد تصلب الجبس  -2
ب ص  ، و القاعدة بعد تمام جفاف العزلبق المعكس فوق ط   .عزل الجبس بالسيليكات تمو  ،للحقن

 .الكهربائيالجبس فوق الهزاز 

، ثم دقائق لتذويب الشمع 1مغلي لمدة البوتقة في الماء ال تضعو  بعد تمام تصلب الجبس  -1
غسلها بالماء والصابون ، ثم تم مغلي جميع البقايا الشمعية بماء نظيفمن  تظفن  و  تتحف  

  .(20-2 الشكل) باستعمال الفرشاة

 ،مع مربطها تحت المكبس توضعو  ،ضمن المربط المخصص لها توضعو ، البوتقة غلقتأ   -1
صمام  أ غلق، ثم ي البوتقةأن انطباق صميمي بين جز لتأمي؛ (بار 4)طن  1تطبيق حوالي  تم إذ

 .لراتنجالبوتقة من المكبس لتصبح جاهزة لحقن ا ن زعتو ، بإحكامالمربط 
 

 

قاعدة بوتقة الحقن المملوءة بالجبس  : (19-1 ) الشكل
والموضوع فوقها اللوح الزجاجي والأقراص الشمعية مع أوتاد 

 ملم بين الأقراص  1للحقن شمعية بقطر حوالي 

 

بوتقة الحقن بعد القالب الجبسي الناتج ضمن :  (11-1)الشكل 
، وتذويب الشمع ، تمام تصلب الجبس في القاعدة والمعكس 

 جميع البقايا الشمعيةوتنظيفها من 
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 وفق المراحل التالية : لراتنج الأكريليتم مزج ا -1

ثم  ،راتنجب السائل فوق مسحوق الوص  ، غطاؤها أزيلو ، عبوة السائل من الكبسولة تم نزع_ 
 .عبوة السائل إلى الكبسولة عيدتأ  و ، فوهة الكبسولة غلقتأ  

   دقائق 1مزج لمدة تم الو  ،في المكان المخصص لها توضعو  ،الكبسولة إلى الهزاز قلت_ ن  
 .(21-2 )الشكل

حيث ضمن المكان المخصص لها على بوتقة الحقن  توضعو ، الكبسولة من الهزاز تزعن  _ 
 .ع الفراغات والهواء ضمن الكبسولةالدافع لإزالة جمي خدماست  

 

 الميكانيكي كبسولة راتنج الحقن في المكان المخصص لها في الهزاز : (11-1)الشكل 

دقائق قبل نقله إلى  1بار لمدة  1بق ضغط حوالي ط  و  ،كب الضاغط على بوتقة الحقنر   -1
كامل  راتنجيةفي البوتقة كي تملأ المادة ال راتنج الأكريلي( الضغط )حقنتم  إذ، حمام التصليب

 .الفراغ ضمن البوتقة

بار في الجهاز الخاص لتصليب  1البوتقة مع مربطها وضاغطها تحت ضغط  تضعو   -5
      لمدة تركت  وعندما بدأ الغليان  ،درجة الغليان لتصل إلىدرجة الحرارة  م ضبطوت ،لراتنجا

 .(22-2 الشكل) دقيقة فقط 11

فرش ت   إذ ،يتجاوز مستوى الماء الخط الأحمر الموجود على المربط ن لاأ ملاحظة : يجب
وللمساعدة على تكاثف البخار ، لمنع وصول الحرارة إلى الكبسولة ؛الكريات على سطح الماء

 .(21-2 الشكل)وبالتالي لا ينقص مستوى الماء عن الخط الأحمر ،عليها
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بار في ماء بارد  1البوتقة والضاغط تحت ضغط  تضعو   أن انتهت عملية التصليببعد  -4
دقائق أخرى بدون ضغط في الحمام  10البوتقة  ركتوت   ،الضاغط زيلأ  ثم ، دقائق 10لمدة 
 .فتحها قبل أخرى دقيقة 20مدة  تركت  و ، تخرجأ  ثم  ،المائي

تح صمام ف  ، إذ نفسهطن  1وتم تطبيق الضغط  ،البوتقة مع مربطها إلى المكبس تقلن   -9
 .من المربط وبعد ذلكالبوتقة من المكبس  تزعن  ثم  ،المربط

سولة مع الكب زيلتأ  ، و سكين جبس من المكان المخصص لها جزءا البوتقة بواسطةصل ف   -10
 .الأسطوانة الخاصة بالحقن

دون الحاجة فقط تشذيبها من الجهة المواجهة للجبس  الأقراص الراتنجية، وتم تفعر   -11
 .هالتلميع

 

 

مع مربطها وضاغطها تحت الحقن بوتقة  ( :11-1) الشكل
 الحقنتصليب راتنج ببار في الجهاز الخاص  6ضغط 

 

مع مربطها وضاغطها في الحقن بوتقة :  (11-1) الشكل
الكريات على سطح الماء و  الحقنتصليب راتنج بالجهاز الخاص 

 لمنع وصول الحرارة إلى الكبسولة
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 السكب : أقراص راتنجتحضير -1

مئوية قبل  14ºرك ليبرد لدرجة ثم ت  ، لكي يذوب؛ مئوية 92ºلدرجة تم تسخين الآغار  -1
 .سكبه

 الواصلة بينها شمعيةال وتادفوقه مع الأ ضعت الأقراص الشمعيةوو   ،وح زجاجيضع لو   -2
 .(21-2و ، 21-2و ،  21-2:  الأشكال) غار فيهاوتم سكب الآ، ضمن البوتقة الخاصة

 

قاعدة بوتقة راتنج السكب الموضوع عليها  ( :11-1) الشكل
مع الأوتاد الشمعية الواصلة  اللوح الزجاجي والأقراص الشمعية
 بينها

 

 

بوتقة راتنج السكب مع اللوح الزجاجي ( : 15-1)الشكل 
 الموصولة بالأوتاد الشمعية والأقراص الشمعية

 

 بوتقة راتنج السكب بعد ملئها بالآغار( : 16-1) الشكل

ضعت البوتقة مع الآغار الساخن الموجود فيها في ماء بارد بحيث يغمر الجزء السفلي و   -1
 .دقيقة حتى تصلب الآغار 10ت لمدة رك، وت   يدخل الماء من الفتحات العلويةمنها حتى لا
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 .(25-2الشكل )الأوتاد الواصلة بينها مع زيلت الأقراص الشمعية وأ  ، تحت البوتقةف   -1

 

 زالة الأقراص الشمعيةا  البوتقة بعد فتحها و  : (17-1)الشكل 

 (.24-2 الشكل) ( مجاري الصب )الأوتاد المعدنية المفرغة إدخالتم  -1

 

 (مجاري الصب )الأوتاد المعدنية المفرغة إدخال : (18-1) الشكل

مسحوق من غ 15ثانية بنسبة  20وتم مزج السائل مع المسحوق لمدة ، عيد غطاء البوتقةأ   -1 
دقائق  4وترك ، ص لمجرى الصبكب الراتنج في المكان المخصس  ، و سائلمن المل 10و
 (. 29-2الشكل )

 

 سكب الراتنج في المكان المخصص لمجرى الصب : (19-1)الشكل 
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وتم ، مجاري الصب باتجاه الأعلى تنحيث كالبوتقة في الحمام المائي المخصص ضعت او   -5
بار، وبعد انتهاء عملية  2,1دقيقة وبضغط  10درجة مئوية لمدة  11تسخين الماء لدرجة 

 . دقيقة 10خارج جهاز التصليب لمدة التصليب تركت البوتقة 

دا السطح ، ثم تم تشذيبها ماعدقيقة 20ووضعت في الماء لمدة  ،الراتنجيةزيلت الأقراص أ   -4
 (. 12-2و،  11-2و  ، 10-2: الأشكال المقابل للوح الزجاجي )

 

 

انتهاء عملية و بوتقة راتنج السكب بعد فتحها  ( :11-1) الشكل
 التصليب

 

أقراص راتنج السكب بعد انتهاء عملية  ( :11-1) الشكل
زالة الآغار عنها جزئيا  التصليب وا 

 

 

 أقراص راتنج السكب قبل تشذيبها ( :11-1) الشكل

 



 لثانيالباب ا واد والطرائقالم
 

67 

 

 وغمرها في المحاليل تهيئتهاالأقراص الراتنجية الناتجة قبل ( : 11-1)الشكل 

 قبل غمرها في المحاليل : الأقراص الراتنجيةتحضير  ●

 .ونوع المحلول المراد الغمر فيه، وفقاً لنوع الراتنج، وترقيمها تم ترميز الأقراص -1

 فيه فصلت بشكل، ل مرور خيط يجمع عينات كل مجموعةلتسهي ؛تم تثقيب جميع الأقراص -2
وذلك لكي تبقى جميع العينات على تماس مباشر مع المحلول ؛ آخر كرة صغيرةل قرص و بين ك

 .(11-2و ،  11-2: ن الشكلاالملون من كل سطوحها )
 (Keyf and Etikan,2004)،  (2005،)غريواتي

 

بعد ترميزها وترقيمها  راتنجيةالأقراص ال( : 11-1) الشكل
 ةكل مجموعة مدروسة على حدخيط يضم واسطة وجمعها ب

 

 

 الأقراص الراتنجية ضمن الحافظة الزجاجية( : 15-1) الشكل

بإجراء  ، وقمناساعة 21في الماء المقطر لمدة  تمر غ  الأقراص الراتنجية تحضير  أن تم بعد
 زجاجي. اللوح المقابل ل قراصالقياس الأولي للون على سطح الأ
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 تحضير محاليل الغمر :  1.1.1

كلية  -عاب الصناعي الم حضر في قسم علوم الحياة ل: غ مرت في ال الشاهدة المجموعة -1
غرام KCL  ،0,1غرام من  2,1جامعة دمشق ، وهو يتألف من التركيب التالي :  -طب الأسنان

غرام من  K2SO4   ،0,4غرام من K2HPO4 ،0,9 غرام من  Ca3(po4)2  ،1,1من 
Na3PO4  (2001،حامد أبو. )غرام من الماء المقطر 100زن إلى ، وي كمل الو 

ملاح المعدنية الموجودة في القسم، وذلك بوزنها تم تركيبه في قسم علوم الحياة باستخدام الأإذ 
، و إتمام الحجم بالماء المقطر في بالون حجمي خاص . وقد تم قياس بواسطة ميزان حساس

pH (11-2 الشكل) النسب الملحيةيبه للتأكد من صحة اللعاب بعد الانتهاء من ترك. 

 

 : تركيب اللعاب الصناعي( 16-1)الشكل 

    مل 110لعاب  : لعاب + شاي(الشاي ) في محلولغ مرت الأقراص :  Teالمجموعة  -1
 .(Lipton, London, UKمل  100غ / 1مل :  110)+ شاي 

      مل  110لعاب  : (في محلول القهوة )لعاب + قهوةغ مرت الأقراص  : Cالمجموعة  -1
 .(NescafeClassic, Nestle, Noisiel, Franceمل 100/ غ1,1 مل : 110قهوة ) +

مل  110لعاب  : (لعاب + نيكوتين)النيكوتين غ مرت الأقراص في محلول :  Nالمجموعة  -1
 ,Marlboro, Phillip Morris USAمل 210/ غ11 :مل  110)محلول النيكوتين  +

Richmond, VA) .Imirzalioglu et al,2010)) 
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دت، وذلك بوزن كل من أوراق الشاي، وحبيبات وتم تحضير هذه المحاليل وفقاً للتراكيز التي ور 
ضافتها إلى الماء المغلي، بحسب تعليمات اسس، وأوراق النيكوتين بواسطة الميزان الحالقهوة ، وا 

حتى انخفضت درجة  ،ثوان 10لمدة دقيقة  10، ثم قمنا بتحريك المحاليل كل الشركة الم صنعة
  (Koksal and Dikbas,2008) .م15ºحرارتها، ووصلت إلى درجة 

الموجودة في قسم التشريح  ووضعت في الحاضنة، الراتنجية في المحاليل قراصالأ تمر غ  
 .(14-2و، 15-2 :)الشكلان م º 15جامعة دمشق بدرجة حرارة –كلية طب الأسنان –المرضي

 

 

 الأقراص الراتنجية ضمن محاليل الغمر المدروسة:  (17-1)الشكل 
 

 

 : الأقراص الراتنجية ضمن محاليل الغمر في الحاضنة( 18-1)الشكل 
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 طريقة قياس مقدار التغير اللوني :  1.1.1

وهو ، Vitaمن شركة  Easyshadeجهاز الجهاز المستعمل لقياس مقدار التغير اللوني هو 
ن ، يتألف مجامعة دمشق –كلية طب الأسنان  –جهاز رقمي موجود في قسم التعويضات الثابتة 

فاحص يوضع رأس ال إذ، على القرص المراد قياس لونهسم توضع  1/2عدسة دائرية قطرها 
 *Lيمثل ؛  *b*-a*-L، ويعطي الجهاز ثلاث قراءاتبوضعية قائمة على سطح القرص

        أزرق -التلون أصفرb و* ، أخضر -التلون أحمر aويمثل* ، الضياء أو الظلمة
 .(19-2)الشكل 

(De Andrade et al,2014; Gregorius et al,2012; and Rutkunas et al,2010) 

 

 المأخوذة بيانات اللونشاشة الجهاز الفاحص مظهرة ( : 19-1الشكل )

على المكان أوتوماتيكي عند ضغط الرأس الفاحص تتم بشكل  Calibration إن معايرة الجهاز
 . CIEتعتمد على معايير اللجنة الدولية  هي، و المخصص للمعايرة

كان يتم غسل العينات بالماء الجاري و ، وبعد كل مدة غمر، ل الغمرأجريت قبإن عملية القياس 
 (Goiato et al,2011. )قبل قياس اللون وتجفيفها جيداً ، من المحاليل إزالتهالمدة دقيقة بعد 

 CIEتوصيات اللجنة الدولية لى خلفية مستوية بيضاء استناداً إلى تم أخذ لون العينات ع
((Commission International d’Eclairage  )المتعلقة بمعيار الإنارة )الإضاءةAإذ إن ، 

اختيار ، وبالتالي فإن Color Differencesتقييم مقدار الاختلافات اللونية  غاية البحث هي
 (Guler et al,2005; Ertas et al,2006) .( لم يكن هاماً  Illuminantالإنارة ) 
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 لتركيز على إضاءة الوسط المحيط لأن الجهاز المستعملولم نحتج في أثناء القياس إلى ا
Easyshade  من أنظمة أجهزة القياس اللونيSpectrophotometer ، التي تعتمد على

وتقوم بقياس ، مصدر ضوئي خارجي، ولا تحتاج إلى الضوئي الخاص الصادر عنهامصدرها 
، وبالتالي فإن طياف المرئيةإلى مجال )نطاق( الأ كمية الضوء المنعكس من الأجسام استناداً 

 .ا الجهاز لا تتأثر بالضوء المحيطبيانات هذ
 ((Ishikawa-Nagai et al, 2010; Paul et al,2002; and Da Silva et al,2008  

كان يقابل اللوح لمع الذي وتم قياس لون سطح العينات الم   ،جري القياس لكل عينة في مركزهاأ  
وأ خذ متوسط كل ، القياس ثلاث مرات للعينة الواحدةعيد ، حيث أ  ليبأثناء عملية التص الزجاجي

 (Rutkunas et al,2010)  .(11-2و ،  10-2 : نالشكلا) قيمة 
 

 
 

على القرص  : وضع رأس الجهاز الفاحص (11-1) الشكل 
 الراتنجي المراد قياس لونه

 
 

 ( : طريقة أخذ اللون11-1)الشكل 

 

لفسادها مع مرور  تفادياً  ؛مرات ثلاثاست بدلت المحاليل بعد كل مدة غمر، أي تم تبديل المحاليل 
 ( Oguz et al,2006. )الزمن

، م15ºالحاضنة بدرجة حرارة ووضعت الحوافظ الزجاجية في ، أ عيد غمر العينات في المحاليل
 . شهر ومن ثم ،أسبوعو  ساعة14و ساعة21ررت عملية القياس بعد وك  
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 تم تسجيل كل قيمة حسب المدة الزمنية بحيث يرم ز :

0L ءة الأولى قبل الغمر في المحاليل: القرا. 

1L ساعة 21الثانية بعد الغمر لمدة  : القراءة. 

2L ساعة 14الثالثة بعد الغمر لمدة  : القراءة. 

3L ءة الرابعة بعد الغمر لمدة أسبوع: القرا. 

4L مر لمدة شهر: القراءة الخامسة بعد الغ. 

 سب التغير اللوني بالعلاقة : ح  و  ∆bو a∆ و 𝐿∆سب ح  

∆𝐸 = {(∆𝐿)² + (∆𝐴)2 + (∆𝐵)²}½ 

وبعد أي قبل الغمر في المحاليل  ؛والثانية : مقدار التغير اللوني بين القراءة الأولى ∆1E إذ يمثل
 ، ويحسب من خلال حساب كل من :ساعة 21الغمر لمدة 

∆L1 = L1- L0 

 ∆a1 = a1- a0 

∆b1= b1- b0 

 .والثالثة ،: مقدار التغير اللوني بين القراءة الأولى ∆2Eويكون 

 .والرابعة ،: مقدار التغير اللوني بين القراءة الأولى ∆3Eو 

 .والخامسة ،: مقدار التغير اللوني بين القراءة الأولى ∆4Eو 

 NBS (National Bureau of Standard)إلى وحدات  𝐸∆بتحويل القيمة السابقة  ق منا ثم
 .0,92ب 𝐸∆بضرب القيمة  

)Sepulveda-Navarro et al,2011; May et al,1992; and Um and 
Ruyter,1991(  
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 وتقرأ النتائج على الشكل التالي :  

 اللونية الاختلافاتفي التعبير عن  NBSنظام : ( 1-1جدول )

(Sepulveda-Navarro et al,2011) 

 لاختلافات اللونيةا قراءة  NBSقيم وحدات 

1,1 - 1,5 
 هناك أثر في التغير اللوني

 Trace 

1,5- 1,5 
 التلونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من 

Slight 

1,5- 1 
 هناك مقدار من التغير ملاحظ سريرياً 

 Noticeable 

1- 6 
 التغير معتبر

 Appreciable 

6- 11 
 التغير كبير

 Much 

 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول أو أكبر 11
 Very much 
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 طرق الدراسة الإحصائية :  1.1

 IBM® SPSS® Statistics الإحصائي التحليل برنامجن فذت الدراسة الإحصائية باستخدام 
v.21.  التالية : الاختباراتأ جريت و 

 تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررةاختبار  -
Two-Way ANOVA with  Repeated Measureلدراسة دلالة الفروق الرئيسة  ؛

كريلي الثلاث بين الراتنج الأ في مجموعات Eوالثنائية في متوسط قيم التغير اللوني 
وذلك ، ةوالمحاليل المستخدم، وفقاً لنوع الراتنج، (T1 ،T2 ,T3 ,T4) المراحل الزمنية الأربع

 . 0,01بمستوى دلالة إحصائية 
 .لمقارنات الثنائية بين المجموعاتل ؛ (Bonferroni-Test)كما تم إجراء اختبار  -
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 الباب الثالث

 والدراسة الإحصائيةالنتائج  
Results and Statistical Study 
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 الدراسة الإحصائيةالنتائج و 

Results and Statistical Study 

 الدراسة الإحصائية الوصفية  1.1

 وصف العينة : 1.1.1
مل في صنع قواعد ستعكريلي الم  الأطعة متماثلة من الراتنج ق 140تألفت عينة البحث من 

ستخدم، ونوع مجموعة متساوية وفقاً لنوع الراتنج الم   12سمت هذه القطع إلى ق   .الأجهزة السنية
 قطعة راتنجية. 11احتوت كل مجموعة ف ،فيه القطع الراتنجية المدروسةالمحلول الذي غ مرت 

 : توزع العينة 1.1.1
 : والمحلول المستخدمين، قا  لنوع الراتنج توزع عينة البحث وف

 يبين توزع عينة البحث وفقا  لنوع الراتنج والمحلول المستخدم لغمر القطع الراتنجية : (1-1جدول رقم )

 المجموع النسبة المئوية عدد القطع المحلول المستخدم نوع الراتنج

 راتنج حراري تقليدي

 25 15 ناعيلعاب ص
60 

(%100) 
 25 15 شاي
 25 15 قهوة 
 25 15 نيكوتين

 راتنج الحقن

 25 15 ناعيلعاب ص
60 

(%100) 
 25 15 شاي
 25 15 قهوة 
 25 15 نيكوتين

 راتنج السكب

 25 15 ناعيلعاب ص
60 

(%100) 
 25 15 شاي
 25 15 قهوة 
 25 15 نيكوتين
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 كريلي وفقا  لمحاليل الغمر المستخدمةيوضح النسبة المئوية لتوزع القطع الراتنجية في مجموعات الراتنج الأ  : (1-1مخطط رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25252525

25252525

25252525

نيكوتينقهوة شايلعاب اصطناعي

حاليل النسبة المئوية لتوزع القطع الراتنجية وفقا  لنوع الراتنج والم
المستخدمة

راتنج حراري تقليدي راتنج الحقن راتنج السكب
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 : الدراسة الإحصائية التحليلية 1.1

( في خمس مراحل زمنية *b* ،a* ،Lوقياس المعاملات اللونية )، تمت مراقبة التغير اللوني
 : مختلفة

 . (Baseline = T0المحاليل )في  راتنجيةقبل غمر القطع ال .1
 . (T1ساعة ) 21بعد  .2
 .(T2) ساعة  14بعد  .1
 . (T3) بعد أسبوع .1
 . ((T4بعد شهر  .1

ثم تم حساب مقدار التغيّر في قيم كل  ،لكل قطعة من القطع الراتنجية المدروسة في عينة البحث
 14ساعة، بعد  21من المعاملات اللونية المدروسة في كل من المراحل الزمنية الأربع )بعد 

 : ساعة، بعد أسبوع، بعد شهر( وفقاً للمعادلات التالية

( بعد *Lأو  *aأو  *bساعة = قيمة المعامل ) 11( بعد *Lأو  *aأو  *bمقدار التغيّر في قيمة المعامل )
 ( قبل الغمر بالمحلول*Lأو  *aأو  *bقيمة المعامل ) –ساعة  11

( بعد *Lأو  *aأو  *bساعة = قيمة المعامل ) 18( بعد *Lأو  *aأو  *bمقدار التغيّر في قيمة المعامل )
 ( قبل الغمر بالمحلول*Lأو  *aأو  *bقيمة المعامل ) –ساعة  18

( بعد *Lأو  *aأو  *b( بعد أسبوع = قيمة المعامل )*Lأو  *aأو  *bمقدار التغيّر في قيمة المعامل )
 ( قبل الغمر بالمحلول*Lأو  *aأو  *bقيمة المعامل ) –أسبوع 

( بعد *Lأو  *aأو  *b( بعد شهر = قيمة المعامل )*Lأو  *aأو  *bمقدار التغيّر في قيمة المعامل )
 بالمحلول( قبل الغمر *Lأو  *aأو  *bقيمة المعامل ) –شهر

 

ساعة، بعد  21بعد ربع )في كل من المراحل الزمنية الأ ∆Eكما تم حساب مقدار التغيّر اللوني 
، بعد شهر( لكل قطعة من القطع الراتنجية المدروسة في عينة البحث وفقاً ساعة، بعد أسبوع 14

 للمعادلة التالية :
1/2]2 )*b∆+ ( 2 )*a∆+ ( 2 )*L∆[( E=∆ 
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 11بعد  *Lساعة لكل قطعة راتنج = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  11بعد  ∆1Eاللوني مقدار التغيّر 
بعد  *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1ساعة( 11بعد  *a+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1ساعة(

 كريليلقطعة الراتنج الأ  ½[1ساعة( 11
 18بعد  *Lطعة راتنج = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل ساعة لكل ق 18بعد  ∆1Eمقدار التغيّر اللوني 

بعد  *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1ساعة( 18بعد  *a+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1ساعة(
 كريليلقطعة الراتنج الأ  ½ [1ساعة( 18

+  1بعد أسبوع( *Lي قيمة المعامل بعد أسبوع لكل قطعة راتنج = ])مقدار التغيّر ف ∆E3مقدار التغيّر اللوني 
 ½ [1بعد أسبوع( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1بعد أسبوع( *a)مقدار التغيّر في قيمة المعامل 

 كريليلقطعة الراتنج الأ 
+  1بعد شهر( *Lبعد شهر لكل قطعة راتنج = ])مقدار التغيّر في قيمة المعامل  ∆E4مقدار التغيّر اللوني 

لقطعة  ½[1بعد شهر( *b+ )مقدار التغيّر في قيمة المعامل  1بعد شهر( *a)مقدار التغيّر في قيمة المعامل 
 كريليالراتنج الأ 

 

 : ∆Eدراسة قيم التغير اللوني  1.1.1

وفقاً لنوع الراتنج   Eقيم التغير اللوني  فيتمت دراسة تأثير المرحلة الزمنية المدروسة 
 تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررةتم إجراء اختبار إذ والمحلول المستخدمين، 

Two-Way ANOVA with  Repeated Measures لدراسة دلالة الفروق الرئيسة ؛
كريلي الثلاث بين المراحل في مجموعات الراتنج الأ Eوالثنائية في متوسط قيم التغير اللوني 

كما تم  ،والمحاليل المستخدمة ،وفقاً لنوع الراتنج وذلك، (T1 ،T2 ,T3 ,T4) الزمنية الأربع
 .لمقارنات الثنائية بين المجموعاتل؛ (Bonferroni-Test)اختبار  إجراء
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 احصاءات وصفية: -

يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم التغير اللوني  : (1-1) جدول رقم
E  كريلي والمحاليل المستخدمةفي عينة البحث وفقا  للمرحلة المدروسة ونوع الراتنج الأ 

 Eالتغير اللوني المتغير المدروس = قيم

المرحلة  المحلول كريليالأ  لراتنجنوع ا
 المدروسة

عدد 
 القطع

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 الحراري التقليدي

 لعاب صناعي

T1 11 0.8228 0.46412 0.154 0.35 1.97 
T2 11 0.6184 0.30984 0.237 0.22 1.32 
T3 11 2.1069 0.50471 0.200 1.05 3.04 
T4 11 56.7336 1.32475 0.541 54.57 59.25 

 شاي

T1 11 1.2878 0.42887 0.154 0.73 2.37 
T2 11 1.7077 0.54107 0.237 0.86 2.87 
T3 11 2.8308 0.42903 0.200 2.00 3.39 
T4 11 59.1794 1.02796 0.541 57.68 61.23 

 قهوة

T1 11 1.1925 0.44542 0.154 0.70 2.25 
T2 11 1.4348 0.64975 0.237 0.47 2.21 
T3 11 3.3074 0.31492 0.200 2.75 3.86 
T4 11 57.0831 1.44841 0.541 53.86 59.10 

 نيكوتين

T1 11 1.2165 0.32104 0.154 0.90 1.92 
T2 11 1.1280 0.43546 0.237 0.63 2.23 
T3 11 3.0928 0.54874 0.200 2.06 4.12 
T4 11 57.0105 1.20773 0.541 55.06 59.14 

 راتنج الحقن

عينالعاب ص  

T1 11 0.7668 0.30465 0.154 0.36 1.36 
T2 11 0.7593 0.34130 0.237 0.22 1.46 
T3 11 2.4152 1.07455 0.200 0.57 4.97 
T4 11 53.3158 2.80870 0.541 46.32 57.86 

 شاي

T1 11 2.2783 1.35040 0.154 0.81 5.07 
T2 11 2.5367 1.47863 0.237 1.02 5.95 
T3 11 3.3383 1.05483 0.200 1.91 5.74 
T4 11 54.5512 1.80476 0.541 50.83 56.83 

 قهوة

T1 11 0.9262 0.37915 0.154 0.17 1.50 
T2 11 1.1977 0.39944 0.237 0.64 1.72 
T3 11 2.6019 0.53909 0.200 1.66 3.50 
T4 11 56.9346 2.43481 0.541 53.75 61.83 

 نيكوتين

T1 11 0.9234 0.40525 0.154 0.41 1.79 
T2 11 0.9263 0.31941 0.237 0.51 1.58 
T3 11 2.5113 0.87300 0.200 1.03 4.79 
T4 11 54.1222 2.41921 0.541 48.47 58.30 
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 راتنج السكب

عينالعاب ص  

T1 11 1.0867 0.35530 0.154 0.55 1.68 
T2 11 1.4104 0.43202 0.237 0.94 2.39 
T3 11 2.3104 0.37218 0.200 1.68 3.31 
T4 11 55.8579 0.88687 0.541 54.28 57.46 

 شاي

T1 11 1.4055 0.57192 0.154 0.46 2.49 
T2 11 1.7929 0.96594 0.237 0.62 4.20 
T3 11 4.2492 0.46752 0.200 3.55 5.52 
T4 11 58.3061 1.38444 0.541 56.10 61.40 

 قهوة

T1 11 1.5260 0.78058 0.154 0.44 3.29 
T2 11 1.7701 1.90887 0.237 0.77 8.52 
T3 11 4.7163 0.47838 0.200 3.62 5.38 
T4 11 55.9054 4.41751 0.541 46.69 63.64 

 نيكوتين

T1 11 1.2719 0.52808 0.154 0.65 2.27 
T2 11 1.7298 1.33514 0.237 0.32 5.75 
T3 11 4.6432 1.55737 0.200 1.66 7.83 
T4 11 56.1569 1.05063 0.541 54.66 57.65 

 

 
في مجموعات الراتنج الثلاث وفقا  للمرحلة المدروسة ونوع E  اللوني : يمثل المتوسط الحسابي لقيم التغير( 1-1) مخطط رقم

 المحاليل المستخدمة
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 وفقا  للمرحلة المدروسةE يمثل المتوسط الحسابي لقيم التغير اللوني  ( :1-1) مخطط رقم

 
 وفقا  للمرحلة المدروسة ونوع الراتنج المستخدم Eيمثل المتوسط الحسابي لقيم التغير اللوني ( : 1-1)مخطط رقم 
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 لمرحلة المدروسة والمحاليل المستخدمةوفقا  لE اللوني  التغير: يمثل المتوسط الحسابي لقيم ( 5-1) مخطط رقم
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 : للقياسات المتكررةنتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه  1.1.1.1
 : تحليل داخل المراحل الزمنية المدروسة ●

يبين نتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة )داخل المجموعات( لدراسة الأثر  : (1-1) جدول رقم
 Eمتوسط قيم التغير اللوني  فيالرئيسي والتفاعلات بين العاملين المدروسين والمراحل الأربع المدروسة 

مجموع  مصدر التأثير
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
 دلالة الأثر F P.Value المربعات

 يوجد أثر ذو دلالة 0.000 85925.68 244543.42 1.631 398800.64 المرحلة المدروسة أثر رئيسي

التفاعلات 
 الثنائية

نوع  Xالمرحلة المدروسة 
 الراتنج

 ذو دلالة أثريوجد  0.000 21.930 62.413 3.262 203.564

نوع  Xالمرحلة المدروسة 
 المحلول

 يوجد أثر ذو دلالة 0.006 3.355 9.547 4.892 46.709

التفاعل 
 الثلاثي

نوع  Xالمرحلة المدروسة 
 نوع المحلول X الراتنج

 يوجد أثر ذو دلالة 0.000 5.706 16.240 9.785 158.905

 تغيرقيم ال عند مقارنة 1.15من القيمة  بكثير أصغريبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة 
 ,T1 ،T2 ,T3)  المراحل المدروسة )داخل المجموعات( أي بين للمؤثر الرئيسيE اللوني 

T4) ، اللوني تغيرفي متوسط قيم ال توجد فروق دالة إحصائيا   %95مستوى الثقة أي أنه عند 
E نجد أن( 1-1 )المخطط رقم ملاحظةوب في عينة البحث. دروسةالمن المراحل بي       

 . مع تقدم الزمن تزايدت E اللوني التغيرقيم 

مقارنة عند  1.15من القيمة  بكثير أصغرالجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة  كما يلاحظ من
نوع الراتنج(،  Xعند التفاعل المشترك للمؤثرين )المرحلة المدروسة  Eاللوني  التغيرقيم 

يوجد تفاعل مشترك  %95مستوى الثقة عند أي أنه ، نوع المحلول( X)المرحلة المدروسة و
 ونوع المحاليل المستخدمة.، أو بين تقدم الزمن نج المستخدمبين تقدم الزمن ونوع الرات جوهري

لمؤثرات )المرحلة لعند التفاعل المشترك و  Eاللوني  لتغيربالنسبة لقيم ا ويلاحظ أيضاً أنه
من القيمة  صغر بكثيرأ( نجد أن قيمة مستوى الدلالة نوع المحلول Xراتنج نوع ال Xالمدروسة 

 Eاللوني  تغيرلقيم ال جوهري يوجد تفاعل مشترك %95عند مستوى ثقة أي أنه  ، 1.15
 (.2-1 رقم )المخطط تنج ونوع المحاليل المستخدمةرابين تقدم الزمن ونوع ال
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 : راحل المدروسةبين الم المقارنات الثنائية تحديد مصادر الاختلاف بالاعتماد على ●

 والثلاثية، لتحديد المراحل الزمنية المختلفة عن بعضها، وتحديد التفاعلات المشتركة الثنائية
 : المقارنات الثنائية كما يليوتفسيرها قمنا بإجراء تحليل ، الجوهرية

 Eيبين نتائج اختبار تحليل المقارنات الثنائية لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم التغير اللوني  : (1-1)جدول رقم 
 بين المراحل الزمنية الأربع المدروسة في البحث

 

 مصدر التأثير
ين ب Eالمقارنة في قيم 

 المستويين

مجموع 

 المربعات
df 

متوسط 

 المربعات

قيمة اختبار 

F 
P-Value دلالة الفرق 

المرحلة 

 المدروسة

T1–T2  6.656 1 6.656 8.179 0.005 توجد فروق ذات دلالة 

T1–T3 685.581 1 685.581 719.518 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T1–T4 545246.510 1 545246.51 112245.56 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T3 557.129 1 557.129 357.551 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T4 541442.952 1 541442.95 106560.65 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T3–T4 507263.738 1 507263.73 95685.683 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

المرحلة 

 Xالمدروسة 

ج الراتننوع 

 كريليالأ

T1–T2  2.378 2 1.189 1.461 0.235 لا توجد فروق ذات دلالة 

T1–T3 46.158 2 23.079 24.221 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T1–T4 249.633 2 124.816 25.695 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T3 28.585 2 14.292 9.172 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T4 253.025 2 126.512 24.899 0.000  دلالةتوجد فروق ذات 

T3–T4 234.480 2 117.240 22.115 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

المرحلة 

 Xالمدروسة 

 نوع المحلول

T1–T2  2.649 3 .883 1.085 0.357 لا توجد فروق ذات دلالة 

T1–T3 26.409 3 8.803 9.239 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T1–T4 51.179 3 17.060 3.512 0.017 دلالة توجد فروق ذات 

T2–T3 23.122 3 7.707 4.946 0.003 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T4 30.900 3 10.300 2.027 0.112 لا توجد فروق ذات دلالة 

T3–T4 52.579 3 17.526 3.306 0.022 توجد فروق ذات دلالة 

المرحلة 

 Xالمدروسة 

لراتنج نوع ا

 X كريليالأ

 نوع المحلول

T1–T2  2.556 6 0.426 0.523 0.790 لا توجد فروق ذات دلالة 

T1–T3 26.667 6 4.444 4.665 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T1–T4 184.687 6 30.781 6.337 0.000 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T3 32.027 6 5.338 3.426 0.003 توجد فروق ذات دلالة 

T2–T4 175.351 6 29.225 5.752 0.000  دلالةتوجد فروق ذات 

T3–T4 214.332 6 35.722 6.738 0.000 توجد فروق ذات دلالة 
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 : المرحلة المدروسة -

ـــمالجـــدول  )يبـــين ـــة  (1-1 رق ـــة  بكثيـــر أصـــغرأن قيمـــة مســـتوى الدلال ـــن القيم بالنســـبة  1.15م
لمرحلـة المدروسـة( بـين اعند المؤثر الرئيسي )Eاللوني  تغيرقيم الل ت الثنائية المدروسةللمقارنا

توجـد فـروق  %95عند مستوى الثقة أي أنـه ، احل الزمنية المدروسة جميعها بشكل ثنائياتالمر 
 .البحث يف المدروسة بين المراحل Eاللوني  تغيرال في متوسط قيم ثنائية دالة إحصائيا  

ـــة  Eاللـــوني  تغيـــرال قـــيم ( نلاحـــظ أن1-1 لمخطـــط رقـــموبـــالعودة إلـــى )ا تكـــون فـــي كـــل مرحل
 : مدروسة أكبر من المرحلة أو المراحل التي تسبقها بفرق ذي دلالة إحصائية، ومنه نستنتج

 مع تقدم الزمن زيادة ذات دلالة إحصائية Eتزداد قيم التغير اللوني 

 
 : كريلينوع الراتنج الأ  Xالمرحلة المدروسة  -

 أصـغرأن قيمة مستوى الدلالة  Eاللوني  تغيرقيم ال بينعند المقارنة  (1-1 رقمالجدول ) يبين
بــين  (راتنجنــوع الــ× لمرحلــة المدروســة عنــد التفاعــل المشــترك للمــؤثر )ا1.15مــن القيمــة  بكثيــر
عند أي أنه  ،(T2و  T1احل الزمنية المدروسة بشكل ثنائيات )ماعدا المقارنة بين المرحلتين المر 

بـين  Eاللـوني  يم التغيـرفـي متوسـط قـ إحصـائيا  توجد فروق ثنائية دالـة  %95مستوى الثقة 
قيمـة مسـتوى فنجـد أن  T2و  T1 المقارنـة بـين المـرحلتينعنـد  هذه المراحل في عينة البحث. أمـا

ة لا توجــد فــروق ثنائيــة دالــ %91، أي أنــه عنــد مســتوى الثقــة 0.01أكبــر مــن القيمــة  فيهــا الدلالــة
 .Eإحصائياً في متوسط قيم 

 T1( نجــد أن العلاقـــة بــين أنـــواع الــراتنج الـــثلاث فــي المرحلـــة 1-1 مخطــط رقـــموبــالعودة إلـــى )ال
دلالــة إحصــائية بــين أنــواع الــراتنج المدروســة فــي  ولا يوجــد فــرق ذو، T2مشــابهة لهــا فــي المرحلــة 

 ساعة(. 14وبعد  ،ساعة 21البحث بين هاتين المرحلتين )بعد 

أما عند المقارنة بين ثنائيات المراحـل الزمنيـة الأخـرى للعلاقـة بـين أنـواع الـراتنج الـثلاث فنجـد أنـه 
فـــي راتـــنج الســـكب لتصـــبح أكبـــر منهـــا فـــي النـــوعين البـــاقيين  Eازدادت قـــيم  (T3)بعـــد أســـبوع 

 ذو T2و  T1 )التقليــدي والحقــن( وهــذا الاخــتلاف لــراتنج الســكب فــي هــذه المرحلــة عــن المراحــل
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يمتلك راتنج الحقن أصغر  (T4)وبعد شهر ، (T3). ونلاحظ أيضاً أنه بعد أسبوع يةدلالة إحصائ
كريلـي يمتلـك أصـغر قيمـة ، بينما كـان الـراتنج الحـراري الأمقارنة مع النوعين الباقيين Eقيمة لـ 

 يوجد له دلالة إحصائية. Eهذا التغير في قيمة . ساعة  14وبعد  ، ساعة 21بعد 
 ما يلي:نستنتج 

 

، E لتغير اللونيأقل قيمة لـ لراتنج الحراري التقليديمن المراقبة يكون ل ساعة 18و  11 بعد
 وراتنج السكب صاحب القيمة الأكبر

وراتنج السكب صاحب ، Eمن المراقبة يمتلك راتنج الحقن أقل قيمة للتغير اللوني بعد أسبوع
 القيمة الأكبر

بالمقارنة  Eمن المراقبة نجد أن راتنج الحقن يمتلك أصغر قيمة للتغير اللوني  بعد شهرأما 
 أكبر قيمة يمتلك التقليدي، والراتنج الحراري وعين الباقيينمع الن

 
 : نوع المحلول Xالمرحلة المدروسة  -

أصـغر أن قيمة مسـتوى الدلالـة  Eاللوني  تغيرعند المقارنة في قيم ال (1-1 رقمالجدول ) يبين
احـل بـين المر  (محلـولنـوع ال× لمرحلة المدروسـة عند التفاعل المشترك للمؤثر )ا1.15من القيمة 

 T1والمـــرحلتين  ،T2كـــل مـــن المرحلـــة  الزمنيـــة المدروســـة بشـــكل ثنائيـــات ) ماعـــدا المقارنـــة بـــين
يم فــي متوســط قــ توجــد فــروق ثنائيــة دالــة إحصــائيا   %95عنــد مســتوى الثقــة أي أنــه  ،( T4و

والمرحلتين ، T2المقارنة بين المرحلة  . أما بين هذه المراحل في عينة البحث Eاللوني  يرالتغ
T1  وT4 أي أنـه عنـد مسـتوى الثقـة 0.01أكبـر مـن القيمـة  فيهـا قيمـة مسـتوى الدلالـة فنجـد أن ،
 .Eة إحصائياً في متوسط قيم لا توجد فروق ثنائية دال 91%

 T2( نجــد أن العلاقــة بــين أنــواع المحاليــل الأربعــة فــي المرحلــة 1-1وبــالعودة إلــى )المخطــط رقــم 
دلالة إحصائية بـين أنـواع المحاليـل  ولا يوجد فرق ذو، T4والمرحلة ، T1مشابهة لها في المرحلة 

 المدروسة في البحث بين هذه المراحل. 
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اليـل الأربـع فنجـد أن أما عند المقارنة بين ثنائيات المراحل الزمنية الأخرى للعلاقة بـين أنـواع المح
اختلفـت بالمقارنـة مـع المراحـل الزمنيـة  (T3)العلاقة بـين المحاليـل الأربـع فـي المرحلـة بعـد أسـبوع 

في القهوة والنيكوتين بعد أسبوع لتصبح مقاربة لهـذه القـيم  Eازدادت قيم  إذالمدروسة الأخرى، 
في اللعاب  Eفترتفع قيمة ساعة، أما بعد شهر  14و  21في الشاي مختلفة عن علاقتها بعد 

ولكــــن أقــــرب مــــا تكــــون ، لمتبقيــــةناعي لتصــــبح قريبــــة مــــن قيمتــــه فــــي المحاليــــل المدروســــة االصــــ
 وبذلك تختلف عما كانت عليه بعد أسبوع.، للنيكوتين

 نستنتج ما يلي:
 

 Eكان الشاي فقط هو صاحب القيمة الأكبر لـ  ساعة 18و  11بعد 
في جميع المحاليل ماعدا اللعاب الصناعي الذي يحافظ  Eمن المراقبة تزداد قيمة  بعد أسبوع

تتابع زيادتها بعد شهر لتصبح قريبة من قيمة الشاي والقهوة والنيكوتين ، رياً على قيمة صغيرة جوه
 لكن تبقى أصغر الجميع  ،وأقرب للنيكوتين

 E من المراقبة نجد أن الشاي والقهوة يمتلكان أعلى قيمة للتغير اللوني  بعد شهر

 
 : نوع المحلول Xكريلي نوع الراتنج الأ  Xالمرحلة المدروسة  -

مشــترك عنــد التفاعــل ال Eاللــوني  تغيــرعنــد المقارنــة فــي قــيم ال (1-1 رقــم الجــدول) تضــح مــني
احل الزمنيـة المدروسـة بين المر  (نوع المحلول Xكريليراتنج الأنوع ال X)المرحلة المدروسة  ثرللمؤ 

 بكثيـر قيمة مستوى الدلالة أصغر، أن (T2و  T1بشكل ثنائيات )ماعدا المقارنة بين المـرحلتين 
فــي  توجــد فــروق ثنائيــة دالــة إحصــائيا   %95عنــد مســتوى الثقــة أي أنــه  ،1.15مــن القيمــة 

عنـــد المقارنـــة بـــين  . أمـــا فـــي عينـــة البحـــث احـــلالمر  ذهبـــين هـــ Eاللـــوني  تغيـــرمتوســـط قـــيم ال
، أي أنـه عنـد مسـتوى 0.01قيمـة مسـتوى الدلالـة أكبـر مـن القيمـة فنجـد أن T2 و  T1المرحلتين 

لهـــاتين المـــرحلتين فـــي  Eة إحصـــائياً فـــي متوســـط قـــيم لا توجـــد فـــروق ثنائيـــة دالـــ %91الثقـــة 
 البحث.
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كريلي الثلاث في المراحل المدروسة عات الراتنج الأ في مجمو E  تغير اللوني: يمثل المتوسط الحسابي لقيم ال (6-1) مخطط رقم

 وفقا  لأنواع المحاليل المستخدمة (T1, T2, T3)الأولى الثلاث 
 

 
 T4كريلي الثلاث في المرحلة الرابعة عات الراتنج الأ في مجمو  E : يمثل المتوسط الحسابي لقيم التغير اللوني (5-1مخطط رقم )

 وفقا  لأنواع المحاليل المستخدمة
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ليـل المسـتخدمة المحاالفرق بين أنواع ( نجد أن 5-1، و  1-1بالنظر إلى المخططين السابقين )
كريلـي اً لنـوع الـراتنج الأ، وذلـك وفقـها في المرحلة التـي تسـبقهاعن الفرق بينفي كل مرحلة يختلف 

 ناحيــة الفروقــات بــينمــن  اخــتلاف اللتــين لا يوجــد بينهمــا T2و  T1المســتخدم، ماعــدا المــرحلتين 
 المحاليل المستخدمة.

يتضح مما سبق أن تأثير المحاليل الأربعة في مجموعة الراتنج الحراري التقليدي بين المراحل 
، وكذلك في يختلف عنه في مجموعة راتنج الحقنذات الفروقات الجوهرية بين بعضها البعض 

 .مجموعة راتنج السكب

، بينمـا يـؤدي Eيؤدي غمر قطـع الـراتنج التقليـدي فـي القهـوة لمـدة أسـبوع إلـى أكبـر قيمـة لــ  إذ 
( ساعة 14و  21في المرحلتين الأولى والثانية )بعد ، وذلكEغمره في الشاي إلى أكبر قيم لـ 

 ناعي هــيقــيم التغيــر اللــوني فــي اللعــاب الصــ ، فــي حــين تكــون(ة )بعــد شــهروفــي المرحلــة الرابعــ
 .ساعة( 14و  21لى والثانية )بعد أصغر القيم في المرحلتين الأو 

 Eمن ناحية أخـرى يـؤدي غمـر قطـع الـراتنج المحقـون فـي القهـوة إلـى أعلـى قـيم للتغيـر اللـوني 
أسـبوع نجـد أن ساعة و  14و 21بعد المراقبة لمدة ، لكن عد شهر مقارنة بالمحاليل الأـخرىوذلك ب

ـــ الغمــر فــي الشــاي يــؤدي إلــى أ ، وتظهــر هــذه الزيــادة مقارنــة بالمحاليــل الأخــرى Eعلــى قــيم ل
 .T2و  T1بشكل ملحوظ في المرحلتين 

مشـابهة لمـا هـي E أما عند غمـر راتـنج السـكب فـي المحاليـل الأربعـة فـإن ذلـك يـؤدي إلـى قـيم 
 T1 ,T2 ,T3، غير أن تأثير القهوة في المراحل الثلاث الأولى ليه في الراتنج الحراري التقليديع

 يكون أعلى بشكل طفيف من الشاي خلافاً للراتنج الحراري التقليدي.
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 نستنتج ما يلي :
 

أكبر مقارنة مع  تأثير القهوة على التغير اللوني بعد أسبوع كان : الراتنج الحراري التقليدي
أعلى مقارنة مع غيره من  لمراحل الزمنية المتبقية حقق الشاي قيماً اأما في ، المحاليل الأخرى

 المحاليل المدروسة

التغير اللوني بعد شهر التأثير الأكبر بالمقارنة مع المحاليل  فيالقهوة  تثر أ راتنج الحقن :
الشاي صاحب التأثير الأكبر مقارنة مع غيره من  كانما في المراحل الزمنية المتبقية بين ،المتبقية

 المحاليل المدروسة

أكبر مقارنة مع المحاليل الأخرى،  التغير اللوني بعد شهر فيتأثير الشاي  كان راتنج السكب :
وذلك بعد  قريبة جداً منهاأعلى من الشاي أو  القهوة قيماً  تحققأما في المراحل الزمنية المتبقية 

 ساعة 14
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 تحليل العوامل بين المراحل الزمنية المدروسة : ●
 : كريليالراتنج الأ عامل نوع  - 1

 
 كريليلنوع الراتنج الأ  وفقا  E اللوني  تغير: يمثل المتوسط الحسابي لقيم ال (8-1) مخطط رقم

 

 عامل نوع المحلول : - 1

 
 للمحاليل المستخدمة وفقا  E اللوني  تغير: يمثل المتوسط الحسابي لقيم ال( 9-1) مخطط رقم
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 نتيجة الاختبار: -

يبين نتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة )بين المجموعات( لدراسة الأثر الرئيسي  : (5-1)جدول رقم 
 E متوسط قيم التغير اللوني فيكريلي( و)نوع المحلول( والتفاعلات بين العاملين )نوع الراتنج الأ 

مجموع  مصدر التأثير
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
 دلالة الأثر F P.Value المربعات

 الأثر رئيسي
 يوجد أثر ذو دلا لة 0.000 32.664 12.569 2 25.138 كريليالراتنج الأ نوع 

 يوجد أثر ذو دلا لة 0.000 33.724 12.977 3 38.930 نوع المحلول
التفاعلات 
 الثنائية

نوع  Xكريليالراتنج الأ نوع 
ةدلال لا يوجد أثر ذو 0.285 1.246 0.479 6 2.877 المحلول  

 
عند المقارنة في قيم  1.15من القيمة  بكثير أصغرأن قيمة مستوى الدلالة  السابقيبين الجدول 

، أي أنه عند كريلي( و)نوع المحلول(الأ ين )نوع الراتنجالرئيسي ينللمؤثر  Eاللوني  تغيرال
بين إما  Eاللوني  تغيرفي متوسط قيم ال توجد فروق دالة إحصائيا   %95مستوى الثقة 

 أو بين الأنواع الأربعة للمحاليل المستخدمة في البحث.، كريليع الثلاث للراتنج الأالأنوا

نوع   Xكريليللتفاعل المشترك )نوع الراتنج الأ Eأما عند المقارنة في قيم التغير اللوني 
 %91، أي أنه عند مستوى الثقة 0.01المحلول( فنجد أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة 

 . Eلا يوجد تفاعل مشترك جوهري بين هذين العاملين لقيم التغير اللوني 
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 : Multiple Comparisonsتحديد مصدر الاختلاف باختبارات المقارنات المتعددة  1.1.1.1

الاختلاف بين المجموعات الثلاث لكل من نوع لتحديد مصدر  Bonferroniاستخدم اختبار 
 على حدة كما يلي :كل الراتنج الأكريلي ونوع المحاليل المستخدمة 

للمقارنات المتعددة بين كل مرحلتين لنوع الراتنج الأكريلي والمحاليل  Bonferroniنتائج اختبار يبين : (6-1) جدول رقم
 Eلمتوسط قيم التغير اللوني  المستخدمة في البحث

العامل 
 دلالة الفرق P - Value المعياري خطأال متوسط الفرق المجموعات المدروسة المدروس

راتنج نوع ال
 الأكريلي

 التقليدي
 توجد فروق دالة 0.000 0.113 0.665 الحقن
 لا توجد فروق دالة 0.190 0.113 -0.212 السكب

 توجد فروق دالة 0.000 0.113 -0.877 السكب الحقن

نوع محلول 
 الغمر

 ناعيلعاب ص
 توجد فروق دالة 0.000 0.131 -1.272 شاي
 توجد فروق دالة 0.000 0.131 -0.866 قهوة 
 توجد فروق دالة 0.000 0.131 -0.544 نيكوتين

 شاي
 توجد فروق دالة 0.014 0.131 0.406 قهوة
 توجد فروق دالة 0.000 0.131 0.728 نيكوتين

 لا توجد فروق دالة 0.089 0.131 0.322 نيكوتين قهوة

 
 بالنســبة للمقارنــات 1.15مــن القيمــة  بكثيــر أصــغريبــين الجــدول أعــلاه أن قيمــة مســتوى الدلالــة 

 ( بــينكريلــيراتنج الأد المــؤثر الرئيســي )نــوع الــعنــ Eاللــوني  تغيــرالثنائيــة المدروســة فــي قــيم ال
أنـه عنـد مسـتوى الثقـة  أي، والسـكب الـراتنج التقليـدي وكل من مجمـوعتي ،راتنج الحقن مجموعة

ــة دالــة إحصــائيا   95% ــروق ثنائي هــذه المجموعــات للــراتنج  بــين E فــي متوســط قــيم توجــد ف
 .الأكريلي

فكانت فيها قيمة مستوى الدلالة أكبـر التقليدي والسكب  أما المقارنة الثنائية المدروسة بين النوعين
لـــة إحصـــائياً فـــي لا توجـــد فـــروق ثنائيـــة دا %91أي أنـــه عنـــد مســـتوى الثقـــة ،  0.01مـــن القيمـــة 
 .راتنج الأكريليبين هذين النوعين للE متوسط قيم 
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 :نجد (4-1 لمخطط رقم)اوبالعودة إلى 

عند مقارنته مع الراتنج الحراري التقليدي  Eقيمة للتغير اللوني  أصغر راتنج الحقنيمتلك 
، بغض النظر عن فترة المراقبة المدروسة Eوراتنج السكب الذين لا يوجد فرق بينهما لقيم 

 ونوع المحلول 

 
بالنســـبة  1.15أصـــغر مـــن القيمـــة أن قيمـــة مســـتوى الدلالـــة  (1-1رقـــم الجـــدول ) ويتضـــح مـــن
 ( بـيننـوع المحلـولالمـؤثر الرئيسـي ) عنـد Eاللـوني  تغيرالثنائية المدروسة في قيم الللمقارنات 

، نيكـوتين( ومجموعـة الشـاي مــع  ، قهـوة كـل مـن مجموعـة اللعـاب الصـناعي والمجموعــات )شـاي
فــي  توجــد فــروق ثنائيــة دالــة إحصــائيا   %95أنــه عنــد مســتوى الثقــة  أي، ، النيكــوتين( )القهــوة

 حث.هذه المجموعات المدروسة في الب بينE متوسط قيم 

فكانــت فيهــا قيمــة مســتوى الدلالــة مجمــوعتي القهــوة والنيكــوتين أمــا المقارنــة الثنائيــة المدروســة بــين 
لـة إحصـائياً فـي لا توجـد فـروق ثنائيـة دا %91أي أنه عنـد مسـتوى الثقـة  ،0.01أكبر من القيمة 

 .محلولينبين هذين ال E متوسط قيم

 :( نجد9-1 وبالعودة إلى )المخطط رقم

 من بين مجموعات المحاليل المدروسة Eقيم للتغير اللوني  أصغر اللعاب الصناعييمتلك 
ن لا ، والمحلولان الأخيراأما أكبر قيم للتغير اللوني فكانت للشاي يلي ذلك القهوة ثم النيكوتين

 وذلك بغض النظر عن فترة المراقبة المدروسة وعن نوع الراتنج Eيوجد فرق بينهما لقيم 

 
 : (نوع محلول الغمر Xنوع الراتنج الأكريلي  )تفاعل العاملين تحليل أثر  -

( أن قيمة مستوى الدلالة عند التفاعل المشترك بين العاملين 1-1الجدول رقم )يتضح من 
لا  %91، أي أنه عند مستوى الثقة  0.01ونوع المحلول( أكبر من القيمة  ، الراتنج الأكريلي)

 .Eقيم التغير اللوني  فييوجد أثر ذو دلالة للتفاعل بين هذين العاملين 
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لمنحنيات  –Eاللوني  تغيرقيم النوع المحلول( ل Xكريليالتفاعل المشترك بين العاملين )الراتنج الأ : يمثل  (11-1) مخطط رقم

 المحاليل المستخدمة

 
لمنحنيات   –Eاللوني  تغيرقيم النوع المحلول( ل Xكريليلمشترك بين العاملين )الراتنج الأ التفاعل ا: يمثل  (11-1) مخطط رقم

 كريليالراتنج الأ 
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المحاليل ( أن غمر القطع الراتنجية في 11-1، و  10-1يتضح من المخططين السابقين )
التغير اللوني لا باختلاف نوع المادة  فيالأربع المستخدمة في هذه الدراسة لا يختلف تأثيره 

الراتنجية المصنوع منها القطعة المدروسة بالنسبة للمحلول الواحد، ولا باختلاف نوع محلول 
أنواع المحاليل  فعند مقارنة الغمر بالنسبة للقطعة الراتنجية المصنوعة من نوع واحد من الراتنج،

( نجد أنه مهما كان نوع المحلول المستخدم فإن المنحني يتقعر باتجاه 10-1المخطط رقم في)
للراتنج يمتلكان القيم الأكبر دون  والنوعان الباقيان، Eراتنج الحقن أي أنه يمتلك أقل قيم لـ 

 فرق جوهري بينهما.
 

( نجد أنه مهما 11-1المخطط رقم ) المستخدمة فية أنواع الراتنجات وكذلك الأمر عند مقارن
يلي  Eكان نوع الراتنج المستخدم فإن المنحني يتحدب باتجاه الشاي الذي يمتلك أعلى قيم لـ 

في جميع أنواع الراتنج  Eناعي فلديه أقل قيم لـ لقهوة والنيكوتين، أما اللعاب الصذلك ا
 كريلي المستخدم. الأ

 نستنتج ما يلي :

بغض النظر عن  ناعياللعاب الصفي راتنج الحقن ند غمر كانت ع Eم للتغير اللوني قي أقل
 المدة الزمنية المدروسة

بغض النظر عن المدة  الشايفي  راتنج السكبكانت عند غمر  Eقيم للتغير اللوني  أكبر
 الزمنية المدروسة
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 : NBSلوحدات  قيم التغير اللوني وفقا   1.1.1
 

 NBS (National Buceau of Standard)إلى وحدات  𝐸∆السابقة  قمنا بتحويل القيم
 وحصلنا على البيانات التالية : .0,92بـ  𝐸∆بضرب القيمة  

 
 NBSوحدات ل ا  يبين قيم التغير اللوني وفق( : 8-1قم )جدول ر 

المرحلة  المحلول كريليلراتنج الأ نوع ا
 المدروسة

عدد 
 القطع

المتوسط 
 الحسابي

 NBSقراءة قيم الـ  NBSقيم 

 الحراري التقليدي

ناعيلعاب ص  

T1 11 0.8228 0.7569 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 0.6184 0.5689 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 2.1069 1.9383  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 56.7336 52.1949 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 شاي

T1 11 1.2878 1.1847 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.7077 1.5710  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T3 11 2.8308 2.6043  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 59.1794 54.4450 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 قهوة

T1 11 1.1925 1.0971 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.4348 1.3200 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 3.3074 3.0428  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 57.0831 52.5164 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 نيكوتين

T1 11 1.2165 1.1191 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.1280 1.0377 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 3.0928 2.8453  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 57.0105 52.4496 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 راتنج الحقن

ناعيلعاب ص  

T1 11 0.7668 0.7045 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 0.7593 0.6985 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 2.4152 2.2219  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 53.3158 49.0505 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 شاي

T1 11 2.2783 2.0960  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T2 11 2.5367 2.3337  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T3 11 3.3383 3.0712  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 54.5512 50.1871 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 قهوة

T1 11 0.9262 0.8521 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.1977 1.1018 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 2.6019 2.3937  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 56.9346 52.3798 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 



 لثالثالباب ا الدراسة الإحصائية   
 

99 

 نيكوتين

T1 11 0.9234 0.8495 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 0.9263 0.8521 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 2.5113 2.3103  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T4 11 54.1222 49.7924 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 راتنج السكب

عينالعاب ص  

T1 11 1.0867 0.9997 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.4104 1.2975 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T3 11 2.3104 2.1255  سريرياً هناك مقدار من التغير ملاحظ 
T4 11 55.8579 51.3892 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 شاي

T1 11 1.4055 1.2930 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.7929 1.6494  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T3 11 4.2492 3.9092 التغير معتبر 
T4 11 58.3061 53.6416 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 قهوة

T1 11 1.5260 1.4039 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.7701 1.6284  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T3 11 4.7163 4.3389 التغير معتبر 
T4 11 55.9054 51.4329  مقبولالتغير اللوني كبير جداً وغير 

 نيكوتين

T1 11 1.2719 1.1701 لونهناك مقدار قليل غير ملاحظ سريرياً من الت  
T2 11 1.7298 1.5914  ًهناك مقدار من التغير ملاحظ سريريا 
T3 11 4.6432 4.2717 التغير معتبر 
T4 11 56.1569 51.6643 التغير اللوني كبير جداً وغير مقبول 

 

لراتنج الحراري التقليدي في المرحلتين ا على المحاليل أثرت جميع السابق أننلاحظ من الجدول 
محلول الشاي الذي أثر بقيمة  باستثناء، سريرياً  غير ملاحظ وسببت تغيراً لونياً ، والثانية الأولى

 ملاحظاً  الراتنج الحراري فيلثة كان تأثير جميع المحاليل المرحلة الثا فيبينما ، ملاحظة سريرياً 
وغير مقبول بالنسبة  جداً  اً مقدار التغير اللوني كبير  المرحلة الرابعة كان في حين في، سريرياً 

 .جميع المحاليلل

حلتين الأولى والثانية غير كان تأثير جميع المحاليل عليه في المر فأما بالنسبة لراتنج الحقن 
وفي ، هاتين المرحلتين في محلول الشاي الذي كان تأثيره ملاحظاً باستثناء ، سريرياً  ملاحظ

في  ،سريرياً  كان مقدار التغير اللوني ملاحظاً ف ،اً المرحلة الثالثة كان تأثير جميع المحاليل متشابه
 .وغير مقبول جداً  اً حين في المرحلة الأخيرة كان تأثير جميع المحاليل كبير 

عن تأثيرها في المرحلة  في المرحلة الأولى فيهالمحاليل وبالنسبة لراتنج السكب فقد اختلف تأثير 
كان و ، T2 و،  T1في المرحلتين  همحلول اللعاب الصناعي الذي تشابه تأثير  باستثناءالثانية 



 لثالثالباب ا الدراسة الإحصائية   
 

100 

في المرحلة راتنج السكب  فيأما بالنسبة لباقي المحاليل فقد كان تأثيرها ، سريرياً  غير ملاحظ
وفي المرحلة الثالثة كان ، في المرحلة الثانية اً بينما كان ملاحظ سريرياً  الأولى فقط غير ملاحظ

بالنسبة لباقي  في حين كان التغير اللوني معتبراً ، سريرياً  تأثير اللعاب الصناعي ملاحظاً 
  .بالنسبة لجميع المحاليل كان غير مقبولبينما في المرحلة الأخيرة  ،في هذه المرحلة المحاليل

 نتائج :لا

إحداثه للتغيرات  ناحيةمن  جميع أنواع الراتنج متشابهاً  فيكان تأثير اللعاب الصناعي  -1
 سريرياً  على اللون ملاحظاً  هتأثير  فكان، NBSلمعايير  وفقاً  المشاهدة أو غير المشاهدة عيانياً 

غير مقبولة في المرحلة و  ووصل إلى درجة كبيرة(، )بعد أسبوع من الغمر T3 بعد المرحلة الثالثة
 (.)بعد شهرالأخيرة 

لمعايير  وفقاً كانت مقادير التغيرات اللونية في راتنج السكب مختلفة عن باقي أنواع الراتنج  -2
NBS ،في جميع المحاليل  (ساعة 14بعد ) من المرحلة الثانية أي قيم ذات دلالة بدءاً الكانت  إذ

في  ومعتبراً  سريرياً  ملاحظاً  لونه تغيركان و ، لباقي أنواع الراتنج خلافاً  الصناعي باستثاء اللعاب
 .ول في المرحلة الرابعةوغير مقب، المرحلة الثالثة

 من المرحلة الثانية بدءاً  اللون في اً يتأثيره الملاحظ سرير  أهو الذي بد إن محلول الشاي فقط -1
 .بالنسبة لجميع أنواع الراتنج وذلك، ن الغمر(ساعة م 14بعد أي )

     لون جميع أنواع الراتنج في المرحلة الأخيرة من الغمر فيكان تأثير جميع المحاليل  -1
 .سريرياً  وغير مقبول جداً  كبيراً  (بعد شهر)
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، تعويضية الناجحةمن متطلبات المعالجة ال اً أساسي اً أصبحت الناحية الجمالية للتعويض مطلب
تي تتمتع ال المواد الحيوية اختيارب رتبطتطب الأسنان  في الناحية الجمالية أهميةعلماً أن 

توقعات و ، الجمالية المطالب ازديادمع و ، والثبات اللوني على المدى الطويل، بالاستمرارية
ومقاومته  كريليللراتنج الأة الثبات اللوني خاص أصبحت ،التعويضات المتحركة منالمريض 
  (Gregorius et al,2012)  .هفي اختيار  شرطاً أساسياً للتصبغ 

أثير ت مدى تقييمإلى ظهرت الحاجة السنية، مواد قواعد الأجهزة  الجيل الجديد من إدخال معو 
 من قليلاً  اً عدد إذ إن، على هذه الموادأو التلون بالملونات المتعددة ، التصبغ، و Aging التقادم

عمل في صنع المست الراتنجصبغ تو  اللون استقراردرست  الطبي الأدب فيالأبحاث الموجودة 
 .قواعد الأجهزة السنية

، بتأثير المحاليل المسببة للتصبغأنواع من راتنج قواعد الأجهزة  ةلثلاثالتغير اللوني د رس 
مع  لتتلاءم؛ سم  1بقطر كل نوع راتنج صغيرة من  راتنجيةاعتمدت دراستنا على تشكيل أقراص ف

 ، كما فعل الباحثقطرها أكبر من قطر العدسة بقليل ، وليكونقطر عدسة الجهاز الفاحص
(Andrade et al,2014 De )  إذ ، نفسهعتمدة على جهاز قياس اللون في دراسته المخبرية الم

عملية إصدار للضوء والتقاطه في  هم أداة لها رأس صغير يتم من خلالإن قياس اللون باستخدا
 Van der Burgt etمع احتمال ضياع جزء كبير من الضوء الم خترِق للعينة ) يترافق ،آن واحد

al,1990) تم تحضير الأقراص بقطر ؛ هذا الضياع الضوئي فيالقرص ، وللحد من تأثير حافة
ملم لتكون مماثلة  1 ثخانة، وب(Ertas et al,2006) أكبر من قطر العدسة الفاحصة بقليل

 ( Sepulveda-Navarro et al,2011. )قاعدة الجهاز الأكريلي ثخانةل

، فاعت مد اللعاب للوسط الفموي مشابهكانت غاية البحث دراسة تغير لون العينات في وسط وقد 
لى تركيب ضيف إأ  ، و كمحلول غ مرت فيه العينة الشاهدةالألبومين الخالي من ناعي الشاردي الص

، (Imirzalioglu et al,2010رى وفقاً للدراسة التي أجراها الباحث )جميع المحاليل الأخ
آلية حدوث  فيولكي لا يؤثر  ،مع الوقت مكوناتفساد الل تجنباً ؛ واعتمدنا اللعاب الشاردي

أن استعمال اللعاب إذ وجد  (Omata et al,2006الباحث ) وهذا ما أشار إليه ،التصبغ
تغير لوني أصفر وأكبر من التغير اللوني الناتج إلى اعي الحاوي على الميوسين قد أدى الصن

المغمورة في محلول  قطعال أن كما، وجود الميوسينإلى وبالتالي عزى ذلك  ،عن الغمر في الماء
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أي بعد إزالة  تصبغها بعد التفريشه هذا النوع من اللعاب الصناعي ازداد يلإالقهوة المضاف 
 إزالةن أو ، تأثير المصبغات منع لى أن طبقة اللعاب شكلت حاجزاً إمما قد يشير طبقة اللعاب؛ 

واعتمدت ، الآليةلمعرفة  بحاثالأ المزيد من زيادة الاصطباغ وهذا يتطلبأدى إلى  هذا الحاجز
 :  كل من يت من قبلالتي أجر  اتكالدراس، هذا النوع من اللعاب العديد من الأبحاث

(Salloum,2014; Goiato et al,2014; Imirzalioglu et al,2010; Omata et 
al,2006) 

على ، واختيرت هذه المدة ثم شهر، وأسبوع ساعة 14و ساعة 21الغمر في المحاليل لمدة  تم
، وبالتالي فإن الغمر دقائق يومياً  10إلى  1هي  اعتبار أن مدة التعرض لمحلول القهوة وسطياً 

 Gregorius etمن الاستهلاك ) اً شهر  15-11أيام يمثل ما يعادل  5في المحلول لمدة 
al,2012)، أربعة أكواب من الشاي  بشكل وسطي وبالنسبة لمحلول الشاي فإن كل فرد يشرب

ساعة من الغمر تمثل ما يعادل 21وبالتالي فإن ، شرب الواحد منها دقيقة واحدةستغرق يو ، يومياً 
معظم ل وفقاً  (شهر) للغمر المدة القصوى كانتو  ،(Mahdisiar et al,2014) استهلاك سنة

وذلك للحصول على ؛ هي أربعة أسابيعللغمر عتبرت أن المدة النهائية التي االأبحاث المخبرية 
 .Distinct  والوصول إلى نتائج ذات فوارق ،تصبغي تراكمي تأثير

(Koksal and Dikbas,2008; Omata et al,2006; Um and Ruyter,1991) 

عتمد في العديد م  وهو جهاز ، Vitaمن شركة  Easyshadeجهاز  أجري قياس اللون باستخدام
 . السنيةدار التغير اللوني للمواد من الأبحاث المخبرية التي درست مق

(De Andrade et al,2014; Gregorius et al,2012; Rutkunas et al,2010) 

  



 الرابعالباب  المناقشة   
 

104 

 لقد أظهرت هذه الدراسة أن الثبات اللوني للمواد المستعملة في صنع قواعد الأجهزة تأثر بنوع
، بالإضافة إلى عامل الزمن الذي المادة أي نوع الراتنج المستخدم، ونوع المحلول المسبب للتلون

 .التغير اللونيفي مقدار  لعب دورا أساسياً 

 مناقشة نتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة : 1.1

 : تحليل داخل المراحل الزمنية المدروسة  1.1.1
 : المرحلة المدروسة -1

 مع تقدم الزمن زيادة ذات دلالة إحصائية Eتزداد قيم التغير اللوني 

 إ ذ ،التحاليل الإحصائية فإن عامل الزمن لعب الدور الأكبر في مقدار التغير اللونيتبعاً لنتائج 
أو نوع المحلول  ،بغض النظر عن نوع الراتنج ،دار التغير اللوني مع تقدم الزمنازداد مق
المرحلة أو في كل مرحلة مدروسة أكبر من  Eقيم التغير اللوني  كانت فقد، المستخدم
هذه القيم بشكل ملحوظ في المرحلة  ازدادتو ، تسبقها بفرق ذي دلالة إحصائيةتي المراحل ال

 .T4 رابعةال

وقد توافقت هذه النتيجة مع العديد من الدراسات السابقة التي أظهرت أن قيم التغير اللوني للمواد 
أنواع  لونتغير  نأ (Goiato et al,2014)وجد الباحث  إذ ،المدروسة تزداد مع تقدم الزمن

غير هذا الت أنذلك بر فسو  ،الزمنمرور مع  ازداد الغسولات الفموية الراتنج المدروسة بتأثير
له بنوع  علاقة لاو ، تخرب السطح فيوبعامل الزمن الذي يوثر ، يتعلق بطبيعة المادة وبنيتها

تغير لونها  التي غمرت في الماء المقطر دل على ذلك أنه حتى العينة الشاهدةوالذي  ،المحلول
 .مع الزمن

لون  فيتأثير النبيذ الأحمر  أن ( (Sepulveda-Navarro et al,2011كما وجد الباحث
هذا التأثير ازداد مع ، وأن من تأثير باقي المحاليل المدروسةراتنجات قواعد الأجهزة كان أكبر 

لناتج عن وا؛ السطحأن عامل الزمن زاد من التأثير التراكمي لتخرب بوفسر ذلك ، مرور الزمن
، كما زاد من الادمصاص )الامتزاز( المتتالي للملونات الصنعية المحلول pH الكحول و تأثير

 . الموجودة في النبيذ
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؛ اللوني للمواد المبطنة المدروسة ازدياد مقدار التغير (Leite et al,2010)في حين فسر 
انقطاع سلاسل البوليمير ، والتي تعود إلى للتقادم نتيجةً  للبوليميرات تغيرات البنية الجزيئيةبسبب 
 ات.نوارتشاح الملد ،امتصاص الماء ، وبسببفوق البنفسجية الأشعةبتأثير 

 (Wagner et al,1999) نقلًا عن 

الصناعية  الأسنانتغير لون  أن إلى ( (Koksal and Dikbas,2008كل من وأشار 
 ،الزمنمرور ازداد مع  بتأثير المحاليل المسببة للتصبغ لمستخدمة في صناعة قواعد الأجهزةا
بالعين  اً لاحظبتأثير محلول القهوة كان م الراتنجيةالأسنان  لمجموعة ن مقدار التغير اللونيأو 

 .من الغمر أسابيع ةأربعبعد NBS  لوحدات المجردة وفقاً 

مقدار تغير حول  مامن خلال دراسته (Keyf and Etikan,2004) انوقد توصل الباحث
وطريقة ، نوع المادةتغير اللون يرتبط ب أن إلىنوعين من راتنجات قواعد الأجهزة اللمعان ل

ازدادت ظلمة  إذ ،الزمنعامل و  ،لولالمح نوعإلى  بالإضافة، وخشونة سطحها ،اتماثره
Became Darker مدة غمر طويلة  على ااعتمد ماولاسيما أنه ،العينات مع مرور الزمن

 .يوم 111وصلت إلى 

 : كريلينوع الراتنج الأ  Xالمرحلة المدروسة  -1

 T1في المرحلة  ةالعلاقة بين أنواع الراتنج الثلاثكانت  T2و   T1عند المقارنة بين المرحلتين
بين  سةدلالة إحصائية بين أنواع الراتنج المدرو  وولا يوجد فرق ذ ، T2مشابهة لها في المرحلة 

 .ساعة( 14وبعد ، ساعة 21)بعد  هاتين المرحلتين

وراتنج السكب صاحب القيمة ، Eكان الراتنج الحراري التقليدي صاحب أقل قيمة لـ و  -1
 .ساعة( 14وبعد ، ساعة 21)بعد T2 و   T1المرحلتينالأكبر في 

في راتنج السكب لتصبح أكبر منها في  E( ازدادت قيم )بعد أسبوع T3في حين في المرحلة 
 .والحقن( ،النوعين الباقيين )التقليدي
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وراتنج ، أقل قيمة للتغير اللوني يمتلك راتنج الحقن كانT3  من المراقبة بعد أسبوعأي  -2
 .رالأكب السكب صاحب القيمة

والثانية إلى أن  الأولىين لتفي المرح إحصائيةفات ذات دلالة ويمكن تفسير عدم وجود اختلا ●
والمسؤولة عن حدوث ، رات البنيوية في المواد المدروسةالتغي لإحداثالمدة الزمنية لم تكن كافية 

كل الراتنجات لها ميل فإن  (Imirzalioglu et al,2010)للباحث  ووفقاً  ،التغير اللوني
ويعود ، فالمواد تمتص السوائل ببطء ،محيطةعلى الظروف الذلك عتمد ي ، ولسوائلا لامتصاص

 .لقطبية جزيئات الراتنج الأولىالامتصاص في المرتبة سبب 
May et al,1992; Ma et al,1997))   

 T3ة الثالثة في المرحلالكبير الحاصل في راتنج السكب  اللوني يمكن تفسير مقدار التغيركما  ●
عدم تمام ، فهو يتصف براتنج ذاتي التماثر عنالذي هو عبارة إلى خواص هذا النوع من الراتنج 

بالإضافة ، الانحلالوزيادة الامتصاص و  ،بقاء جزء من المونومير الحر إلىيؤدي  مما ؛هتماثر 
على مركب وهو يحتوي  ،تهمسامي، و مقارنة مع الراتنجات حرارية التصلبه خشونة سطحإلى 

 .التغير اللوني إحداثيشترك في  يمكن أن وبالتالي، عرضة للتأكسد الذي هو  eالترتزين أمين
(Kuhar and Funduk,2005 Anusavice,2003;) 

ة بشكل أسرع من ساعدت على حصول التغيرات البنيويقد إن هذه الخواص يمكن أن تكون 
 والذي انعكس على التغير اللوني.، النوعيين الآخرين

الراتنج ن أوجد  الذي Imirzalioglu et al,2010))وتوافقت هذه النتيجة مع نتيجة الباحث  
سببة للتلون لفترات بعد الغمر في المحاليل الم الحراري الراتنج من لونياً  قل ثباتاً أ ذاتي التماثر
 .زمنية مختلفة

 ذلك عزيان ذيلال Keyf and Etikan,2004)) ينمع نتيجة الباحث توافقت أيضاً كما  
 أعلى ذاتي التماثر راتنجال في مستوى المونومير أنإلى  اأشار  إذ، من المونوميرالراتنج لمحتواى 

 (Austin,1982). نقلًا عن التقليديالحراري الراتنج سبع مرات من ب
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وذلك  ،الأخيرةفي المراحل قيمة في مقدار التغير اللوني  أدنىالحقن صاحب  راتنجبينما كان 
 ، كما أشار إلى ذلك الباحثاللونيرغوبة والمسؤولة عن ثباته لخواصه الفيزيائية الم أيضاً 

Imirzalioglu et al,2010)). 

بالمقارنة  Eراتنج الحقن يمتلك أصغر قيمة للتغير اللوني  كان T4بعد شهر من المراقبة  -1
 .والراتنج الحراري التقليدي يمتلك أكبر قيمة، مع النوعين الباقيين

مقدار التغير اللوني للراتنج الحراري بشكل يفوق ازدياد إلى  أشارتالتي لهذه النتيجة وبالنسبة  ●
 :عزى ،  فيمكن أن ت  ي المرحلة الأخيرةالنوعيين المتبقيين ف

( (May et al,1992 الباحث أشار إذ، ئص كل نوع من الراتنجات المدروسةخصاإلى  أولاً 
 ،التلونتسهم في حدوث  يسبب مساميةيمكن أن أن التسخين السريع وغير المضبوط إلى 

أن  Goiato et al,2014))وجد الباحث ، فقد الأبحاثوتوافقت هذه النتيجة مع العديد من 
 كيميائيراتنج الالثم ، LU Lucitoneلراتنح الحراري في االتغير اللوني الأكبر كان 

QC(QC20)  ،كل نوع الداخلة في تركيب اختلاف المكوناتبر ذلك فسو في المراحل الأولى 
وهو يتمتع  ،ءامتصاص الما ميل إلىتلراتنج الحراري الجزيئية ل البنية نإذ إ ،من الراتنج

كيميائي  الراتنجيمكن أن يعزى عدم ثبات لون بينما ، للمونومير المتبقي إطلاقهة بسبب مساميالب
التي يخضع  قصيرةالتصليب الحرارية الدورة إلى  بالإضافةه، مكونات الموجودة فيلإلى االتماثر 

 . لها
(Barbosa et al,2007; Bayraktar et al,2006; Neppelenbroek et al,2006) 

حدث سي  عليه تأثير المحاليل  نأو ، الإشباعالسكب وصل إلى مرحلة يمكننا القول أن راتنج  ثانياً و 
، دراسة لمدة أطولوهذا يتطلب ، إحصائيةدلالة  اولكنه قد لا يكون ذ، مع مرور الزمن لونياً  تغيراً 
لون أن تغير  اوجدان ذلال( Singh and Aggarwal,2012) انأشار إلى ذلك الباحثوقد 

 ياوعز  ،دار التغير اللونياختلف مق العاشر لكن بعد اليوم ،مع الزمن ازدادراتنج قواعد الأجهزة 
 .بالمصبغات شبعأ  وأن الراتنج  ،خاصية الامتصاصذلك إلى 
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 : نوع المحلول Xالمرحلة المدروسة  -1

بعد شهر من ، أما Eكان الشاي فقط هو صاحب القيمة الأكبر لـ ة ساع 14و  21بعد  -1
 .Eأن الشاي والقهوة يمتلكان أعلى قيمة للتغير اللوني  وجدنا المراقبة

 

الملونات الصفراء  أن إلىما أشار إليه العديد من الباحثين إلى يمكن أن نستند في تفسيرنا  ●
وأن تغير لون الراتنج ، لونات الصفراء الموجودة في الشايالموجودة في القهوة أقل قطبية من الم

 في حين يعود ،نة الموجودة فيه على سطح الراتنججزيئات الملو الشاي هو بسبب امتزاز ال تأثيرب
لى ، معاً  متصاص والامتزازتي الاسبب تغير اللون في القهوة لخاص  البوليميرالتوافق بين حالة وا 

 .الموجودة فيهامع الملونات الصفراء 
(Imirzalioglu et al,2010; Um and Ruyter,1991 ) 

في  ،الأكبرة الامتزاز هي المسؤولة عن تأثير الشاي كانت خاص الأوليتينرحلتين موبالتالي في ال
، متصاص المواد الراتنجية للمصبغاتبعد أسبوع من الغمر لا ، وبدأتأثير القهوة ورظهتأخر حين 

 لما ذكره الباحثون.  استناداً  بطيئةوالتي أشرنا إلى أنها قد تكون عملية 
Imirzalioglu et al,2010; May et al,1992; Ma et al,1997)) 

أن محاليل  الاحظ اللذان Keyf and Etikan,2004)) انتوافقت دراستنا مع ما وجده الباحث
وازداد هذا  ،ة اللمعانخاص فيبين المحاليل المدروسة  تأثيراً  الأشدالشاي والقهوة كانت هي 

 . أصبحت العينات أكثر ظلمة إذالتأثير مع مرور الزمن ولاسيما بالنسبة لمحلول الشاي 

الشاي  تأثيرالذي وجد أن  ((Lai et al,2003وكذلك توافقت هذه النتيجة مع نتيجة الباحث 
اي والقهوة بحسب واختلف بين الش، المحاليل المدروسة في كل المراحلوالقهوة كان الأكبر بين 

ن اعتمد على عدم تبديل السوائل ليكون تأثير المصبغات أكبر. وبالتالي فإ وقد، المادة المدروسة
لامتزاز ( في دراستنا دون تبديل يومي ساهم في ظهور فعل االغمر لمدة طويلة )أسبوع وشهر

 .الأخيرتينوالامتصاص بشكل أوضح بالنسبة للشاي والقهوة في المرحلتين 

الذي أشار إلى أن  (Imirzalioglu et al,2010)في حين اختلفت نتيجة دراستنا مع الباحث 
في مستوى تغير اللون بعد اليوم  اً لاحظ انخفاض إذ، ير اللوني ثبت بعد فترة من الزمنمقدار التغ
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المحلول عن العينات، فعند  زوال الطبقة المتراكمة من جزيئاتإلى ذلك  ا، وعز الغمرالسابع من 
، والزوال عن السطح، لتفككإلى اثخانة معينة فإنها تميل إلى ل ثخانة طبقة الشاي والقهوة و وص

 .لمحلولإلى اوالرجوع 

اليل ماعدا اللعاب الصناعي الذي في جميع المح Eقيمة  ازدادتبعد أسبوع من المراقبة  -2
زيادتها بعد شهر لتصبح قريبة من قيمة الشاي والقهوة  ابعتت، على قيمة صغيرة جوهرياً حافظ 

 .لنيكوتين لكن تبقى أصغر الجميعوأقرب إلى ا ،والنيكوتين

لا يحتوي على مواد تسبب لكون اللعاب الصناعي في دراستنا ويمكن تفسير النتيجة الثانية  ●
اللون على  فيتأثيره يعتمد في  إذ، محاليل الشاي والقهوة والنيكوتينالتلون أو مصبغات كما في 

 فيالمادة من خلال التأثير  فيفهو يؤثر ، الزمنهم في ذلك عامل ، ويسير خواص المواديتغ
المحاليل في  أدنى من كل هلذلك كان تأثير ، قد يستغرق وقتاً  وهذا ،وخواص السطح فيها ،بنيتها

في وازداد بشكل ملحوظ بعد شهر نتيجة المدة الزمنية الطويلة التي ساهمت ، كل المراحل الزمنية
 .زيادة التبدلات البنيوية

حيث لاحظ في دراسته أن الغمر في  (Rutkunas et al,2010)ما وجده  ويتفق ذلك مع
، وفسر ذلك التعويض المؤقت وبشكل ملحوظ موادالخصائص اللونية ل فيالماء المقطر قد أثر 

ويغيران  ،يؤثران على اللون الداخلي  Photo – Oxidationبأن تراكم الماء والتأكسد الضوئي
 . من خصائصها البصرية

 في بحثه (Omata et al,2006) في حين تختلف نتيجة هذه الدراسة مع ما وجده الباحث
لون الكمبوزت  في Mucinالمخاطين من  %1الحاوي اللعاب الصناعي  الذي درس فيه تأثير

، د مع الوقتلم يزد هذا التغيرولكن ، في اللون خلال أسبوع واحد سبب تغيراً ، والذي الهجين
وبلغ ، بتأثير اللعاب الصناعي مع الزمن وعلى النقيض فقد ازداد مقدار التغير اللوني في دراستنا

  .أعلى قيمة له بعد شهر من الغمر
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 : نوع المحلول X كريليالأ  نوع الراتنج Xالمرحلة المدروسة  -1

في كل من الراتنج  المحاليل بعد شهر من الغمر كان تأثير محلول الشاي أكبر من تأثير باقي
الحراري وراتنج السكب، في حين كان تأثير محلول القهوة أكبر من تأثير باقي المحاليل في راتنج 

 الحقن.

لى اختلاف آلية ويعود هذا  ● الاختلاف إلى الخصائص التي يتمتع بها كل نوع من الراتنج، وا 
أث ر الشاي بشكل أكبر من باقي المحاليل في كل من إذ ، تأثير المحاليل الم ستخدمة في الدراسة

نتيجة قطبية جزيئاته وتكثفها على السطح،  ،الراتنج الحراري وراتنج السكب بعد شهر من الغمر
مساحة السطح القابلة لحصول  في زيادة امية وخشونة السطح في كلا النوعينوأسهمت مس

في راتنج ظهر تأثير القهوة في حين  ،(Omata et al,2006; Reis et al,2003) الامتزاز
نتيجة قدرة الراتنج على امتصاص الملونات  ،من الغمر شهربعد الحقن، وبلغ أعلى مستوى له 

، ((May et al,1992; Ma et al,1997 عملية بطيئة، والتي أشرنا إلى أنها الموجودة فيها
وبالتالي ، قليلةوخشونة سطح خواص راتنج الحقن، فهو ذو مسامية ويسهم في ذلك أيضاً 

 .امتصاصه للمحاليل والملونات أقل

اللذين وجدا أن تأثير  Keyf and Etikan,2004)نتيجة الباحثين ) وتوافقت هذه النتيجة مع 
الشاي كان أكبر من تأثير باقي المحاليل على كل من الراتنج الحراري والراتنج ذاتي التماثر بعد 

 يوم. 111الغمر لمدة 

الذي وجد أن قيم التغير اللوني  (Imirzalioglu et al,2010) الباحث ائجنتإحدى مع و  
القهوة  وذلك بتأثير محلول، اليوم الثلاثينو ، السابعلفت بشكل ملحوظ بين اليوم لراتنج الحقن اخت

 فقط.

مع العديد من الدراسات السابقة التي أشارت إلى أن محلول القهوة كان الأكثر في حين اختلفت 
(، Gregorius et al,2012تأثيراً بين المحاليل على المواد المدروسة كدراسة الباحث )

 .Koksal and Dikbas,2008)ودراسة الباحثين )
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ت السابقة يعود إلى ظروف الدراسانتائج إلى أن اختلاف هذه النتائج عن  الإشارةولابد من 
 أنواعبالإضافة إلى  ،وطبيعة اللعاب الصناعيوحرارتها،  وتركيز المحاليل، ومدة الغمر، الدراسة

صبغة لجزيئات الم  اانجذاب يؤثر على كل من اختلاف قطبية المواد ن إذ إ، المواد المدروسة
 (Lai et al,2003) .وعلى انتشار جزيئات الماء ،للمادة رجيةالخا

 تحليل العوامل بين المراحل الزمنية المدروسة : 1.1.1

 كريلي :عامل نوع الراتنج الأ - 1

 ،عند مقارنته مع الراتنج الحراري التقليدي Eن أصغر قيمة للتغير اللوني الحقراتنج امتلك 
 .ونوع المحلول ،فترة المراقبة المدروسة، بغض النظر عن وراتنج السكب

 ،إن تصبغ المواد الراتنجية هو نتيجة لعوامل داخلية تتعلق بتركيبها الحاوي على المونومير
اتج عن عدم اكتمال عملية التماثر، وعوامل المونومير المتبقي غير المتبلمر النوالمواد المالئة، و 

 المادة  wear فتلو  ،، والنمط الغذائيخارجية كخشونة السطح، وسوء العناية الفموية
Rutkunas et al,2010))،  بعض الخصائص كالجفاف إلى بالإضافةDehydration، 

 Chemical، والتخرب الكيميائي Leakageالارتشاح و  ،Water Sorptionوامتصاص الماء 
Degradation. 

)2003Lai et al, ;et al,2010 Kurtulmus; et al,2011 Navarro-Sepulveda) 

بالخواص التي  ثبات لون راتنج الحقن مقارنة مع النوعين الآخرينيمكن تفسير ونتيجة لذلك 
 :  ـحيث يتميز ب، عن الأنواع الأخرى من الراتنجات والتي يتميز بها ،يتمتع بها

 ه بآليتين :في حدوث المسام همست   وهذا يخفف من التغير اللوني الذي، مسامية أقل -1
وبالتالي ظهور ، والتصاق البقايا الطعامية، تراكم الترسبات القلحيةفهي تساعد على  -

 .التصبغات
. لون الراتنج محدثة ظلالية في تؤثرغير منتظمة الشكل كما أن المسام  -

(Anusavice,2003) 
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الراتنجات الأخرى حتى قبل القيام بعمليات  من أقل هخشونة سطح، و ر فيه أقلمونوميالنسبة  -2
 .من إمكانية الامتصاص والانحلاليةيقلل  مما، التنعيم

Kuhar and Funduk et al,2005; Pfeiffer and Rosenbauer et al,2004)) 

 .هتماثر اكتمال و ، والتجانس، لماء أقل نتيجة لقلة المسامل هامتصاص -1
(Devlin and Kaushik et al,2005; Cucci et al,1998) 

بولي  هيو ، كيميائيةال البنيةأو ، نفسه المستخدمة في الدراسة لها التركيب ةأنواع الراتنج الثلاث إن
 ،د الداخلة في تركيبهااو أو الم ،إلا أنها قد تختلف ببعض العناصر، PMMA ميتيل الميتاكريلات
 كما أـنها تختلف بظروف، المختلفةعوامل الربط و ، والمصبغات، والملدنات ،كمبدئات التفاعل

؛ الأمر ووظائفها الكيميائية ،كل ذلك ينعكس على خصائصها. عملية التصليب وآلية التماثر
 .ذي يفسر حدوث الاختلافات اللونيةال

الذي توصل إلى Imirzalioglu et al,2010) ) وقد اتفقت هذه النتيجة مع ما وجده الباحث
 المبطنات الطرية هيأن ، و روسةالمد أنواع الراتنجبين  لونياً  ثباتاً أن راتنج الحقن كان الأكثر 

 . اً لوني الأقل ثباتاً 

 عامل نوع المحلول : - 2

 ،من بين مجموعات المحاليل المدروسة Eمتلك اللعاب الصناعي أصغر قيم للتغير اللوني ا
بغض النظر عن فترة  ،النيكوتينثم ، يلي ذلك القهوة، ر قيم للتغير اللوني فكانت للشايأما أكب

 .وعن نوع الراتنج ،المراقبة المدروسة

 اللعاب الصناعي : ■
نما ،على مواد مسببة للتصبغ يو تيح فهو لا بالنسبة للعاب كما أشرنا سابقاً  يعتمد في آلية  وا 

قل من أ هلذلك كان تأثير  ؛وعلى عامل الزمن، خصائص المواد فياللون على التأثير  في تأثيره
 .المحاليلباقي 

( (Goiato et al, 2014 ًنقلا ( عنRobinson et al, 1987 ) 
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 الشاي : ■

، الامتزاز(ة الادمصاص )تغير اللون يعتمد على خاص في تأثيرهلمحلول الشاي فإن  بالنسبة
 Flavonoidن أوراق الشاي تحتوي على كمية معتبرة من الفلافونيد ، إذ إوعلى ملوناته الصفراء

هذه أن إلى ، وقد أشير في العديد من التقارير الخصائص الوظيفيةالطعم و  التي تعطي الشاي
 ((Imirzalioglu et al,2010 .هي التي تسبب التغير اللونيمركبات ال

 مافي دراسته Keyf and Etikan,2004)) اننتيجة دراستنا مع ما وجده الباحثوقد اتفقت 
من  كلاً  إذ إن، المستعملة في صنع قواعد الأجهزة حول تغير اللمعان لنوعين من الراتنجات

تغير في الشاي بعد كبر أ، وكان كبر من العينة الشاهدةأ في اللمعان اً تغير  سبب الشاي والقهوة
 . مدة غمر طويلة

اللذين وجدا أن  (Um and Ruyter,1992وكذلك مع الدراسة التي أجراها كل من الباحثين )
لون أنواع الراتنج المختلفة  فيمن بين المحاليل المدروسة  محلول الشاي كان الأكثر تأثيراً 

 .ساعة من الغمر 14وذلك بعد ، Veneersالمستعملة في صنع الوجوه 

 القهوة : ■

 بالإضافة إلى ،الصفراء هاملوناتو  ،اقطبية جزيئاتهإلى التلون الناتج عن القهوة سبب يعود 
 وحمض الكافيك، Caffeineالكافيين و ، Tannic acid أسيد التانكك الأحماض الموجودة فيها

Caffeic acid (Goiato et al,2011; Goiato et al,2014)تيآلي ، وهي تعتمد على 
 ،لغمركزمن ا؛ الظروف الكيميائية باختلاف ة تأثيرهاطبيع وتختلف، الادمصاص والامتصاص

التوافق بين طبيعة ن تغير اللون بتأثير القهوة إلى وعزى بعض الباحثو ، والرطوبة، ودرجة الحرارة
 .الصفراء اة فيه وبين ملوناتهور المادة المغم

(Sepulveda-Narrova et al,2011; Guler et al,2005)  

 الأسنانالذي درس تغير لون  (Gregorius et al,2012) الباحث واختلفت نتيجة دراستنا مع
ببت سحيث  ،كل الأصناف المدروسة في الأكثر تأثيراً  ووجد أن محلول القهوة كان، الراتنجية

، في حين اختلف تأثير القهوة في دراستنا Chromatic كثافة اللونيةزاد من ال اً صفر أ القهوة تلوناً 
 ، وكان الشاي هو الأكثر تأثيراً .لمدروسة، والمرحلة الاف الموادباخت
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كانت القهوة هي  إذ Koksal and Dikbas,2008)) نيمع نتيجة الباحثواختلفت كذلك 
، NBS الـ لمعيار بالعين المجردة تبعاً  وكان هذا التأثير ملاحظاً ، أسابيعبعد أربعة  تأثيراً  الأكثر

 .عامل الوقت إلىذلك  عزياو 

دراسته التي أجراها على  نتيجة(De Andrade et al,2014) في حين عزى الباحث 
 العضويقالب طراوة في السببت  فقد، الدراسةستخدم في الم  القهوة محلول الكمبوزت إلى حرارة 

 م.11ºالمحلول  ةحرار  كانت درجة إذ، متصاص الصباغا لىإ وأدت ،للكمبوزت

على من جميع المحاليل كبر أكان تأثير القهوة أن  ((Oguz et al,2007وبالمثل فقد وجد  
نه اعتمد في دراسته على تسخين أإلا  ،بدرجات مختلفةأنواع مبطنات الأجهزة المدروسة و كل 

 . م 10ºالمحاليل لدرجة 

وف الدراسة، والمواد المدروسة، وطريقة ختلاف ظر الاختلاف في النتائج إلى ا وقد يعود سبب
 .، ومدة الغمرتحضير المحاليل

 النيكوتين: ■

، بالإضافة ات الراتنجئالناتج عن النيكوتين إلى الخاصية القطبية لجزيعزى التغير اللوني ي  
القطران  أنالعديد من الدراسات إلى  أشارت إذ، Tar بغات البنية الموجودة في القطرانللمص

 المرتبط بفلتر السجائر هو الذي يسبب التلون.
(Ayaz et al,2014; O’Connor et al,2007; Kozlowski et al,1982) 

التأثير الحراري المترافق مع هذه  إلىالتلون بالدخان  Mathias et al,2010))وعزى الباحث 
وبين  Matrixالراتنج  قالببين  التمدد الحراريمعدلات  اختلاف أن إلى أشار فقد ،العادة

ج الراتنج وبين في التغيرات الحجمية الحرارية بين بناء نسي اً يسبب اختلاف؛ الجزيئات المالئة
 Hydrolytic ةالحلمه التخرب الناتج عنكما أن  ،وهذا يؤثر على اللون ،الجزيئات المالئة
Degradation ن يسبب تغيرات في خشونة سطح أاللعاب يمكن محلول الغمر في  بسبب
 (Minami et al,2007) .بواسطة السجائر هزيادة تصبغإلى ويؤدي ، وملمسه الراتنج المدروس
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 اً سبب تصبغو  ،الدخان زاد من خشونة السطح أن (Ayaz et al,2014)وقد وجد الباحث 
 .ولكن لم يزله نهائياً ، نقص من التبقعأمنظفات الفي غمر العينات اً، إذ إن وخارجي اً داخلي

في دراسته  (Imirzalioglu et al,2010)نتائج الباحث  إحدىواختلفت نتيجة دراستنا مع 
لون المبطنات الطرية كان أكبر من تأثير باقي المحاليل،  فيوجد فيها أن تأثير النيكوتين  التي

 . خشونة سطح المادة، وعزى ذلك إلى وكان مقدار التغير اللوني الناتج غير مقبول سريرياً 

بسبب ظروف ؛ قد يكون أنواع الراتنج المدروسة فيدراستنا ضعف تأثير النيكوتين في  إن
 ينللعديد من الدراسات كدراسة الباحث على دراسة تأثير المحاليل خلافاً  واعتمادنا، تبعةالم  الدراسة 

(Ayaz et al,2014) ،و( (Mathias et al,2010اعتمدا ظروف دراسة مختلفة ن ذيلال
اد من التأثير مما ز  ؛على تعريض العينات لدخان السجائر المباشر في حجرة خاصةتكزت ار 

 .للنيكوتينالحراري 

 نوع محلول الغمر( : Xكريلي تنج الأ نوع الرا )تحليل أثر تفاعل العاملين  -1

عن ناعي بغض النظر كانت عند غمر راتنج الحقن في اللعاب الص Eأقل قيم للتغير اللوني 
 .المدة الزمنية المدروسة

النظر عن المدة الشاي بغض كانت عند غمر راتنج السكب في  Eقيم للتغير اللوني أكبر 
 .الزمنية المدروسة

كانت لراتنج  Eأقل قيم للتغير اللوني إذ إن وهذه النتيجة هي خلاصة ما تقدم ذكره سابقاً 
وذلك ، بين أنواع الراتنج المدروسة لونياً  الحقن الذي تبين في التحاليل السابقة أنه الأكثر ثباتاً 
 .اللون في تأثيراً المحاليل  عند غمره في محلول اللعاب الصناعي الذي هو أقل

لراتنج السكب في محلول الشاي الذي تبين في  Eفي حين كانت أكبر قيم للتغير اللوني 
 .ك لخصائص كلا النوعين من الراتنجعزى ذلويمكن أن ي  ، الدراسة أنه أكثر المحاليل تأثيراً 
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 : NBSلوحدات  مناقشة قيم التغير اللوني وفقا   1.1

إحداثه للتغيرات  ناحيةمن  جميع أنواع الراتنج متشابهاً  فيكان تأثير اللعاب الصناعي  -1
 سريرياً  اللون ملاحظاً  في هلم يكن تأثير  إذ، NBSلمعايير  وفقاً  المشاهدة أو غير المشاهدة عيانياً 

 سريرياً غير مقبولة  ووصل إلى درجة كبيرة(، )بعد أسبوع من الغمر T3 إلا بعد المرحلة الثالثة
 (.)بعد شهرفي المرحلة الأخيرة 

، وكان ذا تأثير ملحوظ بعد فترة اللون يرتبط بالمدة الزمنية فيوهذا يدل على أن تأثير اللعاب 
 .بعد شهر من الغمر غير مقبول سريرياً و  شديداً  لونياً  وقد أحدث تغيراً  ،معينة من الزمن

كريلي المختلفة والمغمورة في الراتنج الأ إلى أن عينات( (Lai et al,2003ولقد أشار الباحث 
وضمن الحدود المقبولة  ، ولكن هذا التغير كان قليلاً نة شاهدة قد تغير لونها مع الزمنالماء كعي

 ابالعين المجردة إلا أنه وهي تعتبر قيمة ملاحظة، (2القيمة ) NBSلم تتجاوز قيمة  ، إذسريرياً 
 يوم. 140طويلة وصلت إلى ، وذلك بعد مدة غمر سريرياً  ةمقبول

حول تغير  مافي دراسته Koksal and Dikbas,2008)) انالباحث وهذا ما أشار إليه أيضاً 
بالنسبة لجميع  NBSالتي كانت فيها قيم ، مستعملة في صنع قواعد الأجهزةلون الأسنان ال

غير ملاحظة ، والتي ت عتبر قيمة 1غمرها في الماء المقطر أصغر من الأنواع المدروسة عند 
 .سابيع من الغمرتى بعد أربعة أح سريرياً 

، وهو اث تغيرات لونية معتبرة مع الزمنأن اللعاب قادر على إحدإلى لدراستنا  مما قد يشير وفقاً 
، شاهدة العينة محلول لغمر الخدم في باقي الدراسات كيختلف في تأثيره عن تأثير الماء الذي است  

ر الأملاح والشوارد تأثيعزى ذلك إلى ، ويمكن أن ي  تغير لوني أكبرالغمر في اللعاب إلى أدى  فقد
لىالموجودة فيه غيرات بنيوية أكبر مع في إحداث ت أن يكون ساهميمكن  لذياالمحلول  pH ، وا 
 .مرور الزمن
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  لمعايير وفقاً كانت مقادير التغيرات اللونية في راتنج السكب مختلفة عن باقي أنواع الراتنج  -2
في جميع المحاليل  (ساعة 14بعد )من المرحلة الثانية  قيم ذات دلالة بدءاً الكانت ف، NBS الـ

 ومعتبراً  سريرياً  ملاحظاً التغير اللوني كان و ، خلافاً لباقي أنواع الراتنج الصناعي باستثاء اللعاب
 .وغير مقبول في المرحلة الرابعة، في المرحلة الثالثة

 في ظهور تساهموالتي  ،وصفاته الفيزيائية راتنج السكب خواصإلى ذلك عزى ي   يمكن أنو 
 . بشكل أكبر من باقي أنواع الراتنجالتغيرات اللونية عليه 

الذي لاحظ أن تغير لون (Imirzalioglu et al,2010) وهذا يختلف مع ما وجده الباحث 
، ولكنه لم يكن ذا دلالة في كل مرحلة زمنية Perceivable الراتنج ذاتي التماثر كان ملاحظاً 

النوع من الراتنج  ، وأن مقدار التغير اللوني لهذافي جميع المحاليل مع مرور الزمن إحصائية
، ولكنه أشار إلى أن عند غمره في محلول القهوة NBSالـ لوحدات  وفقاً  Minorكان صغيراً جداً 

إلى أن هذا النوع من الراتنج هو خيار مقبول في  ؤشراً أو م هذه النتيجة لا يمكن أن تعتبر مقياساً 
 .لثبات لونه في هذه الدراسة صنع قواعد الأجهزة استناداً 

 من المرحلة الثانية بدءاً  اللون في اً يتأثيره الملاحظ سرير  أإن محلول الشاي فقط هو الذي بد -1
 .بالنسبة لجميع أنواع الراتنج وذلك، (لغمرساعة من ا 14بعد أي )

اتنج لون أنواع الر  في أن محلول الشاي هو الأكثر تأثيراً  من وهذا يتفق مع ما وجدناه سابقاً 
من المرحلة  بدءاً  عيانياً  ملحوظاً  لونياً  ن يحدث تبدلاً أاستطاع  إذ، المختلفة بين جميع المحاليل

 . الثانية

الذي أشار إلى أن محلول  (Imirzalioglu et al,2010)مع ما وجده الباحث  ويتفق أيضاً 
من الراتنج الحراري وراتنج في كل  مقدار التغير اللوني بشكل ملاحظ سريرياً  فيالشاي قد أثر 

( 1-1,1بين ) Eوتراوحت قيم ، (من الغمر أسبوعبعد ولاسيما في المرحلة الثانية )، السكب
 (.من المرحلة الأولى )بعد يوم من الغمر بدءاً 
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بعد )لون جميع أنواع الراتنج في المرحلة الأخيرة من الغمر  فيكان تأثير جميع المحاليل  -1
 .سريرياً  وغير مقبول جداً  كبيراً  (شهر

وبالتالي مدة ، في إحداث التغيرات اللونية بيراً ك وهذا يدل على أن المدة الزمنية تلعب دوراً  
تهلاك المشروبات المسببة النظر عن اسالاستعمال الطويلة للتعويض ستؤدي لتلونه بغض 

  .للتلون

الذي لاحظ أن  ((Imirzalioglu et al,2010الباحث  واتفقت هذه النتيجة مع إحدى نتائج
بعد فترة غمر مدتها  سريرياً  ر اللوني للمبطنات كان غير مقبولالتغي فيتأثير النيكوتين فقط 

كان تأثير ، بينما قي المحاليلبالنسبة لبا مقبولاً  مقدار التغير اللوني في حين كان ،أربعة أسابيع
 .الغمر نفسها أي بعد أربعة أسابيعبعد فترة  جميع المحاليل في دراستنا غير مقبول سريرياً 

التغيرات  قيمالذي وجد أن جميع ( (Sepulveda-Narrova et al,2011واختلفنا مع 
لقراءة هذه التغيرات بحسب  وفقاً  Muchوبين التغير المعتبر  ،Traceتراوحت بين الأثر  اللونية 
كما في  لحد غير المقبول سريرياً ، ولم تصل إلى امن الغمر اً يوم 10بعد  ذلكو ، NBSمعايير 
 .دراستنا

سابقة إلى طبيعة المواد المدروسة، أو إلى نتائج الدراسات الو نتائجنا  بينوقد يعود هذا الاختلاف 
كما  بالطرق المعروفةوتلميعها اعتمدت معظم الأبحاث على إنهاء العينات  إذ، ظروف الدراسة
( Sepulveda-Narrov et al,2011)و، Imirzalioglu et al,2010)) فعل كل من
، وبعضها اعتمد على تبديل ن أثر المحاليل بفضل نعومة السطحهم في التخفيف ممما قد يس

، (Koksal and Dikbas,2008ن )في دراسة الباحثيكما ، أو تحريك السوائل المحاليل يومياً 
لمنع تراكم الجزيئات  ((Lai et al,2003 كما في دراسة الباحث أو إضافة المواد الحافظة

 .هم في هذه الفروقات، وهذا قد يسأو فساد السوائل المصبغة
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بين  لونياً  والأقل ثباتاً  لونياً  إن هذه الدراسة قدمت معلومات حول المادة الراتنجية الأكثر ثباتاً 
بالنسبة  مما قد يكون مفيداً ؛ ة في صنع قواعد الأجهزة المتحركةالمستعملالمختلفة أنواع الراتنج 

حاليل المدروسة التي تؤدي ، وأظهرت التفاعل المشترك والمعقد بين المواد والمينللممارس
أن  الاعتبارؤخذ بعين يجب أن ي  ، ولكن عند مناقشة التطبيقات السريرية لهذه النتائج للتصبغ

، وأن التأثيرات لنواحي عن ظروف الدراسة المخبريةالوسط الفموي يختلف في العديد من ا
، و تتأثر بالتغيرات قدة في إحداثها للتبدلات اللونيةصبغة أو المسببة للتلون تعتمد على آلية معالم  

يد من ، فالعدا اللعابهم فيهالتي يسو  حدث في الحفرة الفمويةالكيميائية والميكانيكية التي ت
 وتفاعلاتها مع بعضها، والحرارة العالية، الجهود الميكانيكية، و العوامل كالأطعمة المختلفة

ذلك  ويتعلق، ن يزيد من التغير اللونيو الكيميائي يمكن أ، والسحل والتآكل الحمضي أالبعض
ذ كل هذه العوامل مع هاز. إن أخومدى عناية المريض بنظافة الج، الصحة الفمويةب أيضاً 

 تغير لوني متعدد المنشأ . بعضها يؤدي إلى 

مزيد على الحاجة إلى سة يدل إن غياب مثل هذه الظروف لمشابهة الوسط الفموي في هذه الدرا
، ملة لفحص تأثيرات البيئة الفموية، لذلك لابد من تطوير خطة متكامن الدراسات المستقبلية

جراء المزيد من او   . المعقدة المسببة للتصبغلأبحاث لمعرفة الآلية ا 

الرغم من أن الثبات اللوني هو متغير واحد فقط من المتغيرات التي يجب مراعاتها عند على و 
أهمية كبيرة بالنسبة  ذا كون، ولكنه يمكن أن يالمتحرك السني اختيار مادة صنع الجهاز

.ويض عن المنطقة الأمامية المرئيةعندما يتعلق الأمر بالتع والطبيب الممارس خاصةً ، للمريض
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 :Conclusions  الاستنتاجات 1.5
 الدراسة يمكن استنتاج ما يلي :ضمن حدود هذه 

حيث  ،جهزة المتحركة يرتبط بعامل الزمنإن تغير لون الراتنج المستعمل في صنع قواعد الأ -1
 .يزداد مقداره مع تقدم الزمن

ج إن التعرض للسوائل المسببة للتصبغ يزيد من قابلية حدوث التغير اللوني لكل أنواع الراتن -2
 .عرض لهالراتنج الم  نوع محلول باختلاف  ، ويختلف تأثير كلالمدروسة

ن أنواع الراتنج ، وراتنج السكب هو الأقل ثباتاً لونياً بيج الحقن هو الأكثر ثباتاً لونياً إن راتن -1
 .الثلاث المدروسة

 .ير اللوني بين المحاليل المدروسةإن محلول الشاي هو أكثر المحاليل إحداثاً للتغ -1

إن مقدار التغير اللوني ازداد مع مرور الزمن وبشكل ملحوظ بعد المرحلة الثالثة من الدراسة  -1
T3 وغير مقبول سريرياً بعد المرحلة الرابعة ، هذا التغير ملاحظاً سريرياً  أصبح إذ( )بعد أسبوع

 .بة لجميع أنواع الراتنج المدروسة( بالنس)بعد شهر T4من الدراسة 



 

122 

 

 

 الباب السادس

 المقترحات والتوصيات
Suggestions & Recommendations

  



 الباب السادس المقترحات والتوصيات
 

123 

 : Suggestionsالمقترحات  1.6

ة في صنع ستعملمقدار التغير اللوني للراتنجات الم   دراسة تأثير خشونة السطح فينقترح  -1
حدوث هذا  فيمدى تأثير إجراءات الإنهاء والتلميع المختلفة دراسة و ، قواعد الأجهزة المتحركة

 .التغير

شتمل ت، لون قواعد الأجهزة فيائر نقترح إجراء دراسة حول التأثير المباشر لدخان السج -2
 . ياللونالتغير  له دور أساسي في إحداث الذي ،لعملية التدخين دراسة التأثير الحراري المرافق

إجراء المزيد من الدراسات حول تطوير نوع جديد من الراتنج نقترح بناءً على الاستنتاج الرابع  -1
 الأكريلي يتميز بالثبات اللوني، وبالقدرة العالية على مقاومة التصبغ.

الأجهزة المتحركة الأكريلية في ثباتها اللوني ومقاومة دراسة حول تأثير طلي نقترح إجراء  -1
 التصبغ أو التلون.

  



 الباب السادس المقترحات والتوصيات
 

124 

 : Recommendationsالتوصيات  1.6

ت لونه لثبا نظراً  ؛نوصي باستخدام راتنج الحقن في صناعة قواعد الأجهزة السنية المتحركة -1
 .مقارنة مع الأنواع الأخرى

جهزة صنع قواعد الأستعمل في للراتنج الم  صنعة بتعليمات الشركة الم  نوصي بالتقيد  -2
ات الإكساء والصب نسب المواد وخطو  ناحيةوطريقة صنعه من ، المتحركة في إجراءات العمل

على ثبات  وهذا يؤثر ،خواص أي نوع من الراتنج ترتبط بجودة صنعه إذ إن، وعملية التصليب
 .لونه على المدى الطويل

، وأن متحركة حول مدى ثبات لون التعويضسنية النوصي بتوعية مرضى التعويضات ال -1
إلا أن العناية بالصحة الفموية، والاهتمام بنظافة ، لونه هو أمر حتمي مع مرور الزمن تغير

تباعالجهاز لل من قابلية حدوث التغير ، يقيب حول طريقة العناية به وصيانتهتوصيات الطب ، وا 
 .جماليته لمدة أطولويحافظ على ، همن ديمومتيزيد اللوني، و 

نوصي بضرورة اقتناء أجهزة قياس اللون في جميع الأقسام لما لذلك من أثر في تحسين  -1
نوعية المعالجات السنية المقدمة والتي تنعكس إيجاباً في تقبل المرضى لهذه المعالجات.
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رات جامعة دمشق ، تاب جامعي ، منشو . مبادئ فيزيولوجيا الفم والأسنان . ك ، حأبو حامد
2011 

يلية المصنوعة بطرائق حقن . دراسة مخبرية وسريرية مقارنة لقواعد الأجهزة الأكر  أ . ، مغريواتي
 2005دكتوراه( ، سورية ، جامعة دمشق ، رسالة . )مختلفة

الحلاق، خ . ر . دراسة مخبرية مقارنة بين الأكريل المصلب بتقنية السكب والأكريل التقليدي 
)رسالة ماجستير( ، سورية ، جامعة حراري التصلب من حيث المسامية وتحري المونومير. 

 2010دمشق ، 

. ( الجزء العملي 1المتحركة )السنية التعويضات  سلوم، ع . المصطفى، ع . . السعدي، م
 2011كتاب جامعي ، منشورات جامعة دمشق . 

السعدي، م . دراسة مقارنة لبعض طرق القضاء على الجراثيم والفطور الموجودة في الأجهزة 
السنية المتحركة وتأثير هذه الطرق على الأجهزة السنية. )رسالة دكنوراه( ، سورية ، جامعة 

 2002دمشق، 

الفيزياميكانيكية للأكريل المستخدم في صنع قواعد الأجهزة العيسى، ح . دراسة مقارنة للخواص 
، جامعة  ، سورية المتحركة والمصلب بالطريقة التقليدية وطريقة الحقن. )رسالة ماجستير(

 2002دمشق، 

الراتنج الأكريلي  ، ن . ع . دراسة مخبرية مقارنة لمقاومة الانعطاف والتعب لنوعين منالكردي
 2010ماجستير( ، سورية ، جامعة دمشق ،  . )رسالةحراري التماثر

،  الياس، ك . س . دراسة مقارنة بين الأجهزة المتحركة التقليدية والمرنة. )رسالة ماجستير(
 2005سورية ، جامعة دمشق ، 

المارتيني، غ . دراسة مخبرية مقارنة لتأثير طريقة تصليب أكريل قواعد الأجهزة على بعض 
 2010ة ماجستير( ، سورية ، جامعة دمشق ، خصائصه الفيزيائية. )رسال
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 الملخص باللغة العربية
 

عند  مادة الراتنج الأكريلي الم ستعمل في صنع قواعد الأجهزة السنيةلون  تغير إنخلفية البحث : 
جمالية هامة  تعرضه للأطعمة، والمشروبات الم سببة للتصبغ في الحفرة الفموية، ي شكل مشكلة

 . وتقب له للجهاز التعويضي ،المريضتؤثر على رضا 
 

، قهوةالمحلول ، محلول الشاي، ناعيصاللعاب ال): دراسة تأثير أربعة محاليل هي هدف البحث :
صنع قواعد الأجهزة  ستعمل فيكريلي الم  لون ثلاثة أنواع من الراتنج الأ في( نيكوتينمحلول ال

 ،هاغمر  وذلك قبل، (السكب راتنج، الحقن راتنج ،ماثركريلي حراري التالراتنج الأ): المتحركة وهي
 . , شهرساعة, أسبوع 14, ساعة 21وبعد غمرها في هذه المحاليل لمدة 

ملم  1 ثخانة، و سم 1قرص راتنجي دائري بقطر  140 تألفت عينة البحث منالمواد والطرائق : 
بحيث  اً قرص 10. تحتوي كل مجموعة على  موزعة على ثلاث مجموعات بحسب نوع الراتنج

محلول ، اللعاب الصناعيالمدروسة وهي ) الأربعة منها في محلول من المحاليل اً قرص 11ي غمر 
استخدام جهاز ، وتم قياس اللون بم15º( وبدرجة حرارة نيكوتينمحلول ال، قهوةمحلول ، الشاي

 وبعد الغمر الغمر، ( وذلك قبلEasyshade) Spectrophotometer مقياس الطيف الضوئي
 الحاصل ∆Eتم حساب مقدار التغير اللوني  إذ ،ساعة، وأسبوع، وشهر 14ة، وساع21لمدة 

    CIE (Commission International d’Eclairage) . للإنارة وفقاً لنظام اللجنة الدولية
   بإجراء اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة تم تحليل البيانات إحصائياً 

Two-Way ANOVA with Repeated Measureلدراسة دلالة الفروق الرئيسة والثنائية  ؛
للمقارنات  ؛(Bonferroni-Test)كما تم إجراء اختبار ، Eفي متوسط قيم التغير اللوني 

 الثنائية بين المجموعات .

مقداره مع تقدم ازداد إن تغير لون الراتنج المستعمل في صنع قواعد الأجهزة المتحركة  النتائج :
مقبولة قيم غير حظاً سريرياً بعد أسبوع من الغمر، ووصل إلى أصبح هذا التغير ملاإذ ، الزمن

 حلاالمر  بين مقدار التغير اللوني فياختلف تأثير المحاليل  ، كماسريرياً بعد شهر من الغمر
ر من تأثير باقي شاي أكبوكان تأثير محلول الونوع المحلول، ، باختلاف نوع الراتنج الأربعة
، في كل المراحل الزمنية المدروسةاللون  فيومحلول اللعاب الصناعي هو الأقل تأثيراً ، المحاليل
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ثباتاً  الأقل، وراتنج السكب هو كان راتنج الحقن هو الأكثر ثباتاً لونياً بالمقارنة بين أنواع الراتنج و 
  . بين أنواع الراتنج المدروسة لونياً 

عامل الزمن لعب الدور الأكبر في التغير اللوني،  من خلال هذه الدراسة تبين أن الاستنتاجات :
ناعي هو محلول اللعاب الص، و بين أنواع الراتنج المدروسة راتنج الحقن هو الأكثر ثباتاً لونياً  وأن

، والقهوة، الشاي ليالى دور الم صبغات الموجودة في مح، مما يدل علالأقل تأثيراً على اللون
والمدة  ،، كما اختلف تأثير المحاليل باختلاف نوع الراتنجفي إحداث تغير اللونلنيكوتين او 

 .الزمنية

 . ، النيكوتين، القهوةالتغير اللوني، الراتنج الأكريلي، الشاي الكلمات المفتاحية :
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Abstract 

Statement of problem: Discoloration of acrylic resin denture base when 
it comes in contact with various food materials and beverages in the oral 
cavity may cause aesthetic concern to a denture wearer. 
 
Purpose: To evaluate the effect of four solutions (artificial saliva, tea, 
coffee, and nicotine) on the color stability of three types of denture 
acrylic resins (heat polymerized acrylic resin, injection resin, and pour 
resin) after immersion for 24 hours, 48 hours, one week, or one month. 

Material and methods: A total of 180 resin disks (1.0-cm diameter, 
3.0-mm thick) were fabricated. The disks were divided into 3 groups 
according to the type of resin. 15 disks of each group were immersed in 
each type of studied solutions : (artificial saliva, tea, coffee, and 
nicotine) at 37ºC. The color was evaluated using spectrophotometer 
(Easyshade) before immersion, and 24 hours, 48 hours, one week, or 
one month after immersion. The CIE (Commission International 
d’Eclairage) system was used to determine ∆E (color change) values. 
Data was statistically analyzed with Two-Way ANOVA with Repeated 
Measure analysis followed by (Bonferroni-Test) For bilateral 
comparisons between groups. 

Results: The color change of denture acrylic resin has increased with 
immersion time, so it became clinically noticeable after one week, and 
clinically unacceptable after one month, also The values of color change 
differed according to the type of resin, solution, and time. The effect of 
tea on color was higher than the effect of other solutions, and the 
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artificial saliva has the least effect on the color in all studied phases. 
The injection resin presented better color stability than other resins, and 
the pour resin was the least color stable between the three types of 
resins.  

Conclusions: Within the limitation of this study, it was concluded that 
the injection resin was the most stable chromatically amongst types of 
studied resins, and the artificial saliva solution had the least effect on 
the color, which indicated that the pigments found in tea and coffee are 
responsible for the color change. In addition, the effect of the solutions 
was different depending on the type of resin and the length of time. 

 

Key words: Color Change, Acrylic Resin, Tea, Coffee, and nicotine.



 

139 
 

 

 

 الملحق

Appendix 

 

 


	1.1 البوليميرات (Polymeres) :
	1.1.1 طريقة تصلبه و الآلية التي يعتمد عليها لبدء عملية التماثر فهناك :
	2.1.1  حسب سرعة عملية التصلب ( مدة الدورة الحرارية التي يخضع لها ) :
	3.1.1 حسب العناصر المضافة إليه ( الراتنج المعدل ) :
	4.1.1  حسب تقنية تشكيله : وهو ما سنتناوله في دراستنا
	1.4.1.1 تقنية القالب المضغوط  Compression Molding Technique :
	2.4.1.1 تقنية القالب المحقون Injection Molding Technique :
	3.4.1.1  تقنية السكب Pour Technique :


	2.1 ظاهرة التغير اللوني Color Change :
	1.2.1 التغير اللوني للمواد المستعملة في صنع التعويضات المؤقتة :
	2.2.1 التغير اللوني للمواد المستعملة في صنع التعويضات السنية المتحركة :
	1.2.2.1 التغير اللوني للأسنان الصناعية المستعملة في صنع الأجهزة المتحركة :
	2.2.2.1 التغير اللوني للراتنج الأكريلي المستعمل في صنع قواعد الأجهزة المتحركة :

	3.2.1 التغير اللوني بتأثير المحاليل المطهرة للأجهزة :
	4.2.1  التغير اللوني الناتج عن التعرض لدخان السجائر :
	5.2.1  تغيرات اللمعان Gloss changes :

	3.1   طرق قياس اللون  Methods of Measuring Color :
	1.3.1  المحاكاة اللونية البصرية   Visual Shade Matching:
	2.3.1  التصوير الرقمي  Digital Photography:
	3.3.1  مقياس اللون الرقمي  Digital Color Measuring Instrument :
	4.3.1  تحديد الألوان The Determination of Colors :

	Materials and Methods
	المواد والطرائق
	Materials and Methods
	2
	1.2 العينة Sample :
	2.2 مواد البحث Materials :

	Vertex acrylic pouring technique(Castavaria), Vertex-Dental B.V.Premium Denture Solutions, The Netherlands.
	2- بوتقة بلاستيكية يرتبط جزءاها بواسطة مشبكين.
	3- جهاز تصليب راتنج السكب Vertex.
	4- أوتاد معدنية مفرغة.
	5- مادة الآغار.
	6- عازل Devosep.
	3.2 الطرائق Methods :
	1.3.2 طريقة تحضير الأقراص المستخدمة في الدراسة :
	2.3.2 تحضير محاليل الغمر :
	3.3.2 طريقة قياس مقدار التغير اللوني :


	جدول (2-1) : نظام NBS في التعبير عن الاختلافات اللونية
	(Sepulveda-Navarro et al,2011)
	4.2   طرق الدراسة الإحصائية :

	3
	1.3 الدراسة الإحصائية الوصفية
	1.1.3 وصف العينة :
	2.1.3 توزع العينة :

	2.3 الدراسة الإحصائية التحليلية :
	1.2.3 دراسة قيم التغير اللوني E∆ :
	1.1.2.3 نتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة :
	2.1.2.3 تحديد مصدر الاختلاف باختبارات المقارنات المتعددة Multiple Comparisons :

	2.2.3 قيم التغير اللوني وفقاً لوحدات NBS :


	4
	1.4 مناقشة نتائج اختبار تحليل التباين ثنائي الاتجاه للقياسات المتكررة :
	1.1.4  تحليل داخل المراحل الزمنية المدروسة :
	2.1.4 تحليل العوامل بين المراحل الزمنية المدروسة :

	2.4 مناقشة قيم التغير اللوني وفقاً لوحدات NBS :

	5
	1.5 الاستنتاجات  Conclusions:

	6
	1.6 المقترحات Suggestions :
	2.6 التوصيات Recommendations :


