
وأثرها على  مقارنة بين طريقتي تلوين للقبعات الزيركونية
المغطّيالنهائي للخزف  اللّون  

(دراسة مخبرية)  

A Comparative study of the effect of two 

shading techniques on the final color of 

zirconia based crowns  

(In Vitro study) 

  ماجستيردرجة المت إلى جامعة دمشق لنيل د  أطروحة ق  

 في قسم تعويضات الأسنان الثابتة

 

علاء نجدات شاهين: إعداد الباحث  

 

 إشراف الأستاذ المساعد الدكتور

 نبيل الحوري

 

هـ9143 / م8201

ةالجمهورية العربية السوري  

 جامعة دمشق

 كلية طبّ الأسنان

ابتةقسم تعويضات الأسنان الثّ    

Syrian Arab Republic 

Damascus University 

Faculty Of  Dentistry 

Fixed Prosthodontics 

Department 



 

 

 
 

 تصريح 
 

  بالكامل تمَّ اقتباسه جزءٍ من هذه الأطروحة أي   " لا يوجد  

 نجز للحصول على شهادة أخرى آخر أو أ   من عمل علمي

 داخل  أو أية جامعة أخرى أو معهدٍ تعليميّ دمشق  جامعةفي  

 "أو خارج القطر

 

  



 

 

 
 

 الإهداء
 

 الله ك............والدي رحم.....والقلب الكبير............. إلى من كان السند

 والدتي..............................الصبر والحنان......إلى عنوان 

  .........زوجتي...........م الروح ونبض القلب .............وأإلى ت

 .................أخواتيلزهور التي تملأ حياتي...رفيقات الدرب واإلى 

 جوريخالو .........................حياتنا.... إلى الأمل الجديد الذي ملأ

  



 

 

 
 

 الشكر

 
   طالبا   أكون أنب تشرفت الذي  الحورينبيل  الدكتور للأستاذ بالشكر أتوجه 

والذي  العليا والدراسات الأولى الجامعية دراستي سنوات في طلابه من
بها  فتخر  أ ة  حسن وقدوة   بكل ما تحمله الكلمة من معنى للرقي   ا  كان عنوان
على تكرمه بالإشراف على هذا البحث وعلى كل ما  أشكره كما، ما حييت

فترة الماضية، له مني كل التقدير القدمه لي من مساعدة ودعم طيلة 
 .والاحترام

  ستاذ الدكتور محمد لؤي مراد رئيس قسم تعويضات خص بالشكر الأأكما
ستاذة في قسم المداواة، أستاذة الدكتورة سعاد عبود الأسنان الثابتة والأ

 بتدقيق هذا البحث وتحكيمه ، فلهم مني كل الشكر والتقدير. لتكرمهم
 ن الشكر لجميع أعضاء الهيئة التدريسية في قسم تعويضات الأسنا خالص

 .، وجميع أصدقائي من طلاب الدراسات العلياالثابتة في جامعة دمشق
  إلى عمادة كلية طب الأسنان في جامعة دمشق كما أتوجه بالشكر الجزيل

ستاذة الدكتورة بالأستاذ الدكتور محمد سالم ركاب عميد الكلية، والأ لة  متمث  
أسامة محمد  حداد نائب العميد للشؤون العلمية، والأستاذ الدكتور ةراني

 البحث لمسيرة دعم من يقدمونه لماالجبان نائب العميد للشؤون الإدارية 
 .العلمي

  كما أتوجه بالشكر لصديقي وأخي الدكتور معاذ الخولي على ما قدمه لي
 نجاز البحث.إمن دعم ومساعدة في فترة 

  غوي لهذا البحث ، وللأستاذ لتدقيقها الل  سة ميساء حيدر در  لم  لكل الشكر
في  لي لمساعدتهم مشنوق المهندس بسام مارديني والأستاذ المخبري علاء

 تمام هذا البحث.إ
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ّمةّ:المقدّ 

لدىّالمرضىّدفعّالشركاتّالمنتجةّللموادّالسنيةّّباتّالتجميليةالحاجاتّوالمتطلّ ازديادّّإنّ 

ّ،إلىّالعملّعلىّتطويرّوتحسينّالخواصّالتجميليةّللمادةّالسنيةّبهدفّتلبيةّهذهّالمتطلبات

لتساعدّالطبيبّفيّّ،باتّالأساسيةّللمادةّالتعويضيةالجزءّالأهمّمنّالمتطلّ ّوأصبحتّتعتبرّ 

ّالأنسب ّالتجميلية ّالمعالجة ّعلى ّالحصول ،ّ ّالمتطلّ ومن ّالتعويضيةّباتهذه ّالمادة ّلون

ّ(Odaira et al. 2011)ّبيعية.سنانّالطّ قهّمعّلونّالأتوافوّ

ّذاتّالقاعدةّعويضاتتالّتعتبرّ وّ ّشائعّالخزفية ّالمواد ّمن ّالفترةّّةالزيركونية ّفي الاستخدام

ّمنّخواصّ ّبه ّتتمتع ّلما ّ ّحيويّجيدّةميكانيكيالحالية ّأبيضّعلىّخلافّوتقبل ّولون ،

ّالنوعّمنرتّالأبحاثّحولّهذلذلكّكثّ ّالخلائطّالمعدنية، لتحسينّخواصهاّّعويضاتالتّ ّا

تركيزّعلىّلونّهذهّالمادةّودقةّالكانّ،ّفجميليةستخدامهاّفيّالمعالجاتّالتّ ونيةّوزيادةّااللّ 

 ;Denry and Kelly 2008)التجميليةّالمريضّرغباتبيعيةّلتلبيّلأسنانّالطّ اّللونّمطابقته

Ban et al. 2013; Kim and Kim 2016)ّ

ّالنوعّمنّهمّسيئاتولكنّمنّأ قليلةّالّهلشفوفيالطبشوريّواّبيضونّالأهوّاللّ ّنيجاالتّ ّهذا
ّللتعويضّالنهائي، ّتؤثرّعلىّالخواصّالل ونية ّالزيركونية،ّوالتيّبدورها عملتّلذلكّّللقبعة

ّتحسينبحالأ ّعلى ّالحديثة ّالسيئاتّاث ّّهذه ّخلال ّالقبعّخزفّمغطيّةضافإمن ةّفوق
ّواّ الزيركونية ّوّأّعلىّسطحّالقبعةملوناتّّةضاف، ّأّ،بسوائلّتلوينتغطيسها ّقوالباجّنتإو

ّوم ّجاهزة ّبألوان ّالشفوفيةّتنوعة،زيركونية ّتحسين ّتم ّاّكما ّتقليل ّخلال التيّّلبلوراتمن
 Kaya 2013; Kim and).تحجبّوتشتتّالضوءّدونّالتأثيرّعلىّالخواصّالميكانيكية

Kim 2016; Mahshid et al. 2015)ّ
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ّلتلوينّالقبعةّالزيركونيةّقبلّوضعّالخزفّالمغطيّدورّمهمّفيّتحسينّالخواصّاللونية،ّ إن 
ّالف ّعنّطريقّجهاز ّالقطعّوالخراطة ّعملية CAD/CAMّّّــــبعد ملوناتّتعملّّضافةإيتم

ّ ّعلىّجعل ّالقبعة ّالخزفّالمغطّ لّمماثللون ّزمنيمّ إّ،يلون ّلمدة ّبغمرها ّّةا سوائلّضمن
دخالّإّبعدهاّيتملّ،الخارجيّللقبعةعلىّالسطحّّةنّطريقّفرشاوّبتطبيقّاللونّعأّالتلوين

ّ ّللفرن ّيتمّ sinteringّالت قسي ةّعمليةّجراءلإالقبعة ّثم ّالمغطيّةضافإّ، .ّالخزف
(Ahangari et al. 2015; Kim and Kim. 2016; Mahshid et al.2015)ّ

ّقطعةّالتعويضيةّبينّالمخابراختلافّفيّالنتيجةّالنهائيةّلللوحظّبالتجربةّالسريريةّوجودّ
ّالاختلافّيؤديّفيّبعضّ بالرغمّمنّاتباعّّنفسّالخطواتّواستخدامّنفسّالموادّ،ّوهذا

ّالأ ّولقلّ إحيان ّسريرياً، ّمقبولة ّالأبحاثّحوللىّنتائجّغير ّلّة ّالقبعاتّتلأفضلّطريقة وين
ّتمّإجراءّهذاّالبحث.ّّللخزفّالمغط يّالنهائيعلىّاللونّّالتلوينّسوائلالزيركونيةّوأثرّ
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 ف البحث :هد 
ُالبحثُُيهدفُ  رُتغيُُّأقلُّبُأفضلُطريقةُلتلوينُالقبّعةُالزيركونيةُعلىصولُحللهذا
الزيركونيةُوذلكُمنُُقاعدةةُذاتُالأثناءُتصنيعُالتيجانُالخزفيُُّسريرياُ ُمقبولُلوني

 خلالُ:
ُالقبُّإ .1 ُلتلوين ُمختلفتين ُطريقتين ُبين ُمقارنة ُالزيركونيةجراء السطحُُ)دهنُعة

 ي.ونُالنهائيُللتاجُبعدُوضعُالخزفُالمغطُّودراسةُاللُُّتغطيس(الأوُُالخارجي
ونُعلىُاللُُّهنأوُزيادةُُطبقاتُالدُّتطبيقُسوائلُالتلوينُُزيادةُزمنُدراسةُأثر .2

 .القاعدةُالزيركونيةُيللتاجُالخزفيُذُالنهائي
لطرائقُالتلوينُالمقترحةُومعرفةُالأفضلُُبالرؤيةُالمباشرةُدراسةُالقبولُالسريري .3

 بينها.
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 _الزيركونيا :1

 تعريف الزيركونيا : 1_1

ز من بيعة على شكل فل  الط  في تتواجد  ، (ZrO2)بأوكسيد الزيركون الزيركونيا علميا   ف  تعر 
ل على أوكسيد و حصلل كيميائيا   إرجاعه   بعدها ليتم ، (ZrSiO2)سيليكات الزيركون 

 (Pilathadka et al. 2007).الزيركون

مسحوق  الخالي من الط ور الزجاجي ، يكون عبارة عن يهي نوع من أنواع الخزف السن  
يستخدم لصناعة القبعات والهياكل الأساسية  ،(Bona et al. 2015) الل ونمعدني أبيض 

ليعطي مظهر أكثر و ، والذهب والمعادن الأخرى تعويضات السن ية  ليحل محل النيكل كروملل
 .(Manicone et al. 2007) لدى المرضى بشكل أكبر ا  مرغوب تجميليا   وخيارا   بياضا  

 الخواص البنيوية للزيركونيا وأنواعها : 2_1

ورة شكل البل   ن  ، كما ألدرجة الحرارة مختلفة وذلك تبعا   أطوار   ةيتواجد أوكسيد الزيركون بثلاث
وهذه لجميع البلورات،  ا  حدالكيميائي وا التركيب يعد   ور ولكنيختلف باختلاف هذا الط  

 :(Pilathadka et al. 2007) الأطوار هي كالتالي

 .م°1170 درجة حرارة الغرفة حتى درجة ( من M) monoclinic phaseالطور الأحادي 

 .م°2370 حتى درجة  م°1170من درجة حرارة  tetragonal phase (T)الطور الرباعي 

الانصهار  حتى درجة م°2370من درجة حرارة    cubic phase  (C)الطور المكعبي 
 .م2680°

فالانتقال  ،ملحوظة   حجمية   بتغيرات   مصحوبا  إلى آخر يكون  انتقال الزيركونيا من طور   ن  وا  
غير وهذا الت  ، % 4يقارب حجمي  بازدياد  ور الرباعي إلى الأحادي بالتبريد يترافق من الط  

مثل تة لذلك تم إضافة أكاسيد مثب  ، تنتج عنهبتصدعات داخلية  الحجمي الكبير يترافق أيضا  
(Cao – Mgo - Ceo2 - Y2o3  )  الهدف منها تحسين الخواص الفيزيائية يكون
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وعدم  ،للزيركونيا بالإضافة إلى المحافظة على شكل البلورة المكعبي أو الرباعي عند التبريد
وتختلف نسبة إضافة الأكاسيد عودتها للشكل الأحادي ومنع تشكل هذه الت صدعات الداخلية، 

 .ا  أو مكعبي ا  رباعي المراد العمل به سواء  كانتة تبعا  للطور ب  المث

 

 (Hannink et al. 2000) (: البنية البلورية للزيركونيا والتحولات البنيوية1الشكل رقم )

و للزيركونيا المستخدمة في طب الأسنان ثلاثة أنواع تبعا  للط ور الموجودة فيه ونوع الأ كسيد 
 :(Denry and Kelly 2008)المث بت المستخدم 

i.  (3Y-TZP) 

ii.  (Mg-PSZ) 

iii.  (ZTA) 

 (Madfa et al. 2014;POWERS and WATAHA 2013) جدول لمقارنة الخواص الميكانيكية.(: 1الجدول رقم )

 الخزف
 الفلدسباري

 الزيركونيا الميناء السني العاج السني

 

40 MPa 98 MPa 10 MPa 900-1200  MPa مقاومة الانحناء 

14.4 HV 2.1 HV 13.5  HV 1200 HV القساوة 
150 MPa 297 MPa 400 MPa 2000 MPa مقاومة الضغط 

8x10-6 1/K 8x10-6 1/K 12x10-6 1/K 11x10-6 1/K معامل التمدد الحراري 
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 الأشكال التجارية للزيركونيا المستخدمة في طب الأسنان : 1-3

الأول هو عبارة عن قوالب توجد الزيركونيا على شكل قوالب تقسم إلى نوعين رئيسين، النوع 
حيث تعالج بدرجة حرارة عالية  ،لا تحتاج إلى عملية تقسية في المخبر كاملاة بشكل مقس  
درجة مئوية لمدة ساعتين( لتصل المادة للكثافة العظمى ويتم نحتها بشكل مباشر  1500)

،  Hard machining zirconia وتدعى  CAD/CAMـ في المخبر عن طريق جهاز ال
طبشوري يتم نحته  هش   قوام   يكون القالب ذا زيركونيا مقس اة جزئيا   فهو النوع الآخر اأم  

     ليتحول لشكله الصلب ويدعى  sintering processفرن التقسية  بالبداية ثم يتم إدخاله إلى
soft machining zirconia (Madfa et al. 2014). 

( HT zirconiaالزيركونية ذات الشفوفية العالية )حديثا  تم تطوير أنواع جديدة من القوالب 
ة لاستخدام الخزف المغطي، بهدف زيادة الخواص التجميلية للتيجان الزيركونية دون الحاج

( full contour zirconiaأو )monolithic) واستخدامها كتيجان كاملة وليس كقبعات  )
(Johansson et al. 2014)يدة تدعى               ، بالإضافة لقوالب زيركونية جد
(Ultra-high translucent full zirconia والتي أصبحت تقارب ) تيجان بشفوفيتها
 ولكن بخواص فيزيائية  أفضل. Emaxالـ

نتاج قوالب زيركونية بألوان جاهزة دون الحاجة لتلوينها في المخبر أو قوالب زيركونية إكما تم 
أو          monolithic) لتيجان الزيركونية )لصنع ا جميعها متدرجة الشفوفية تستخدم

(full contour zirconia )(Kaya 2013). 

 ميزات الزيركونيا : 4_1

تتميز التعويضات والترميمات التي تعتمد على الزيركونيا بتقبل حيوي جيد ضمن الحفرة 
وعدم احتوائها على الزجاج زادت من  عالية الكثافة للزركونيا البل ورية البنيةالفموية،  كما أن 

قدرة ، كما تتمتع ب(Studart et al. 2007) مقاومتها للانحلال ضمن سوائل الحفرة الفموية
 Raigrodski and)عالية على العزل الحراري وحماية الل ب السن ي من التغيرات الحرارية 

Chiche 2001). 
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قي عدم وجود أي تأثيرات مسرطنة أو وأظهرت دراسات أخرى أ جريت على الزيركونيوم الن  
 .(Covacci et al. 1999)مشوهه للخلايا

كما أكد ت الدراسات أن نسبة تراكم الل ويحة الس نية حول مادة الزيركونيا أقل من التيتانيوم 
(Scarano et al. 2004). 

 استخدامات الزيركونيا : 5_1

 تستخدم الزيركونيا في طب الأسنان لصناعة :

 وأوتاد جذرية ذات نتائج تجميلية عالية تحت التيجان الخزفية الكاملة مقارنة  قلوب  .1
 .(Koutayas and Kern 1999)القلوب والأوتاد المعدنية ب

 .(Tinschert et al. 2007)تيجان وجسور أمامية وخلفية  .2

 .(Keith et al. 1994)حاصرات تقويمية  .3

رعات الس ني ة دعامات .4 ، وتيجان فوق دعامات الزرع (Tan and Dunne 2004) للز 
(Yildirim et al. 2003)   مصنوعة  ة متقبلة حيويا  تم صنع زرعات سني   ، وحديثا

 .(Balmer et al. 2018)من الزيركونيا

 ;Inokoshi et al. 1992) جسور الحشوات الضمنية والمغطية والجسور الل صاقة .5

Rosentritt et al. 2009). 

 (Stawarczyk 2017;Daou 2014) :مضادات استطباب الزيركونيا  6_1

 الأسنان التي تحتاج إلى جمالية عالية. -1

 الجسور التي تحتاج إلى وصلات إحكام. -2

 محورية كافية. و ملم 1أقل من  إطباقيةعدم وجود مسافات  -3

(  عادات إطباقية -4  .bruxismغير وظيفية )كالكز 

 الجسور المجنحة. -5
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 طريقة تحضير الدعامة لاستقبال القبعة الزيركونية : 1-7

مدور الزاوية بعرض  كتف اة يجب أن يكون ذالزيركوني القبعة الأسنان لاستقبال إن تحضير

ان الداعمة خلال الوظيفة من أجل التوزيع الأمثل للقوى الإطباقية على الأسن ملم 1

والسطح الطاحن  ،ملم 2-1.5ة يجب تحضير الحد القاطع للأسنان الأمامي، و المضغية

ملم على كامل محيط  1.5-1.2يجب ألا تقل كمية التحضير عن و  ، ملم 2للأسنان الخلفية 

لا ينصح بتحضير خط الإنهاء على شكل حد السكين و  (von Steyern Vult 2005)السن،

الخالية من المعدن لأن الإجهادات تتركز في المناطق ذات الثخانات  خزفي ةفي الترميمات ال

في منطقة  لا سيما ج عن التحضير غير الكافي،نت  الرقيقة من الترميم، والتي ت  

 (Comlekoglu et al. 2009).الحواف

 ي كامللاستقبال تاج خزف بعد التحضير والرحى السفلية شكل الثنية العلوية (:2الشكل رقم )

 

أن ثخانة التحضير من الناحية الدهليزية للسن  2006عام  and Hyo  Mclarenدأك  وقد 

ملم في ترميمات الزيركونيا، وذلك للوصول إلى ناحية تجميلية جيدة  1.5يجب ألا تقل عن 

ن من جهة أخرى ملم 0.3زيركونية لا تقل ثخانتها عن  قب عةمن جهة، وللحصول على  ، وا 
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 .ملم كاف للحصول على ترميم جيد 1 المحورية والسطح اللساني بمقدارتحضير السطوح 

(McLaren and Hyo 2006)  

 CAD/CAMبمساعدة الحاسب  الآلي التّصميم والتّصنيع تقنيّة -2

(Computer-aided design and computer aided manufacturing)  : 

على الانتقال من العمل اليدوي في ية ساعد طور الحاصل في عالم التعويضات السن  الت   إن  

وهو  CAD/CAM  الـ ، ومن أهمها جهازلى الاعتماد بشكل كل ي على الآلةالمخبر إ

تصميم القطعة التعويضية يتم عن  إن   أيصنيع بمساعدة الحاسب ، صميم والت  الت   عريفبالت  

عط  التصميم.الشكل المطلوب في هذا  اؤهاطريق برنامج خاص بالجهاز ثم يتم نحتها وا 

مهمته نقل المعلومات والبيانات إلى الحاسب إما عن  تكون يرتبط الجهاز بماسح ضوئي

)طبعة رقمية(          المثال الجبسي المصبوب للطبعة النهائية أو عن فم المريض مباشرة  

(digital impression). (Tinschert et al. 2004) 

 ميزات تقنية التصميم والتصنيع الآلي بمساعدة الحاسب : 2-1

مكانية صنع تعويض نهائي للمريض في جلسة واحدة دون الحاجة وا  تسريع المعالجة  .1

 (Trost et al. 2006)لصنع تعويض مؤقت.

ممكن أن تحدث نتيجة الأعمال المخبرية ال من الدقة في العمل وتلافي الأخطاء التي .2

 (Bindl and Mörmann 2005 ; Luthardt et al. 2001)والعمل اليدوي. 

ارتباط الجهاز بالط بعة الرقمية ي سهل العمل والتواصل بين العيادة والمخبر حيث  .3

 يمكن إرسال المعلومات بالبريد الالكتروني دون الحاجة لاستخدام مواد الط بع.

(Abdullah et al. 2018) 
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 لمحة تاريخية : 2-2

ة بشكل واسع منذ عام السن ي CAD/CAMطوير في أنظمة الت   ث وعملياتاحبالأ بدأت

 CAD/CAMالـ الأول في مجال تطوير أنظــمة المساهم  Duretوكان الباحث ، 1980

 استعمالإطباقي ب بدأ بتصنيع التيجان بشكل وظيفي مع سطح 1971في عام الحالية، ف

تصميم التاج، آخذا  بعين  عامة في الفم وتلاهالد  بدأت بأخذ طبعة ل مجموعة من الأجهزة

آلة نحت مضبوطة رقميا ،  استعمالبعد ذلك قام بنحت التاج ب مثالاعتبار الحركة الوظيفية، 

الذي كان له  SOPHA ( Sopha Bioconcept System )  قام فيما بعد بتطوير نظام كما

 .              في العالم CAD/CAMالـ تأثير ملحوظ في التطورات اللاحقة في أنظمة 

(Liu 2005 ; Mehl and Hickel 1999) . 

تقنية  استعمال، إذ حاول 1989عام  CERECفقد قام بتطوير نظام  Mormannأما  

؛ chair-side ة يمكن تطبيقها بشكل سريري على كرسي الأسنانالسن يجديدة في المراكز 

نحت و  كاميرا داخل فموية،استعمال وقام بإجراء قياس مباشر داخل التجويف الفموي ب

 .chair-sideآلة مدمجة موضوعة في  استعمالمن قالب خزفي ب inlayالحشوة المصبوبة 

(Mormann 1989) 

، والذي اعتمد على 1993عام  Proceraر لنظام طو  الم   يعتبرف Andersonا الباحث وأم  

نحت قالب خزفي أو معدني يحاكي و  ،سطح السن المحضرة لنقل أبعاده علىيستند  مجس  

 .ةالسن يتلك السطوح 
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على الحشوات  مقتصرا   CAD/CAM نظمة المختلفة لم يعد استخدام الـومع تطور الأ

نما دخل في مجالات طب الأسنان المختلفة  كجراحة الوجه ا  المصبوبة والتعويضات الثابتة و 

 (Kim et al. 2018; Brandt et al. 2018)والفكين والزراعة والتقويم .

 

 :  CAD/CAM ـمكونات جهاز ال 2-3

 :(Beuer et al. 2008)أقسام رئيسية  ةيتكون جهاز الت صميم والت صنيع الآلي من ثلاث

يكون إم ا القسم الأول الذي يقوم بجمع المعلومات ، وهو عبارة عن ماسح ضوئي أو ليزري و 

، يقوم بجمع المعلومات عن المثال الجبسي أو فم المريض مباشرة  بالمخبر أو في العيادة

 .الى معلومات افتراضية على الحاسبوتحويلها 

، وهو المسؤول عن تصميم التعويض أو الترميم لثاني هو البرنامج الخاص بالجهازالقسم ا

 (.عرض وارتفاع –انطباق حواف  –شكل  –على المعلومات الم دخلة إليه )ثخانة  بناء  

، وهو القسم المسؤول عن تحويل التصميم الخراطة أو النحتالقسم الثالث هو قسم 

، ويتكون من مجموعة من السنابل الخاصة والحوامل فتراضي الموجود إلى تعويض نهائيالا

 الخاصة بها التي تعمل على القوالب الزيركونية لنصل إلى الشكل النهائي المطلوب.
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 (.Susic et al.2017) الأجزاء الثلاث لجهاز التصميم والتصنيع الآلي بالإضافة لفرن التقسية الخاصيمثل  (:3الشكل رقم )

 

 

  :  CAD/CAMـتصنيف أنظمة ال 2-4

بالعيادة  ةق س مت الأنظمة إلى قسمين وهي أنظمة مخبرية )خاصة بالمخبر( وأنظمة خاص

CEREC ( 2وفق الجدول رقم) 
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 وفق التقسيم الخاص بالمخبر والخاص بالعيادة المعروفة CAD/CAM(: أنظمة الـ 2الجدول رقم )

 (Abdullah et al. 2018; Li et al.2014 ; Zimmermann et al.2015) 

 

 أنظمة مخبرية

شركات أنتجت الماسح الضوئي 

وجهاز النحت الخاص بها 

CAD/CAM 

شركات أنتجت الماسح الضوئي فقط 

CAD. 

شركات أنتجت جهاز 

 CAMالنحت فقط 

1.Amann Girbach 

2.3M ESP 

3. Sirona Dental Systems 

4.Zirkon Zahn 

5. vhf camfacture AG 

6.Weiland Dental 

7.Pou-Yuen and U-Best 

Dental 

8. Planmeca 

9.KaVo Dental 

10.Dentsply Prosthetics 

1. D2000 

2. 3 Shape; Dental Wings 7 series 

3. Dental Wings; IScan D104 

4. Imetric 3D SA; Ceramill Map 

5. Amann Girrbach; Activity 850 

3D 

6. Smart Optic 

1.DWX-50 

2.Roland DGA 

Corporation; inLab 

MC X5 

3. Sirona; M5 

4. Zirkonzahn; Tizian 

Cut 5 Smart 

5. Schütz Dental; S2 

Model 

6. vhf camfacture AG; 

Ceramill Motion 2 

7. Amann Girrbach 

 CERECأنظمة للعيادة 

شركات أنتجت الماسح الضوئي وجهاز النحت 

 CAD/CAMالخاص بها 

 CADشركات أنتجت الماسح الضوئي فقط 

1.Sirona 

2.Planmeca 

1.True Definition Scanner 

2. 3M ESPE; iTero 

3. Align Technology 

4. Inc; Trios 

5. 3Shape; Apollo DI 

6. Sirona; CS 3500 

7. Carestream Dental LLC 
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مكانية إنجاز CERECحيث تتميز الأنظمة الخاصة بالعيادة ) ( باختصار الوقت وا 

نفس تسلسل العمل التقليدي إلى تحتاج فهي نظمة المخبرية التعويض بجلسة واحدة، أما الأ

 عودة الى العيادة والتجربة( .–عمل مخبري –إرسال إلى المخبر  -تعويض مؤقت –)طبعة 

ها صيغة المعلومات مشتركة وهناك تقسيم آخر للأنظمة وهي أنظمة مفتوحة والتي تكون في

رساله ليتم نحت ا  نظمة المختلفة حيث من الممكن جمع المعلومات بنظام لشركة ما و بين الأ

هي الأنظمة التي لا يتم فة ، أما الأنظمة المغلقأو تصميمه على جهاز لنظام آخرالتعويض 

كامل خطوات العمل ضمن منظومة عمل واحدة لشركة تتم  و فيها مشاركة المعلومات أبدا  

 واحدة فقط.

 : CAD/CAMأنواع الخزف المستخدمة مع تقنية التصميم والتصنيع الآلي  2-5

 التالي :مت وفق الجدول س  نواع الخزف المختلفة مع هذه التقنية وق  أاستخدم العديد من 

 CAD/CAM (Abdullah et al. 2018)ـ أنواع الخزف المستخدمة بتقنية ال(: 3الجدول رقم )

 الاستطبابات نوع النظام المستخدم نوع المادة الترميمية

تيجان  -وجوه -حشوات: ضمنية ومغطية Cerec خزف الفلدسباري
 أمامية

الخزف الزجاجي المقوّى 
 باللوسيت

Cerec  تيجان  -وجوه -ومغطيةحشوات: ضمنية
 أمامية

 تيجان أمامية Cerec 3D, Cerec inLab (المغنيزيوم)أوكسيد 

 ,Cerec 3D, Cerec inLab ألومينا) أوكسيد الألمنيوم(

DSC Precident 
 تيجان وجسور أمامية

 تيجان وجسور Procera ألومينا

 ,Cerec 3D, Cerec inLab (الزيركونالزيركونيا)أوكسيد 

DSC Precident تيجان وجسور 

الزيركونيا المقساة جزئياً 
 )أكسيد الزيركونيوم(

DSC Precident, Lava, 

Procera, Everest, Cercon 
 تيجان وجسور

 تيجان وجسور DSC Precident, Everest كلياً   الزيركونيا المقساة
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 : اللّون -3

 : اللّونتعريف  3-1

ر يعلى خصائص ومعاي بناء   دراسته وتتم ،بأنه إحساس يدرك بحاسة البصر الل ونيعر ف 

 :(Wee 2006) وفق نظامينية الل ونتدعى بالأبعاد 

1- Munsell color order system) )نظام وصفي وشائع الاستخدام.  

وهو نظام كم ي أكثر دقة من النظام السابق يستخدم في الأبحاث  CIE Labنظام  -2

 العلمية والدراسات.

 : اللّونأنظمة دراسة  3-2

  نظامMunsell color order system): ) 

، وهو نظام وصفي شائع الاستخدام (Sproull 1973) الل وندراسة لهو النظام الأول 

 اتالاعتماد عليه في اختيار لون التعويضقديما  في طب الأسنان، ولايزال حاليا  يتم 

  .ةالسني

والإشباع  Hueة  يالل ونالصبغة  الثلاث وهي الل ونبعاد يعتمد هذا النظام على أ

 :،  وهي بالتعريفValue يالل ونوالسطوع  Chroma يالل ون

  ةيالل ونالصبغة Hueا بـ : ويشار إليهH سم ة )الايالل ونالخصوصية  يوه

على ي الل ونعد ويعتمد هذا الب   ،....خضروالأصفر الأو  حمرالأ الل ونك العائلي(

 في نظام الل ونطول الموجة المعكوسة من الجسم إلى العين، وتترتب درجات 

MUNSELL  ية ضمن حلقات، الل ونوعليه يتم توزيع الصبغة  بشكل دولاب

  (Cochrane 2014) .( 4الشكل رقم )
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  ة(يالل ونالكثافة ي )الل وندرجة الإشباعChroma ـب ا: ويشار إليه C  ف تعر  و

ه بكأس من شب  ، ويمكن أن ت  بأنها الاختلاف بين الألوان الباهتة والألوان القاتمة

الناتج تزداد كثافته أو إشباعه  الل ونالماء أ ضيف إليها نقطة من الحبر حيث أن 

 Munsellية على دولاب الل ونبازدياد عدد نقاط الحبر المضافة، وتزداد الكثافة 

 (Cochrane 2014) .(4باتجاه الخارج، الشكل رقم) من الداخل

  شراق(الإ) الل وندرجة سطوعValue ـب ا: ويشار إليه L الضياء أو الظلام ي وه

، وهذه سطوعا  الفاتح الأكثر  الل ونالداكن و  الل وندرجة لون الجسم بين  يوه

، الشكل لمعكوسة عن سطح الجسمة ايالل ونبكمية الطاقة  الدرجة تتعلق

 (Cochrane 2014).(4رقم)

 

 

 
   .ياللّونشباع دولاب وازدياد ونقصان السطوع والإلوان ضمن الوتوزع الأ ياللّون(: يمثل نظام مانسيل 4الشكل رقم )

(Wee 2006) 
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  نظامCIELab (Commission International de l’Eclairage) : 

مد عليه في الدراسات والأبحاث عت  ، وا1976رقمي ظهر في عام  م كم يهو نظا

 Munsellبالأرقام على عكس نظام  الل ونلدقته ولقدرة هذا النظام على التعبير عن 

 الل ونخطاء في اختيار قة وأكثر مرجعية وبالتالي فإن الأالوصفي، فهو نظام أكثر د

 (Wee 2006)أصبحت أقل. 

ع الألوان على شكل يويعتمد على توز ( ،  (L , a , bفي هذا النظام هي  الل ونأبعاد 

درجة على حسب فوق بعضها البعض مستويات متوازية ضمن عة جزر لونية متوض  

صفحات الكتاب فلكل صفحة من هذا ب ، حيث يمكن تشبيههاL يالل ونالسطوع 

المطلوب  الل ونيتوضع ضمن كل مستوي و  ،ةسطوع لوني مختلفك درجة لالكتاب هنا

 Wyszecki and Stiles)وسلبية إيجابية بقيم  bو   aينيالخط المحورين على

1982 ; Westland 2003): 

-  L*  الل ونسطوع درجة تمثل value  المماثل لما هو موجود في نظام

Munsell ،وتتراوح بينللون المطلوب الأبيض والأسود خواص ويمثل ، (L=0 )

 ( أبيض.L=100أسود و)

-  a*  b*-:  يالل ونتمثل الخواص( ةChromatic characteristics حيث )ن:إ 

1) a*: إذا كانت  تقيس درجة الأحمرa  >0  أو الأخضرa  <0. 

2) b*: إذا كانت ر تقيس درجة الأصفb  >0  أو الأزرقb  <0. 
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( ونلاحظ توزع *L) الأسود المحور الشاقولي درجة السطوع من الأبيض إلىيمثل حيث  CIELAB(: نظام 5) الشكل رقم

 (Wee 2006).(*a*-bة)ياللّونالألوان بشكل جزر تمثل كلا من درجة الإشباع والصبغة 

(، أي حساب فرق E∆ي )الل ونيتميز هذا النظام عن سابقه بقدرته على حساب قيمة التغير 

الإلكترونية الخاصة  الل ونلونين وهذا ما ساعد على تطوير أجهزة قياس التّغير بين 

 بالتعويضات والترميمات السنية.

الثلاث  ةيالل وني بتطبيق المعادلة التالية بعد معرفة المعاملات الل ونيمكن حساب الت غير 

 : (Westland 2003)(  L,a,bين المراد معرفة الفرق بينهما )الل ونالخاصة ب

 

ΔE =√ (𝐋𝟐 − 𝐋𝟏)² +  (𝐚𝟐 − 𝐚𝟏)² + (𝐛𝟐 − 𝐛𝟏)² 
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 في طب الأسنان : اللّوناختيار  3-3

، المراحل المهمةفي المعالجات التعويضية والترميمية في طب الأسنان من  الل وناختيار  يعد  

يتم باستخدام أحد  الل وناختيار  ن  ، وا  متطلبات المريض في العيادة السنية من أهم وتعد  

 : (Van der Burgt et al. 1990)النظامين التاليين 

  التقليدية )بصرية( الل ونأنظمة اختيار. 

  الإلكترونية الل ونأنظمة اختيار. 

 

 :التقليدية )البصرية( اللّونأنظمة اختيار  3-3-1

لمنتجة للخزف، ية تم طرحها من قبل الشركات االل ونوهي عبارة عن مجموعة من العي نات 

عدد كبير من الأبحاث والدراسات التي قامت بحصر أكبر عدد  نتائج على تم تصنيعها بناء  و 

 ي.الل ونية بين فئات المجتمع لنحصل على ما يسمى بالدليل الل ونممكن من العينات 

ي وأسنان المريض الل ونالتقليدية على المقارنة البصرية بين الدليل  الل ونتعتمد أنظمة اختيار 

 .يلمن عينات الدلمن أجل الحصول على أقرب لون مماثل 

 :(Wee 2006)ية المتعارف عليها وهي الل ونولهذا النظام مجموعات من الدلائل 

 :(6،الشكل ) Vita Classicalيسمى    Vitaدليل لشركة .1

هو الد ليل الأكثر استخداما  في طب الأسنان، يتألف من عينات يوجد عليها أحرف 

(A,B,C,D والتي بدورها تمثل الصبغة )المختلفة :ية الل ون 
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A المحمر )البني( الأصفر الل ون: يمثل 

B الأصفر الل ون: يمثل 

C الرمادي الل ون: يمثل 

D الرمادي المحمر الل ون: يمثل 

 ية المرفقةالل ون( والتي بدورها تمثل إشباع لوني مختلف لزمرة الصبغة 1,2,3,4وأرقام )

ية ولكن الل ون( جميعها تمتلك نفس الصبغة A1 , A2 , A3.5وعلى سبيل المثال )

 بإشباع وسطوع لوني مختلف.

ثم يتم  أولا   Hueية الل ونفي هذا الدليل يتم عن طريق اختيار الصبغة  الل ونواختيار 

وذلك بترتيب دليل الألوان ، valueي الل ونثم السطوع   Chromaيالل وناختيار الإشباع 

 :(3وفق الجدول رقم )ع من الأفتح إلى الأغمق درجة السطو وفق  التقليدي السن ي

 يمثل ترتيب الألوان ضمن الدليل وفق درجة السطوع (:4الجدول رقم )

B1 A1 B2 D2 A2 C1 C2 D4 A3 D3 B3 A3.5 B4 C3 A4 C4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ي غير مناسبة الل ونختار بحسب الصبغة والإشباع الم   الل ونفي حال كانت درجة سطوع و 

مثلا : إذا اخترنا ف ؛ةيالل ونرنا الصبغة بحسب درجة السطوع ولو غي   الل ونر نا أن نغي  ن  مك  ي  

أن بعدها  وتبي ن ،(Hue ,Chroma) يالل ونبحسب الصبغة والإشباع  A2للمريض لون 

ب المذكور بحسب الترتي C1أو   D2إلى الل ونر نا أن نغي  ن  مك  اسبة ي  درجة السطوع غير من

أما إذا كان لون السن  .المختار أغمق من لون السن الطبيعي( الل ونسابقا  )في حال كان 

نا أن نضيف ملونات خارجية أو داخلية لإعطاء ن  مك  تح من لون السن الطبيعي في  المختار أف

 (Wee 2006) .المختار درجة أغمق الل ون
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 vita classicalدليل الألوان  (:6) الشكل رقم

 

 

 (chromascop shade guide) يسمى Ivoclar Vivadentدليل لشركة  .2

 chromascop shade guideدليل الألوان  (:7) الشكل رقم
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 :(3D- Master  Vita Toothguideيسمى )   Vitaشركةدليل   .3

هذا الدليل الأحدث و الأشمل لاحتوائه على عينات لونية أكثر وبتفاصيل أكثر  يعد  

 دقة ، حيث أن  كل عينة لونية يرمز لها بثلاث رموز.

، ثم الرمز الثاني الموجود  valueيالل ون( ويمثل السطوع  5إلى  1الرمز الأول )من 

، وأخيرا  الرقم الأخير يمثل Hueية الل ون( ويمثل الصبغة L,M,Rفي الوسط )

 .  chromaـي الالل ونالإشباع 

 ثم   ومن ،Value يالل ونسطوع الدرجة في هذا الدليل يتم بتحديد  الل ونو اختيار 

 .Hueة يالل ونالصبغة ، فChroma يالل وندرجة الإشباع 

 3D masterدليل الألوان  (:8) الشكل رقم
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 :Dentin Shade Guideنظام أو دليل ألوان العاج  .4

المراد تتويجها بترميمات المحض رة هذا الدليل لتحديد لون العاج للأسنان  عمليست

خزفي ة كاملة )خالية من المعدن( أو ترميمها بوجوه تجميلية، وذلك لتأمين أفضل 

دليل ألوان  د  ويع، ة اختيار لون الخزف الخاص بالعاجومعرف ناحية تجميلية للمريض

أساسية الأكثر  ألوان تسعةالذي يشمل على  Ivoclar Vivadentالعاج من شركة 

 .بينها عمالا  است

 

 

 

  
 

 

 ألوان العاجدليل  (:9) الشكل رقم

 .O'Brien 2002 ; Davis et al)  الخواص المطلوبة في دليل الألوان المثالي 3-3-1-1

1992 ; MILLER 1993:) 

 موجودة في الأسنان الطبيعية.ليشمل عينة كبيرة  للألوانكافي التعدد ال (1

ة مثل الخزف السن يالانسجام مع دلائل الألوان الأخرى وقابلية المقارنة مع المواد  (2

 أسنان الأجهزة الصناعية.و  ،تز و والكومب
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 . للألوان والسهل عمليالترتيب ال (3

 حيث:القدرة على تقليد التنوع الموجود في الأسنان الطبيعية من  (4

 شفوفية الميناء -

 ثخانة الميناء -

 طبيعة سطح الميناء -

 التألق -

 اللمعان -

وثخانة مادة الدليل يجب أن لا  ،لوان من نفس مادة الترميم يجب أن تكون مادة دليل الأ (5

 .المغط يتتعدى ثخانة الخزف 

 :(Wee 2006) السنّي اللّونخطوات انتقاء )اختيار(  3-3-1-2

 ويفضل أن تكون في ضوء النهار أو ما يماثله. ،مناسبةضاءة المحيطة أن تكون الإ -

 من ملابس ذات ألوان فاقعة أو أحمر شفاه... الل وناختيار  فيتجنب كل ما يؤثر  -

زالة التصبغات والقلح قبل أخذ  تنظيف الأسنان جيدا   -  .الل ونوا 

 لمريض وتدوينه في سجله.لزيارة  أولسنان في اختيار لون الأ -

 فتين أو ما يسمى فاتح الفم.استعمال م بعد الش -

 عمودية والفم على مستوى عين الناظر. المريضوضعية كون تأن  -

 (.الل ونساعد على تقييم درجة سطوع مسافة ت) سم 25عد من على ب   الل وناختيار  -

 أن تكون الأسنان رطبة. -

 .للمشاهدة الواحدة ثوان  خمس أقل من بسرعة  الل وناختيار يجب أن يكون  -
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دي مباشرة وذلك بالنظر إلى سطح رما ؛يريح الطبيب عينيه بين المشاهداتويجب أن  -

 الموجودة في الشبكية. الل ونيوازن مستقبلات  كيل

ية للأسنان لامتلاكه أعلى قيم صبغة الل ونالصبغة  يجب الاعتماد على الناب عند اختيار -

شباع لوني في الفم  .وا 

وذج ضع كل نممع و الطبيعي السن ليل الأقرب للون ار لونين أو أكثر من ألوان الديختا -

الأقرب  الل ونار يختثم  ا ،مناسبةالغير حذف الألوان و لوني على حدة بجانب السن 

 لمحاكاة لون السن الطبيعي.

أو زيارتين للمريض وتحت عدة ظروف إضاءة ومن  ،بزيارة أخرى الل ونيتم تأكيد اختيار  -

 . المساعد أو المريض ي  بالممكن الاستعانة بالطاقم الط  

ظهر بعض الأسنان تصبغات داخلية أو خارجية يجب تحديد خواص سطح السن: قد ت   -

ن ففي هذه الحالة لا يوجد دليل ألوان يؤم   زائدة للحد القاطع  شفوفيهأو نقص تكلس أو 

توضع على سطح ملونات خارجية  عمالاست مكنومن الم   ،للترميم النهائي ا  مناسب ا  لون

 سنان الطبيعية.الترميم لمحاكاة الأ

 

 بالطريقة التقليدية :  اللّونسلبيات انتقاء  3-3-1-3

عن طريق مقارنة أسنان المريض مع ألوان الدليل القياسية من الوسائل  الل وناختيار  د  يع

إلا أن هذا الاختيار  ،(Van der Burgt et al. 1990)في طب الأسنان  الأكثر استخداما  

موثوق به وغير قابل  غير وبأنه، (Okubo et al. 1998)الدق ةبالتناقض وعدم يتصف 

 :البصري مثل ناو لذلك عدة مساوئ لدليل الأ يضاف إلى ،(Browning 2003)للتكرار 
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  لوان المتوفرةقلة الأو  نالو لألالتوزع غير المنتظم (Schwabacher and 

Goodkind 1990). 

  المطبق لاختلاف السماكة بين الدليل  ولون الخزفي الل ونالتناقض بين الدليل

  (Dagg et al. 2004). الل ونالتي تزيد من تعقيد مهمة اختيار والقطعة التعويضية و 

 الإلكترونية : اللّونأنظمة اختيار  3-3-2

 ; Wee 2006)لى ثلاثة أقسام تبعا  لطريقة العمل إلكترونية الإ الل ونتقسم أجهزة اختيار 

Odaira et al. 2011): 

  الل ونأجهزة تحليل شدة الضوء وقياس Spectrophotometers 

Spectroradiometers. 

  الل ونأجهزة تحديد Colorimeters. 

  الل ونرقمية لتحليل أجهزة  . Digital Color Analyzers 

قدمت ، و ة نتائج سريرية مطابقة للقراءة البصريةز الدراسات السريرية لبعض الأجهوقد أظهرت 

 قياسات دقيقة قابلة للتكرار لبعض الأمثلة الخزفي ة Colorimeters الل ونة تحديد ز أجه

 (Seghi et al. 1989; Tung et al. 2002).والأسنان الطبيعية

 تكرارمن القياس البصري مع القابلية ل دقة أكثرب الل ونتحديد بإمكانها ف الأجهزة الرقمية  أما

وأجهزة  الل ونزاد تطور العديد من أجهزة تحديد وقد  ،(Li and Wang 2007) القياس نفسه

 .Chu et al) .من استعمالها في مجال الأبحاث السن ية الل ونتحليل شدة الضوء وقياس 

2010) 

 



 

 

36 
 

 

 ( :Vita Easyshadeالإلكتروني ) اللّونجهاز اختيار  3-3-2-1

، و يتمتع بدق ة وسهولة الخاص بالسن والتعويض الل ونجهاز رقمي حديث يستخدم في انتقاء 

ن دقة هذا النوع أ، وأثبتت الدراسات مقارنة  مع الطريقة التقليدية الل ونوموضوعية في انتقاء 

 (Kim-Pusateri et al. 2009). % 96.4من الأجهزة لا تقل عن 

 ميزات هذا الجهاز :

 لا يتأثر بظروف الإضاءة المحيطة أو الشخص الفاحص. (1

 .ستعمالخفيف الوزن و سهل الا (2

 بسرعة. الل ون أخذي (3

 شاشة واضحة.له  (4

 ه بالحاسب.وصل   يمكن (5

 قياس لون مناطق محددة من السن. هيمكن (6

 يسمح بدراسة تفاصيل لون السن الدقيقة في فضاء الألوان. (7

 : السن، الترميم، دليل الألوان.يالل ونأنماط مختلفة في القياس  ةيعطي ثلاث (8

  ي ذاكرة الجهاز.تخزين ثلاثين قراءة لونية ف هيمكن (9
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 الالكتروني  اللّونجهاز انتقاء  (:10) الشكل رقم

 

 في طب الأسنان : اللّونعوامل تؤثر على اختيار  3-3-3

حضرة والأسنان الطبيعية المجاورة، الأول يتعلق بالدعامة الم تقسم هذه العوامل إلى قسمين،

 والثاني يتعلق بالقطعة التعويضية التي سوف توضع فوقها.

  خاصة بالدعامة والأسنان الطبيعية   الل ونعوامل تؤثر على اختيار  

(Christensen 2006): 

الميناء وكثافة العاج ولونه تحت الميناء له  العاج والميناء :حيث أن شفوفية (1

 .دور هام ويجب محاولة تقليده بالقطعة التعويضية

 .شكل السن وحجمه وقطره (2

 .)تضاريس خارجيه ومقدار صقل السطح (وضع الميناء السني كثافة و  (3

 .انكسار وانعكاس الضوء على سطح السن (4
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إعطاء صفات لونية  تؤدي إلىة والتشريحية التي قد يالل ونبعض التشوهات  (5

تصبغات لونية  –شقوق –تآكل  –ن سوء تكو   –مثل: نقص تكلس  خاصة

 .مختلفة

قلب  –أملغم  –مبوزت و نوع المادة المستخدمة في ترميم الدعامة ولونها )ك (6

 .(وتد فايبر –معدني 

  خاصة بالقطعة التعويضية : الل ونعوامل تؤثر على اختيار 

و  المغط يالخزف محاور التالية )اللى إيجب الانتباه عند صنع القطعة التعويضية 

الأسنان  - اللاصق إسمنت - الداعمة القب عة -Glaze طبقة الخزف الزجاجي 

 .Backgrounds )أو الخلفيات  رةالمحض  

 يزف المغط ي و طبقة الخزف الزجاجالخ Glaze (Joiner 2004 ; 

Christensen 2006 ; Jorgenson and Goodkind 1979 ; Barghi and 

McAlister 2003) : 

 .وتركيبه ومكوناته عملنوع النظام الخزفي المست .1

 .الخصائص الشكلية .2

 .Fluorescence درجة البريق  .3

  .opalescenceالتلألؤ  .4

 .خبز الخزف وتقنية التكثيف مرات عدد .5

 .لون الترميم أو التعويض .6

 .ثخانة الخزف .7

 .ةيالل ونالتقنيات المخبرية المستخدمة في إعطاء الصفات  .8
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 .حالة السطح ودرجة الإنهاء والصقل والتلميع .9

 .درجة الشفوفية والظلالية .10

 عوامل تتعلق بالقب عة الداعمة (Christensen 2006 ; Dikicier et al. 2014): 

 .لقب عة الداعمةالمادة المكونة ل نوع .1

 .الداعمة للترميم القب عاتاختلاف ثخانات  .2

 لون القبعة الداعمة أو تلوينها بملونات خارجية.  .3
  لصاق المستخدم سمنت الإإع وثخانة لون ونو(Barath et al. 2003 ; 

Karaagaclioglu and Yilmaz 2008)  
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 :   Sampleعينة البحث 1_2

ملم فوقها خزف مغطي  0,5بثخانة جسر(  16)قبعة زيركونية  32تألفت عينة البحث من 
تبعاً لطريقة التلوين المستخدمة  مت عينة البحث إلى أربع مجموعاتس  وق   ،ملم 1بثخانة 

 .جسور(4)قبعات  8 مجموعة كل   وطريقة التطبيق، تشمل

 تغطيسها بسائل  تم   جسور( 4) قبعات زيركونية 8تألفت من  :المجموعة الأولى
ووضع خزف لتعليمات الشركة المصنعة،  ة  تبعاً ثاني 30لمدة  A2تلوين لون 

 . A2ملم بلون  1مغطي فوقها بثخانة 
 تغطيسها بسائل  تم   جسور( 4) قبعات زيركونية 8تألفت من  :المجموعة الثانية

 . A2ملم بلون 1وضع خزف مغطي فوقها بثخانة و  ،ثانية 60لمدة  A2تلوين لون 
 التلوين بدهن طبقة  تم   جسور( 4) قبعات زيركونية 8تألفت من  :المجموعة الثالثة

ووضع خزف مغطي فوقها  ،بواسطة فرشاة A2واحدة من الملون الخاص بلون 
 . A2ملم بلون  1بثخانة 

 التلوين بدهن طبقتين   تم   جسور( 4) قبعات زيركونية 8تألفت من  :المجموعة الرابعة
ووضع خزف مغطي فوقها بثخانة  ،بواسطة فرشاة A2من الملون الخاص بلون 

 . A2بلون  ملم و1
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 : materials and devicesالبحث  وأجهزة مواد 2_2

 المواد : 2_2_1

 ( قالب زيركونيا نوعcopravantage HSمن شركة ) (white peaks) الألمانية ،
 .( 11الشكل )

 ( : قالب الزيركونيا المستخدم في عينة البحث11الشكل )

 القبعات الزيركونية  تغطيسسائل تلوين ل(coprancolor)  من شركة        
(white peaks)، ( 12الشكل.) 

 سائل تغطيس القبعات ( :12الشكل )
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 سائل تلوين لدهن القبعات الزيركونية (CopraSmile Color PaintOn)  من
 (.13الشكل) ،(White peaks)شركة 

 سائل دهن القبعات ( :13الشكل )

 خزف مغطي بودرة وسائل نوع (Emax ceram)  من شركة(Ivoclar)، 
 (.14الشكل)

 الخزف المغطي المستخدم فوق القبعات الزيركونية ( :14الشكل )

 وعمل مثال للدعامات المحضرة بلون العاج المحضرة ثيل لون الدعامة تممادة ل
 (.15، الشكل)(Ivoclar)من شركة  Natural Die Materialالطبيعي 

 ثيل لون الدعامة المحضرةتم  ( : مادة ل15الشكل )
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  جبس حجري محسن 
 تكثيفي التفاعل نوع  مطاط سيليكوني(Zetaplus) من شركة (Zhermack) ،

 (.16الشكل )

 
 ( : مطاط سيليكوني تكثيفي التفاعل16الشكل )

 الأجهزة : 2_2_2

  جهازCAD/CAM  والماسح الضوئي الخاص به لشركة(zircodenta) 
 (.17، الشكل )للبرنامج الخاص لتصميم القبعة على الحاسب بالإضافة

 والماسح الضوئي CAD/CAM( : جهاز 17الشكل )
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  )جهاز التقسية )الارتصاص أو السنترة sintering machine  لتحويل القبعة
 .الزيركونية من الطور الهش الطبشوري إلى الطور القاسي الصلب

  وتلميع الخزف،  نها لإ وسنابلمع قبضة مستقيمة موتور صناعي جهاز ميكرو
 (.18الشكل)

 ميكرو موتور صناعي لإنهاء وتلميع الخزف المغطي( : 18الشكل )
  (.19، الشكل)اليدوي ثخانةالجهاز مقياس 

 ( : جهاز مقياس الثخانة اليدوي19الشكل )

 

 

 

 



46 
 

 جهاز تصليب ضوئي (LED-D من شركة )(woodpecker)(20، الشكل.) 

 ( : جهاز تصليب ضوئي20الشكل )
 

  الجيل الرابع  اللون الإلكتروني تحديدجهاز(VITA EasyShade) (21، الشكل.) 

 لكتروني( : جهاز تحديد اللون الإ 21الشكل )
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 طريقة تحضير العينة : 3_2

ثل الفقد تم  بينهما مسافة ، و من النحاس بشكل آلي نمحضرتي نتين مخبرييتصنيع دعامت تم  
)قطر الأسطوانة المعدنية عند الحدود العنقية مواصفات هذا المثال  ،للرحى الأولى السفلية

 تم  (،كما °20ميلان جدران  -ملم1خط إنها  كتف بعرض  –ملم 5طول الدعامة  –ملم 8
 (.22يز السطح الدهليزي للعينة، الشكل)تم  إضافة أخدود صغير على جهة من الكتف ل

 لصنع مثال العمل الرئيسي متان نحاسيتان( : دعا22الشكل )

 المحسن وصبها بالجبس ، التكثيفي المطاط السيليكوني باستخداماسي نسخ المثال النح تم  ثم 
 (.23 ة لجهاز الماسح الضوئي، الشكل)لتصبح مقرو و  للحصول على مثال العمل الرئيسي

 

 

 

 

 

 ( : مثال العمل الرئيسي المصنوع من الجبس المحسن23الشكل )
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 ،عن النسخ والصب ةي تشوه أو مشاكل ناتجأالتأكد من خلوه من  تم  ف حص المثال الجبسي و 
الزيركوني  لهيكلاالخاص ب تصميمالمثال بواسطة الماسح الضوئي، وصنع ال حمس تم  ثم 

ليعطي قبعات زيركونية بثخانة   CAD/CAMـالمطلوب على الحاسب والبرنامج الخاص بال
 (.24الشكل) .عملية التقسيةعن ملم بعد حساب التقلص الناتج  0,5نهائية 

 ( : مسح المثال الجبسي وتصميم الهيكل الزيركوني على الحاسب24الشكل )

 soft machining))نصف مقساة من قوالب زيركونية ستة عشر هيكل زيركوني  ن حت
 (.25،الشكل)

 ( : الهياكل الزيركونية لعينة البحث25الشكل )
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تصنيع أول  تم  التقسية، بعدها  إلى فرن مجموعات وأ دخلتسمت لأربع تلوين العينات وق   تم  
 ملم، 1.2رية بطريقة التلبيد بسماكة أولية تقدي A2بلون  جسر بتطبيق الخزف المغطي

لكلية للخزف تعديل الثخانة ا تم  وباستخدام مقياس الثخانة والميكروموتور والسنابل الماسية 
لضبط ثخانة  تصنيع قالب من المطاط السيليكوني التكثيفي تم  ، بعدها ملم 1المغطي لتقارب 

 (.26الشكل) ،باقي الجسور المصنعة

 ( : عينة البحث كاملة بعد الانتهاء من تطبيق الخزف المغطي26الشكل )

رقم الآحاد والمئات يدل على رقم القبعة ضمن أرقام، حيث أن  ةر قم كل جسر بثلاث
 (.27وفق الشكل) المدروسة يدل على رقم المجموعة المجموعة ورقم العشرات

 ( : ترقيم جسور المجموعة الأولى 27الشكل )
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 يجابية من الدعامات المخبرية الخاصة بالبحث بعد تصنيعها من مادةإنسخة تصنيع  تم  كما 
 Natural Die)مماثلة للون العاج الطبيعي للأسنان المحضرة  راتنجية ضوئية التصلب

Material)  بلون(ND2)  من خلال تصنيع قالب مطاطي تم تطبيق المادة فيه على طبقات

لبت كل طبقة بواسطة جهاز التصليب الضوئي لمدة  2لا تتجاوز  وذلك  ثانية  20ملم وص 
 (.28بهدف وضع العينات عليها أثنا  القياس، الشكل)

 

 يجابية عن دعامات البحث مصنوعة من مادة ذات لون مماثل للون العاج الطبيعي للسن المحضر.  ( : نسخة إ28الشكل )

 

 

بشكل مباشر والتغير بأبعاد اللون الثلاث وفق  ∆ Eللقطعة التعويضية الل ونيقياس التغير  تم  
باستخدام جهاز تحديد اللون  ( Hue , Chroma , value) الل وني Munsellنظام 

عدادات إكمعيار للمقارنة ضمن  A2بعد تحديد اللون  Vita EasyShadeلكتروني الإ
ة الل ونيبعاد دون الحاجة لقياس الأ بشكل مباشر الل ونيبحساب التغير  والذي قام الجهاز

 (29الشكل) .بشكل يدوي الل ونيوتطبيق قانون التغير 
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( معايرة الجهاز 2يقونة معايرة الجهاز )( اختيار أ1: )Vita EasyShadeطريقة استخدام جهاز ( : 29الشكل )
          ( اختيار اللون المعياري للمقارنة مع القياسات4) comparison mode( اختيار وضع المقارنة 3)

 E∆ الل ونيقيمة التغير  وحساب( شاشة الجهاز بعد قياس اللون 6( قياس العينة )5)

 

 

 :الإحصائيةالتحاليل  2-4

  IBM SPSS statistics برنامج دخلت البيانات إلىأو  القياسات الخاصة بالعينات، س جلت
    اختبار  جرا إ تم   ، حيثالخاص بالدراسات الإحصائية  22الإصدار رقم

Kolmogorov-Smirnov الل ونيتأكد من أن قيم التغير لل ∆E تتوزع وفق  في الدراسة
تحليل إجرا  اختبار  تم  ، وبما أن البحث يحتوي على أربع مجموعات منحنى التوزع الطبيعي
بهدف دراسة دلالة الفروق بين متوسطات  One-Way ANOVA التباين أحادي الجانب
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للمقارنة  Bonferroni إجرا  تحليل تم  ثم  ،بين المجموعات الأربعة E∆ الل ونيالتغير 
 بين المجموعات. الثنائية

في المجموعات الأربعة عن طريق إجرا  اختبار  الل ونيدراسة القبول السريري للتغير  تم  كما 
في القبول السريري للتغير لدراسة دلالة الفروق  Kruskal-Wallis Test واليس-كروسكال

ة اتجاه الفروق لمعرف (Mann-Whitney Testاستخدام اختبار مان وتني ) تم  ، ثم الل وني
 ربعة.بين المجموعات الأ
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 الثالباب الث

 النتائج
 

Results 
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 النتائج : 3-

 وصف العينة: 3-1

قب عة زيركونية كانت مقسمةً إلى أربع مجموعات رئيسة متساوية  32تألفت عينة البحث من 
وفقاً لطريقة التلوين المتبعة )المجموعة الأولى تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين 
لمرة واحدة، المجموعة الثانية تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين، 

لزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة، المجموعة الرابعة دهن القب عة المجموعة الثالثة دهن القب عة ا
 (.4وفق الجدول رقم )الزيركونية بالفرشاة لمرتين(، وكان توزع عينة البحث 

 .لطريقة التلوين المتبعة ( يبين توزع عينة البحث وفقا  4جدول رقم )

 النسبة المئوية عدد القب عات الزيركونية التلوين المتبعةطريقة 

 25.0 8 )تغطيس مرة واحدة( المجموعة الأولى

 25.0 8 )تغطيس مرتين( الثانية المجموعة

 25.0 8 )دهن مرة واحدة( الثالثة المجموعة

 25.0 8 )دهن مرتين( الرابعة المجموعة

 100 32 المجموع

 

 

 

 

 

 

 .تبعةالم بحث وفقا  لطريقة التلوين( النسبة المئوية لتوزع عينة ال1مخطط رقم )

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لطريقة التلوين المتبعة

25.0

25.025.0

25.0

تغطيس القبعّة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة

تغطيس القبعّة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين اثنتين

تلوين القبعّة الزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة

تلوين القبعّة الزيركونية بالفرشاة لمرتين اثنتين
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 الدراسة الإحصائية التحليلية:2-3 

، Value)ة الل ونيعلى عينات البحث وتسجيل قيمة التغير في المعاملات  تم  إجرا  القياس

Chroma ،Hue،) الل ونيتسجيل قيمة التغي ر  تم   كما E∆  زيركونية من القب عات لكل قب عة
دراسة  تم  ت إجرا  دراسة إحصائية وصفية للعينات بعدها تم  المدروسة في عينة البحث، ثم 

تأثير طريقة التلوين المتبعة )تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة، 
تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين اثنتين، دهن القب عة الزيركونية بالفرشاة 

 ∆E الل ونيية بالفرشاة لمرتين اثنتين( في قيم مقدار التغي ر لمرة واحدة، دهن القب عة الزيركون
 .في عينة البحث 

ة في عينة الل ونينتائج الدراسة الإحصائية الوصفية لقياس قيم المعاملات 1-2-3 
 البحث:

 .البحث ات( في عينValue ،Chroma ،Hueة )الل وني( الإحصاءات الوصفية لقيم المعاملات 5جدول رقم )

 طريقة التلوين المتبعة  المدروس المتغير
عدد القب عات 

 الزيركونية
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 Value الل ونيالمعامل 

 0.9 2- 0.34 0.95 0.11- 8 المجموعة الأولى

 2.1 0.2- 0.28 0.80 1.04 8 الثانية المجموعة

 1.2 2.9- 0.45 1.28 1.21- 8 الثالثة المجموعة

 1.7 0.9- 0.30 0.84 0.05- 8 الرابعة المجموعة

 الل ونيالمعامل 
Chroma 

 2.5 1.7- 0.52 1.47 0.60 8 المجموعة الأولى

 3.4 4.1- 1.14 3.21 0.04 8 الثانية المجموعة

 3.3 1.6- 0.67 1.89 0.71 8 الثالثة المجموعة

 3.1 2.6- 0.69 1.95 1.85 8 الرابعة المجموعة

 Hue الل ونيالمعامل 

 1.4 1.9- 0.41 1.17 0.80- 8 المجموعة الأولى

 3.3 1.6- 0.65 1.83 0.24 8 الثانية المجموعة

 0.3 2.1- 0.28 0.79 1.09- 8 الثالثة المجموعة

 4 1.2- 0.59 1.67 0.40 8 الرابعة المجموعة
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 .البحث وفقا  لطريقة التلوين المتبعة اتفي عين Value الل وني( المتوسط الحسابي لقيم التغير في المعامل 2مخطط رقم )
 

  
 .البحث وفقا  لطريقة التلوين المتبعةات في عين Chroma الل ونيالمتوسط الحسابي لقيم التغير في المعامل  (3مخطط رقم )

 

 
 .البحث وفقا  لطريقة التلوين المتبعة اتفي عين Hue الل وني(المتوسط الحسابي لقيم التغير في المعامل 4مخطط رقم )
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 :∆E الل ونيدراسة مقدار التغي ر   2-2-3

لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVAإجرا  اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  تم  
المدروسة )تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل  ةمجموعات الأربعالبين  E∆ الل ونيالتغير 

التلوين لمرة واحدة، تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين اثنتين، تلوين القب عة 
الزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة، تلوين القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرتين اثنتين( في عينة 

 البحث كما يلي:
 وصفية: إحصاءات  1-2-2-3
 .حث وفقا  لطريقة التلوين المتبعةفي عينة الب E∆ الل ونيللتغير  وصفيةالحصاءات ( يبين قيم الإ6جدول رقم )

 E∆ الل ونيالمتغير المدروس = مقدار التغير 

 طريقة التلوين المتبعة
عدد 

القب عات 
 الزيركونية

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

 الحد الأعلى الأدنىالحد 

 2.6 1.4 0.15 0.41 1.78 8 تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة

 4.7 2.7 0.23 0.64 3.24 8 تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين 

 3.4 1.4 0.30 0.84 2.44 8 تلوين القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة

 3.1 1.7 0.17 0.47 2.71 8 القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرتينتلوين 

 .البحث وفقا  لطريقة التلوين المتبعة اتفي عين E∆ الل وني( يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير 5مخطط رقم )
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 : ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  2-2-2-3
 بين المجموعات الل وني( نتائج اختبار تحليل التباين الأحادي لدراسة الفروق في متوسط التغير 7جدول رقم )

 E∆ الل ونيالمتغير المدروس = مقدار التغير 

 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة المحسوبة Fقيمة 

 توجد فروق دالة 0.001 7.877

نه عند إ، أي 0.05( أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 7يبين الجدول )
بين  E∆ الل ونيتوجد فروق دالة إحصائياً في متوسط مقدار التغير  %95مستوى الثقة 

مجموعات الأربع المدروسة )تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل الاثنتين على الأقل من 
التلوين لمرة واحدة، تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين اثنتين، تلوين القب عة 
الزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة، تلوين القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرتين اثنتين( في عينة 

 الل ونيالمجموعات تختلف عن الأخرى جوهرياً في قيم مقدار التغير  البحث، ولمعرفة أي
∆E   إجرا  المقارنة الثنائية بطريقة  تمBonferroni  لدراسة دلالة الفروق بين كل زوج من

 في عينة البحث. ةمجموعات الأربع
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 : Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  3-2-2-3
 للمقارنات البعدية المتعددة Bonferroni( نتائج اختبار 8جدول رقم )

 E∆ الل ونيالمتغير المدروس = مقدار التغير 

طريقة التلوين المتبعة 
 (Iالمستخدم )

طريقة التلوين المتبعة 
 (Jالمستخدم )

الفرق بين المتوسطين 
(I-J) 

الخطأ المعياري 
 للفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 الأولىالمجموعة 

 توجد فروق دالة 0.000 0.31 1.46- الثانية المجموعة

 لا توجد فروق دالة 0.237 0.31 0.66- الثالثة المجموعة

 توجد فروق دالة 0.029 0.31 0.94- الرابعة المجموعة

 الثانية المجموعة
 لا توجد فروق دالة 0.087 0.31 0.80 الثالثة المجموعة

 لا توجد فروق دالة 0.589 0.31 0.52 الرابعة المجموعة

 لا توجد فروق دالة 1.000 0.31 0.28- الرابعة المجموعة الثالثة المجموعة

 
عند المقارنة في قيم مقدار  0.05( أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 8يبين الجدول)

وكل من المجموعة الثانية والمجموعة الرابعة، أي  المجموعة الأولىبين  E∆ الل ونيالتغير 
 الل ونيتوجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في متوسط مقدار التغير  %95أنه عند مستوى الثقة 

∆E  بين مجموعات طريقة التلوين المتبعة المذكورة في عينة البحث، وبما أن الإشارة الجبرية
في مجموعة تغطيس  E∆ الل ونيم مقدار التغير للفروق بين المتوسطات سالبة نستنتج أن قي

القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة كانت أصغر منها في كل من مجموعة 
تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرتين اثنتين ومجموعة تلوين القب عة 

 الزيركونية بالفرشاة لمرتين اثنتين.
رنات الثنائية المدروسة في لاحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة أما بالنسبة لباقي المقا

لا توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في متوسط  %95نه عند مستوى الثقة إ، أي 0.05
 بين مجموعات طريقة التلوين المتبعة المعنية في عينة البحث.  E∆ الل ونيمقدار التغير 
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 بين مجموعات الدراسة الأربعة:  الل ونيلتغير دراسة القبول السريري ل  3-2-3

، مجالات )غير ملحوظ سريرياً  ةعلى ثلاث ∆E الل ونيتوزيع القياسات الخاصة بالتغير  تم  
ي ( ي وضح توزع التيجان الزيركونية ف9(، والجدول رقم ) ، غير مقبول سريرياً مقبول سريرياً 

 المدروسة بحسب القبول السريري والنسب المئوية لهم .  ةالأربعمجموعات ال

 ( يبين التكرارات والنسب المئوية للتيجان الزيركونية في مجموعات الدراسة الأربعة تبعا  للقبول السريري9الجدول )
 E∆ الل ونيالمتغير المدروس: القبول السريري للتغير 

مجموعات 
طريقة التلوين 

 المتبعة

 النسبة المئوية الزيركونيةعدد التيجان 

غير 
ملحوظة 

 سريريا  

مقبولة 
 سريريا  

غير 
مقبولة 
 سريريا  

 المجموع
غير 

ملحوظة 
 سريريا  

مقبولة 
 سريريا  

غير مقبولة 
 سريريا  

 المجموع

المجموعة 
 الأولى

6 2 0 8 75% 25% 0 100% 

المجموعة 
 الثانية

0 4 4 8 0 50% 50% 100% 

المجموعة 
 الثالثة

3 2 3 8 37,5% 25% 37,5% 100% 

المجموعة 
 الرابعة

1 4 3 8 12,5% 50% 37,5% 100% 

 %100 %31.3 %37,4 %31.3 32 10 12 10 المجموع

 

استخدام  تم  بين مجموعات الدراسة الأربعة،  الل ونيولدراسة الفروق في القبول السريري للتغير 
لدراسة دلالة الفروق في القبول السريري  Kruskal-Wallis Testواليس -اختبار كروسكال

 بين مجموعات الدراسة الأربعة المذكورة. الل ونيللتغير 
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 :  Kruskal-Wallis Testواليس -نتائج اختبار كروسكال 1- 3-2-3
 في عينة الدراسة الل وني( متوسط الرتب لدرجة القبول السريري للتغير 10الجدول )

 E∆ الل ونيالمتغير المدروس: القبول السريري للتغير 

 طريقة التلوين المتبعة المتغير المدروس
عدد التيجان 

 الزيركونية
 متوسط الرتب

درجة القبول السريري للتغير 
 الل وني

 24,75 8 تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة

 11 8 التلوين لمرتين تغطيس القب عة الزيركونية ضمن سائل

 16,5 8 دهن القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرة واحدة

 13,75 8 دهن القب عة الزيركونية بالفرشاة لمرتين

 

 
 في عينة الدراسة الل وني( يبين متوسط الرتب لدرجة القبول السريري للتغير 6المخطط البياني )
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 بين مجموعات الدراسة الأربعة الل ونيواليس لدراسة الفروق في القبول السريري للتغير -( نتائج اختبار كروسكال11الجدول )

 E∆ الل ونيالمتغير المدروس: القبول السريري للتغير 

 دلالة الفروق اليةتم  القيمة الاح درجات الحرية قيمة كاي مربع المتغير المدروس

درجة القبول السريري للتغير 

 الل وني
10.850 3 0.013 

توجد فروق 

 دالة 

 
 

( وهي أصغر من 0.03) هي اليةتم  قيمة الاحال( بأنَّ 11يتضح من خلال الجدول رقم )
( وبالتالي توجد فروق دالة إحصائياً بين مجموعتين على الأقل  في القبول السريري 0.05)

 بين مجموعات الدراسة الأربعة. الل ونيللتغير 

التلوين ق ين أي من مجموعات طر حصائياً، بإوللتعرف على اتجاه هذه الفروق الدالة 
( للتعرف على اتجاه Mann-Whitney Testاستخدام اختبار مان وتني ) تم  ، المتبعة

 (. 12حصائياً، والنتائج موضحة في الجدول رقم )إالفروق الدالة 
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 :  ( Mann-Whitney Test)نتائج اختبار مان وتني  3-2-3-2
 الل وني( نتائج اختبار مان وتني لدراسة دلالة الفروق في القبول السريري للتغير 12الجدول )

 بين مجموعات الدراسة الأربعة
 E∆ الل ونيالمتغير المدروس: القبول السريري للتغير 

 مجموعات طريقة التلوين المتبعة
قيمة اختبار 

 مان وتني
 Zقيمة 

القيمة 
 اليةتم  الاح

 دلالة الفروق

 المجموعة الأولى

 توجد فروق دالة  0.002 -3,13 4 الثانية المجموعة

 لا توجد فروق دالة 0.130 -1,758 17 الثالثة المجموعة

 توجد فروق دالة  0.015 -2,604 9 الرابعة المجموعة

 الثانية المجموعة
 لا توجد فروق دالة 0.328 -1,132 22 الثالثة المجموعة

 لا توجد فروق دالة 0.574 -0,707 26 الرابعة المجموعة

 لا توجد فروق دالة 0.645 -0,559 27 الرابعة المجموعة الثالثة المجموعة

 

الية لنتائج تم  ( وبعد مقارنة القيم الاح12يتبين من خلال قرا ة النتائج في الجدول رقم )

لدراسة دلالة الفروق في القبول السريري للتغير  Mann-Whitney Test اختبار مان وتني

 ( النتائج الآتية:0.05بين مجموعات الدراسة الأربعة مع مستوى الدلالة ) الل وني

  بين مجموعة تغطيس القب عة  الل ونيحصائياً في القبول السريري للتغير إيوجد فرق دال

الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة وبين مجموعة تغطيس القب عة الزيركونية ضمن 

سائل التلوين لمرتين اثنتين وهذا الفرق الدال هو لصالح مجموعة تغطيس القب عة 

  الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة.

  بين مجموعة تغطيس القب عة  الل ونيريري للتغير حصائياً في القبول السإيوجد فرق دال

الزيركونية ضمن سائل التلوين لمرة واحدة وبين مجموعة دهن القب عة الزيركونية بالفرشاة 
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لمرتين اثنتين وهذا الفرق الدال هو لصالح مجموعة تغطيس القب عة الزيركونية ضمن 

  سائل التلوين لمرة واحدة.

  في بقية  الل ونيإحصائياً في القبول السريري للتغير على حين لم تظهر فروق دالة

 مجموعات.الالمقارنات بين 
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 المناقشة : -4

 على قاعدة البيانات الطبية ونالل   ةسنان بكلمطب الأ ةارتباط كلم ازداد مع الزمن

Medline،  ازدادت  1980ـوفي ال ا  بحث 107بحاث على اقتصرت الأ 1970ففي عام

ما  2010صبحت في عام أوهكذا حتى ، ا  بحث 1134صبحت أ 1990ـ وفي ال ،ا  بحث 409ـل

 (Chu, Trushkowsky et al. 2010). ا  بحث 4067ـيقارب ال

بمجموعة من المراحل  القاعدة الزيركونية يمر   اذ تصنيع التاج الخزفي الكامل وخاصة   إن  

إن أي على لون هذه القطعة التعويضية، و  ريرية والمخبرية وهذه المراحل لها أثر مهمالس  

بلون الدعامة أو لون إسمنت الإلصاق أو سماكة القبعة الزيركونية أو الخزف  سواء   اختلاف

، (Chaiyabutr et al. 2011) المغطي سيؤدي إلى اختلاف واضح باللون النهائي للتعويض

      ة شفوفيتهاالأبيض وعدم ناقليتها للضوء وقل   ةلون القبعات الزيركوني كما أن  

(Baldissara et al. 2010; Chen et al. 2008; Kwon et al. 2018)  العديد أدت إلى

مما فرض الحاجة لتلوين هذه القبعات وجعلها  ،عوبات التجميلية أثناء التعويضمن الص  

 .Tuncel et al) ة بينهمالل ونيأقرب ما يمكن للون الخزف المغطي بهدف تقليل الفروق 

2013). 

لفيزيائية الخواص ا في اركونييلوين الخاصة بالز سوائل الت   أثرسابقة الدراسات وتناولت ال

 (Hjerppe et al. 2008; Mahshid et al. 2015; Sedda et al. 2015) والكيميائية لها

دون إعطاء أهمية لأثرها ، (Kuroda et al. 2013) بالخزف المغطي اارتباطه فيوالأثر 
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ة الل ونيريقة ذات النتيجة تحري الط  وذلك بهدف  ،ومن هنا أتت فكرة هذا البحث الل وني

 ة الحاصلة أثناء الأعمال المخبرية.الل ونيالأفضل وتقليل الفروقات 

 البحث : تحضير عيّنةمناقشة  4-1

توحيد جميع المتغيرات في البحث بهدف ضبط العينة، وكانت سماكة القبعة الزيركونية  تم  

ملم( حيث كانت  1ملم( ، وسماكة الخزف المغطي ) 0.5الداعمة للخزف المغطي هي )

           القاعدة الزيركونية يلسماكة التاج ذ سريريا  هذه الثخانة هي بالحدود الدنيا المقبولة 

(Örtorp et al. 2009 ; Sundh and Sjögren 2004) ،( 1.5وكانت السماكة الكل ية هي 

القياس عن طريق مقياس الثخانة اليدوي بعد تطبيق الخزف  ةملم( بهدف تسهيل عملي

 المغطي.

آلي مما ساعد في  بشكل   CAD/CAM الـ عن طريق كما أن  تصنيع القبعات الزيركونية تم  

 توحيد الثخانات والتَقليل من الأخطاء المخبرية الناتجة عن العمل اليدوي.

كسائل لغمر القبعات ودهنها، وكمعيار لوني أساسي للمقارنة ضمن  A2تم اعتماد اللون 

 إعدادات الجهاز. 

يماثل لون العاج للسن الطبيعي  (ND2)بالإضافة إلى أنه تم تصنيع دعامات مخبرية بلون 

الناتج عن وجود  اللوّنيلتقليل من التغير لالمحضر بهدف وضع العينات فوقها أثناء القياس 

 فيعديد من الدراسات أثر لون الدعامة الحيث أكدت  ،(28فراغ تحت التعويض الشكل)

 (Vichi et al. 2000 ; Christensen 2006). لون التعويض النهائي
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 مناقشة قياس العينات : 2-4

فيما لو الحاصل في العينات و ∆E الل ونيالتغير  معرفة مقداركان الهدف الأول في القياس 

ام جهاز تحديد اللون أم لا، لذلك تم القياس باستخد سريريا  مقبول  اللوّنيهذا التغير كان 

يمتلك فعالية ودق ة عالية في تحديد  ا  رقمي ا  جهاز  يعد  والذي  Vita EasyShade لكترونيالإ

 Kim-Pusateri)أكد  كما ، ((ZLATARIĆ et al.2015 لون الترميمات والأسنان الطبيعية

et al. 2009) أظهرت  وكذلك، أخرى مع أجهزة تفوق الجهاز ودقته لدى مقارنته في دراسته

 ;Odaira et al. 2011)  ة عن الوسائل البصريةقميالر   الأجهزة أفضلية دراسات سابقة

Dozić et al. 2007; Kalantari et al. 2017) كما يمتلك الجهاز خاصي ة مهمة وهي ،

للقطعة التعويضية بشكل مباشر بعد تحديد اللون المراد  ∆E الل ونيإمكانية حساب التغير 

( وفق l,a,b) ةالل ونيدون الحاجة لقياس المعاملات  ةالمقارنة معه من قائمة الألوان الرئيسي

جراء حسابات و تطبيق قانون التغير   CIE labنظام   .الل ونيوا 

 اللون تحديد جهاز استخدام  هذه الدراسةكما لم يلاحظ في الدراسات السابقة التي تتشابه مع 

نما اعتمدت إ، و∆Eفي الحساب الإلكتروني للتغير اللوّني  Vita EasyShade لكترونيالإ

( l,a,b) ةعلى استخدام الجهاز لقياس اللون الخاص بالعينة وتسجيل قيمة المعاملات اللوني

 ثم حساب التغير اللوني عن طريق القانون الخاص بالتغير اللوني. 
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مناقشة أثر تلوين القبعة الزيركونية على اللون النهائي للقطعة  3-4

 التعويضية:

جراء الدراسة الإحصائية وجود أثر مهم لطريقة التلوين المتبعة  تبين بعد جمع القياسات وا 

ة ذات القاعدة الزيركونية، حيث تأكد وجود فروق دالة على اللون النهائي للتيجان الخزفي

بين مجموعات طريقة التلوين المتبعة المذكورة  ∆E الل ونيفي متوسط مقدار التغير  إحصائيا  

 .في عينة البحث

حصائي جوهري عن المجموعة الثانية إتفوقت المجموعة الأولى )تغطيس مرة واحدة(  بفارق 

 Kim and)مع دراسة أجراها  )دهن مرتين( وهذا يتوافق)تغطيس مرتين( والمجموعة الرابعة 

Kim 2014)  سوائل التلوين بطريقة التغطيس لأكثر من مرة ولكن على  تم تطبيقحيث

و نقصان سطوع القطعة التعويضية وتبين في دراسته  ،monolithicتيجان زيركونية 

عدم وجود  في هذا البحث ، كما تبينإلى تغير لوني أكبر أدى يقها مماونقصان بر ها اصفرار 

 وهذا ما اختلف (واحدة )دهن مرةوالثالثة (واحدة )تغطيس مرةفروق بين المجموعة الأولى

والذي قام بالمقارنة بين  (Ahangari et al. 2015) مع نتائج دراسة أجراهاه نتائج

حيث تبين في  Valueالدهن( وأثرها على سطوع القطعة التعويضية  طريقتين )التغطيس وال

وقيمة السطوع كانت  زيركونية كانت ذات تغير لوني أكبر، دراسته أن طريقة دهن القبعة ال

دراستين كانت أن  سماكة القبعة في ال الى يعزا هذا الاختلافقد و ، أعلى من طريقة التغطيس

ملم، بينما كانت سماكة القبعة في هذه الدراسة  0.6، حيث كانت سماكتها في دراسته مختلفة

والذي يختلف في قياس اللون،  Degudent Shadepilot جهازكما أن ه استخدم ملم ، 0.5
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بالإضافة إلى دراسة معامل لوني واحد وهو السطوع  هذه الدراسة،عن الجهاز المستخدم في 

Value  ي.الكل   الل ونيالتي تم فيها دراسة التغير  هذه الدراسة خلافعلى 

 :مناقشة القبول السريري لطرق التلوين الأربعة المتبعة 4-4

موضع جدل في العديد من  والمفروض كان سريريا  المقبول  ∆E الل ونين مقدار التغير إ

(، ∆E=6.8( إلى )∆E=1)، حيث تراوحت قيم القبول والرفض بين الدراسات من الدراسات

لاختلاف طبيعة المادة المدروسة وطريقة الدراسة سواء  تبعا   ا  هذا الاختلاف طبيعي د  ويع

باعتمادها على العين البشرية للمقارنة أو اعتمادها على أجهزة قياس ودراسة اللون. 

(Douglas et al. 2007)     

لا  الل وني ( يكون التغير1أصغر من ) ∆Eقيمة ذا كانت إحيث اعتمدت  بعض الدراسات 

ذا كانت قيمة دراكه بالعينإيمكن  ، سريريا   مقبول الل وني( فإن التغير 2أصغر من ) ∆E، وا 

ذا كانت قيمة  ما إذا كانت قيمة أ، سريريا  غير مقبول  الل وني( فإن التغير 2أكبر من ) ∆Eوا 

E∆  واضحمع اختلاف لوني  سريريا   غير مقبول الل وني( فإن التغير 3.7) أكبر من 

(Johnston 2009; Barath et al. 2003; Seghi et al. 1989). 

  3.7إلى  1.0تتراوح بين   ∆Eل  سريريا  أكدت دراسات أخرى بأن القيمة المقبولة بينما 

(Arikawa et al. 2004; Hersek et al. 1999; Koishi et al. 2002). 

هو   3.3أصغر أو تساوي   ∆Eأن  قيمة  (Hunter and Harold 1987) بينما اعتبر

 بالمقارنة مع العينة الشاهدة. الل ونيللترميم من ناحية التطابق   سريريا  المقبول  الأدنىالحد 
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 الل ونيلتحديد قيمة الت غير  (Ragain Jr and Johnston 2000)وفي دراسة أجراها 

لرفض قبول التعويض أو الترميم من ناحية  ∆Eالمرفوضة للعين البشرية تبين معه أن قيمة 

 (. 2.72اللون هي )

هي  سريريا  الملحوظ  الل ونيتبين أن قيمة التغير  (Douglas et al. 2007) وفي دراسة

 ( .5.5التعويض هي ) والتي توجب إعادة سريريا  المرفوض  الل وني( وقيمة التغير 2.6)

من البشر فقط  % 50من قبل  ا  للعينات يكون مرئي الل ونيوأكد ت دراسات أخرى بأن التغير 

من قبل كافة  ا  لعينات مرئيل الل وني، ويكون التغير 1) أكبر أو تساوي ) ∆Eإذا كانت قيمة 

 .Johnston 2009; Wang et al)( 3.3أكبر أو تساوي ) ∆Eا كانت قيمة إذالبشر 

2014).  

الملحوظ والتغير  الل ونيلتحديد التغير  (Paravina et al. 2015)وفي دراسة أخرى أجراها 

( وقيمة (1.2الملحوظ للعين هو  الل ونيقيمة التغير  تبين فيها أن   سريريا  المقبول  الل وني

 (. 2.7هي ) سريريا  المقبولة  الل ونيالتغير 

لعدم وجود قيمة مرجعية ومجال ثابت لتحديد القبول والرفض الس ريري للعينة، تم  ونتيجة  

في قسم تعويضات الأسنان الثابتة اختصاصين أطباء  ةعرض عينات البحث على خمس

لما يتطلبه مجال اختصاصهم من التعامل مع لون الترميمات  )نظرا   وقسم المداواة الترميمية

، للمقارنة بالنظر المباشر بين التاج الزيركوني المصنوع لمباشرة(والتعويضات المباشرة وغير ا

 .Vita classical shade guideالمأخوذ من دليل الألوان  A2في عينة البحث مع اللون 
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بضوء النهار  لى كل عينة مدة لا تزيد عن خمس ثوان  إحيث تم ت المقارنة بالنظر 

 ب الطبيب إما)مطابق أو غير مطابق(.، وكان جواالاستراحة بين كل مقارنة والأخرىو 

بهدف تحديد مجال  ختصاصيينللعينة مع أجوبة الا الل ونيوتم ربط القيمة المسجلة للتغير 

 :وفق الجدول التالي الل ونيللقبول السريري للتغير 
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 يبين طريقة اختيار مجال القبول السريري لعينة البحث( 13الجدول )

 تمثل مطابق( √ -تمثل غير مطابق  (×
طريقة التلوين 

 المتبعة

رقم القبعة 

ضمن 

 مجموعةال

التغير 

 اللوّني

E∆ 

مراقب 

1 

مراقب 

2 

مراقب 

3 

مراقب 

4 

مراقب 

5 
 مشاهداتال

 

 0 × × × × × 3.3 5 تغطيس لمرتين

ل 
و
قب
 م
ير
غ

يا  
ير
سر

 

 0 × × × × × 3.4 7 تغطيس لمرتين

 0 × × × × × 4.7 3 تغطيس لمرتين

 1 × × × × √ 2.9 4 تغطيس لمرتين

 1 × × × √ × 3 6 دهن لمرتين

 1 × × √ × × 3.1 5 دهن لمرتين

 1 √ × × × × 3.1 7 دهن لمرتين

 1 × √ × × × 3.2 1 تغطيس لمرتين

 1 × × √ × × 3.4 7 دهن لمرة واحدة

 2 × √ √ × × 2.6 8 تغطيس لمرة واحدة

 2 × √ × × √ 2.8 2 تغطيس لمرتين

 2 × × × √ √ 2.9 8 تغطيس لمرتين

 2 × √ × × √ 3.3 3 دهن لمرة واحدة

 2 × × × √ √ 3.3 6 دهن لمرة واحدة

 3 √ √ × √ × 2 4 دهن لمرة واحدة

ل 
و
قب
م

يا  
ير
سر

 

 3 × √ √ √ × 2.1 5 تغطيس لمرة واحدة

 3 × √ √ √ × 2.7 6 تغطيس لمرتين

 3 × √ √ × √ 2.7 2 دهن لمرة واحدة

 3 × √ × √ √ 2.8 1 دهن لمرتين

 3 × √ √ × √ 2.9 2 دهن لمرتين

 4 √ √ √ × √ 1.4 4 تغطيس لمرة واحدة

ظ 
و
ح
مل
ر 
غي

يا  
ير
سر

 

 4 √ √ √ √ × 1.4 8 دهن لمرة واحدة

 4 √ √ √ × √ 1.6 6 تغطيس لمرة واحدة

 4 √ × √ √ √ 2.4 3 دهن لمرتين

 4 × √ √ √ √ 2.7 4 دهن لمرتين

 5 √ √ √ √ √ 1.4 2 تغطيس لمرة واحدة

 5 √ √ √ √ √ 1.5 7 تغطيس لمرة واحدة

 5 √ √ √ √ √ 1.5 1 دهن لمرة واحدة

 5 √ √ √ √ √ 1.7 1 تغطيس لمرة واحدة

 5 √ √ √ √ √ 1.7 8 دهن لمرتين

 5 √ √ √ √ √ 1.9 3 تغطيس لمرة واحدة

 5 √ √ √ √ √ 1.9 5 دهن لمرة واحدة
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 ∆E الل ونيللتغير ( تم تحديد مجال القبول السريري 13على معطيات الجدول رقم ) بناء  

مشاهدات مطابق من أصل  3كون نسبة المطابقة في هذا المجال )نتيجة  لوذلك  ،(2-2.9)

 5أو  4)سريريا  وأي قيمة تحت هذا المجال هي قيمة غير ملحوظة  ،%50( أي أكثر من 5

وأي قيمة أعلى من هذا المجال هي قيمة غير مقبولة  (،5مشاهدات مطابقة من أصل 

 .(5مشاهدة مطابقة من أصل  1أو  2)سريريا  

بعد تحديد مجال القبول السريري تم ترتيب القياسات ضمن المجالات الثلاث            

إجراء (، و 9ل رقم )غير مقبول سريريا ( وفق الجدو  -مقبول سريريا   -)غير ملحوظ سريريا  

في القبول السريري لدراسة الفروق  Kruskal-Wallis Test واليس -اختبار كروسكال

، (0.05( وهي أصغر من مستوى الدلالة )0.013وبلغت القيمة الاحتمالية )، الل ونيللتغير 

وبالتالي توجد فروق دالة إحصائيا  بين مجموعتين على الأقل  في القبول السريري للتغير 

 بين مجموعات الدراسة الأربعة. الل وني

وهو الاختبار البعدي  Mann-Whitney Testحيث تبين في اختبار مان وتني 

بين المجموعة  وجود فروق دالة احصائيا   Kruskal-Wallis Testواليس -لكروسكال

)تغطيس مرة وفروق دالة بين الأولى، )تغطيس مرتين(والثانية )تغطيس مرة واحدة(الأولى

لأولى ذات القبول هذه الفروق لصالح المجموعة اكانت و  ،)دهن مرتين(والرابعة واحدة(

 )تغطيس مرة واحدة(مجموعة الأولىبين التبين عدم وجود فروق دالة  اكمالسريري الأفضل، 

 .هذه الدراسة)دهن مرة واحدة( وهذا ما يتوافق مع نتائج الجزء الأول من الثةوالث
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 الاستنتاجات :

 التالية :الاستنتاجات يمكن استخلاص  ضمن حدود هذه الدراسة

إن لسوائل التلوين باختلاف أنواعها أثر مهم على اللون النهائي للتيجان الخزفية  .1
 ذات القاعدة الزيركونية.

أثر  اذيعدًّ إن زيادة زمن أو عدد مرات تطبيق سوائل التلوين على القبعة الزيركونية  .2
 سلبي على اللون النهائي.

أعطت نتائج أو الدهن باستخدام الفرشاة إن تلوين القبعة الزيركونية بطريقة التغطيس  .3
 .بينهمادون وجود فرق سريري متقاربة و 
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 المقترحات : 1-6

   مختلفة للقبعة الزيركونية وين على ثخاناتدراسة أثر التل. 
   الزيركونية اعدةسور الخزفية ذات القية في الج  وين على الدم  دراسة أثر التل. 
   القاعدة وين على تصاميم مختلفة للدمى في الجسور الخزفية ذات دراسة أثر التل

 الزيركونية.
 ( دراسة أثر التلوين على التيجان الزيركونية الكاملةfull contour zirconia )

(monolithic zirconia). 
  مقارنة الفعالية الل ونية للجسور الخزفية ذات القاعدة الزيركونية المصنوعة من قوالب

زيركونية ذاتية التلوين والجسور المصنوعة من قوالب الزيركونية العادية والتي تحتاج 
 .لتلوين لاحقا  
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 : توصياتال 2-6 

 يُوصى بالتالي :بناء  على نتائج هذه الدراسة 

 بطريقة التغطيس أو الدهن تلوين القبعة الزيركونية قبل تطبيق الخزف المغطي. 
   بسبب البنية المسامية المقترح من قبل الشركة المصنعة  وينالتل   زمند بالتقي

 غير المقساة مما يؤدي إلى امتصاص سوائل التلوين أكثر. اللزيركوني
    مع الدهن. يفضل استخدام طريقة التغطيس لسهولتها مقارنة 
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لنهائي للخزف اللون ا علىمقارنة بين طريقتي تلوين للقبعات الزيركونية وأثرها 
 المغطي

 )دراسة مخبرية(

 الملخص

يعدُّ تأمين التّطابق اللّوني بين التعويض الخزفي الثابت والأسنان الطبيعية من أهم المتطلبات التجميلية  خلفية البحث وهدفه:
وأكثرها صعوبةً. تمرُّ التيجان الخزفية ذات القاعدة الزيركونيةُ أثناء التّصنيع بعديد من المراحل المخبرية التي يؤثر كل منها على 

المراحل هو تلوين القبعة الزيركونية قبل تطبيق الخزف المغطّي لذلك كان الهدف من هذا  اللون النهائي للتعويض، أهم هذه
 البحث هو الحصول على أفضل طريقة لتلوين القبعة الزيركونية وأقل تغير لوني بعد تطبيق الخزف المغطّي.

 قُسِّمت لأربع مجموعاتملم(  0.5قبعة زيركونية ذات ثخانة ) 32تألفت عينة البحث من  مواد وطرائق الدراسة:
ثانية وفي  45لمرة واحدة مدة  A2ولى تغطيس القبعة في سائل التلوين كل مجموعة(، تمَّ في المجموعة الأقبعات في  8)

ثانية وفي المجموعة الثالثة تمَّ دهن القبعات بطبقة واحدة من  90مدة ل A2المجموعة الثانية تمَّ تغطيس القبعة في سائل التلوين 
بواسطة الفرشاة، ثم  A2بواسطة الفرشاة وفي المجموعة الرابعة تمَّ دهن القبعات بطبقتين من سائل التلوين A2 سائل التلوين 

للعينات بشكل مباشر في  ∆E(، وقيس التغيّر اللوني A2ملم ولون  1قُسِّيت العينات وأُضيف الخزف المغطّي بثخانة )
بعاد لون المجموعات بأبعاد والذي قام بمقارنة أ Vita Easyshadeلكتروني ربعة بواسطة جهاز تحديد اللون الإالمجموعات الأ

 الموجودة مسبقا في الجهاز وحساب قيمة التغير اللوني بشكل مباشر. A2اللون 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط  ANOVAتم إجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب ، و spssدخلت الى برنامج جُمعت القياسات وأ

 .لدراسة مقدار القبول السريري للمجموعات الأربعة Kruskal-Wallis Testواختبار الأربعة ، مجموعاتالبين  E∆التغير اللوني 

التي  ∆(E=1.78)تبيّن وجود فرق واضح بين المتوسطات الحسابية للمجموعات الأربعة، أقلها كان في المجموعة الأولى النتائج:
وعن المجموعة الرابعة  ∆(E=3.24)ثانية بفارق إحصائي جوهري عن المجموعة الثانية تغطيس مرتين  45تم تغطيسها لمدة 

ك فروق دالة إحصائياً بين المجموعة الأولى تغطيس مرة واحدة وبين المجموعة ، بالمقابل لم يكن هنا∆(E=2.71)دهن مرة واحدة
 . ∆(E=2.44)الثالثة دهن طبقة واحدة 

بناءً على نتائج هذه الدراسة تبين أن تغطيس القبعة الزيركونية في سوائل التلوين لمرة واحدة أو دهنها بطبقة واحدة  الاستنتاجات:
 كانت الأفضل وذات أقل قيمة للتغير اللوني مقارنة مع باقي المجموعات.

 قبعة زيركونية، تغيّر لوني، سوائل تلوين، الخزف المغطّيالكلمات المفتاحية: 

 

 



 

 

Comparative study of the effect of two shading techniques 

on the final colors of zirconia based crowns 

(In vitro study) 

Abstract 

Background & Objective: color matching between the fixed prostheses  and 

adjacent tooth is considered one of the most important and difficult esthetic 

requirement. Zirconia based ceramic prostheses are fabricated in the lab through 

many complicated steps that affects the final color of crown, and the most 

important step is coloring of zirconia core. The aim of this study was to obtain the 

best coloring technique and better color matching . 

Materials and Methods: Thirty two cores of zirconia fabricated with CAD/CAM 

(0.5 mm in thickness) where divided into four groups each one contained 8 cores. 

The  first group was submerged in A2 coloring liquid for one period of time (45 

second) the second group was submerged in A2 coloring liquid for two period of 

time (45 second), the third group was painted by a brush with A2 color and the 

fourth group was painted with A2 color twice and then all the cores went through 

sinitring process then the covering ceramic were added and the color deference 

∆E was musered by Vita Easyshade device. 

All the measurements were collected  and entered into the SPSS program. The 

ANOVA test was performed to study the significance of the differences in the 

mean of color differences ∆E between the four groups, and Kruskal-Wallis Test 

was performed to study the clinical acceptance of this four groups. 

Results: There was statistically significant  difference between all the groups in 

the study, the minimum was for the first group submerged for 45 sec (∆E=1.78) 

which was statistically less than the second group submerged  for 90 sec 

(∆E=3.24) , and with the fourth group (painting two time) (∆E=2.44). however, 

there was no color difference between the first and third group (∆E=2.44). 

Conclusion: under the limitation of this study, it can be concluded that the best 

coloring technique for zirconia core is submerging in coloring liquid for one time 

or painting the zirconia core for one time. 

Key word : zirconia core, color difference, covering ceramic , coloring liquid. 

 


