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 كلمة الشكر

 .اً خرآأولاً و لإنجاز هذا البحث فالحمد للههداني سبيل العلم وأعانني الذي  الله عزَّ وجلأحمد 

 

 

بينننر ك دور لهننم كننا  الننذ   ال ننرا  لأسنناتذتي بالشنن ر أتوجنن   … لبالجمينن والعرفننا  الوفننا  ومنن 

 بالش ر :  وأخص البحث هذا إتما  أجل م  أحتاج  ما ب ل وإمدادي برفدي

 

وا  فتننننننر  ، التنننننني كاننننننن  مللنننننني الأعلنننننن  وال ننننننند الأو   ننننننالتتتتتت ث ياة ذقاتتتتتت   ذ تتتتتت    ةذالأستتتتتت   أسننننننتا تي

ا مننننن  جهننننند فننننني تونننننحيى أخ نننننا ي وه نننننواتي وعلننننن  مننننن علننننن  منننننا بنننننذل    أشننننن ر    إنجنننننازي لهنننننذا البحنننننث،

ه قدّم  لي م   ة.والناّصح ةعو  وم اعد  ف ن  ن عمَ الموجِّ

 

ا تح نننننيم هنننننذبالمشننننناركة فننننني مناقشنننننة و ا، علننننن  ت رّمهنننننة هيلتتتتتيب  اتتتتتي  التتتتت ث ياللأستتتتت  ذة وشننننن ري  متننننندّ 

سنننننننتي دراها لننننننني خننننننن   فتنننننننر  تقننننننندّمالتننننننني  والمعلومنننننننا  ال يمنننننننة ، وعلننننننن  الننننننندّعم والت نننننننهي  البحنننننننث

  ث.إنجاز البحالجامعية وخ   فتر  
 

 لت رّمننننن  ،التتتتت ث يا  ليتتتتتق ال تتتتتزا  الأستتتتت  ذإلننننن   لت ننننند م الشننننن ر الموصنننننو  والننننندا متت نننننابل ال لمنننننا  و
 ال نند د  وتوجيهاتنن  ال بيننر  وخبرتنن  ال يمننة بم حظاتنن  وإغنا نن  البحننث هننذا تح ننيم فنني بالمشنناركة

 ت د ر والاحترا .فل  مني أسم  آ ا  ال

 

مننننن  نونننننا ى  منننننداوا  الأسننننننا  لمنننننا قننننندّمو ق نننننم  أسننننناتذتي فننننني  نننننلكمنننننا أتوجننننن  ب نننننا ل الشننننن ر والعرفنننننا  ل 

حستتتتتتت   الأستتتتتتت  ذ التتتتتتت ث يا  وأخنننننننصّ  وإرشنننننننادا  ومعلومنننننننا  قيمنننننننة فننننننني م تلننننننن  مراحنننننننل دراسنننننننتي،

 ر.متنا  والت د فل  مني كل الار يس ال  م  ،ع شيا

 

  بذلوننننن  منننن ، لمننننا ونا بينننن فنننني جامعننننة دمشننننل ممللننننة بعمينننند ال ليننننة  كمننننا أشنننن ر إدار  كليننننة  نننن  الأسنننننا 

  .جهود م تمرّ  في سبيل ت و ر عمليةّ البحث العلمي
 

 الإهداء
                                                                                                   انالحبيب وأبي أمي         من كان دعاؤهما سر نجاحي               إلى مصدر النور في حياتي ..

                                                                                             إخوتي وأخواتي    سر سعادتي وابتساماتي   ... ... ملجأي في أزماتي الكتف الثابت الذي لا يميل

                                                                                 زوجتي الغالية            الروح                                              إلى رفيقة الدرب ... توأم 

 ابني أنوس      ملاكي اللطيف ...                                                          
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 ملخّص

 الجذرية قنيةتهدف هذه الدراسة إلى تقييم ومقارنة فعالية التحضير لنظامي تحضير وحيدي المبرد في مشابهات الأ :خلفيّة البحث وهدفه

وث اختلاط كسر الأدوات تها، وحدساحها ومتغير حجمالقناة ونسبة ، من حيث الحفاظ على شكل ومركزية S-shapeمضاعفة الانحناء 
 أثناء العمل.

 عشوائياً إلى تالمضاعف، وُزّع ذات الانحناء قالباً راتنجياً من مشابهات الأقنية  40الدّراسة  هذه في استُخدم مواد البحث وطرائقه:

  R3ونظام   S ONEجي تبعاً لنظام التحضير المستخدم، نظامقالب راتن 20 في كل مجموعة  Rوالمجموعة   Sمجموعتين المجموعة 
محقونة ضمن  Omnipaqueبوجود مادة ظليلة  CBCTعلى الترتيب، حيث تم أخذ صورة شعاعية لكل قناة قبل وبعد التحضير بتقنية 

قناة، عند فوّهة المستويات:  ةسبعة )لمستويات المدروستم إجراء ترسيم وعزل ل Mimics Innovation Suite 21 القناة، وباستخدام برنامج 
ند عمم، قبل الذروة بنصف مم،  1عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصف الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ 

جراء الذروة ة، ونسبة المحضر، ونقل القنا القياسات المطلوبة لتقييم كل من التغير في حجم ومساحة القناة، ونسبة السطح غيرالمقاطع و ( وا 
إصدار  SPSSإحصائياً باستخدام برنامج  تحليلهاو  بياناتال مع، تمّ جمرات انكسار الأدوات أثناء العمل، كما تم تسجيل عدد تمركز القناة

 .P≤ 0.05عند مستوى دلالة  Chi-squareواختبار  t-tests وأُجري اختبار 13.0

قناة بين ، ولم يكن هناك فرق في نقل الSأقل في المجموعة  كانت نسبة تغير حجم ومساحة القناة أنّ  بينت نتائج هذه الدراسة النتائج:

نتصف عند م عند فوّهة القناة، عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء،المجموعتين في المستويات الأربع التاجية والمتوسطة )
ة بنصف مم، قبل الذرو  1قبل الذروة بـ في الحفاظ على شكل القناة في المستويات الذروية )  Rموعةفي حين تفوقت المج ،(الانحناء الثاني
جّل ولم تُس كامل مستويات الدراسة، فيالقناة في وجود نسبة سطح محضر أقل، والحفاظ على تمركز   Rوتفوقت المجموعة(، مم، عند الذروة

 ت في المجموعتين.او أي حالة انكسار للأد

 معلى شكل القناة الأصلي وتمركزها بشكل أكبر مما هو عليه في نظا R3حافظ نظام التحضير في حدود هذه الدراسة  نتاجات:الست

S one  ، ّيّ من النظامين أة، ولم يُبْدِ أيّ من النظامين تحضيراً تاماً لكامل سطح القناة الداخلي، ولم يسبّب وبشكل رئيسي في المنطقة الذروي
 نكساراً للأدوات أثناء العمل.المستخدمين ا

، تمركز أقنية مضاعفة الانحناء، مشابهات الأقنية الجذرية، نقل القناة ،AF Blue R3  ،AF Blue S oneالكلمات المفتاحية:

 .، نظام وحيد المبردالقناة، فعالية التحضير
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 : لمقدمةا
 S-shaped المضاعف الانحناء ذات قنيةلأكا معقدة التشريح ذات الجذور سنانللأ لبيّةال  لمعالجةا تُعد  

canals  ًتعد  و  كامل، بشكل وتحضيرها قنيةالأ تنظيف يتعذر حالات ةعدّ  وفي ،لبيّةال لأخصائيي المداواة حقيقياً  تحديا 
 .M) سببٍ لفشل المعالجة اللبيّة بعد أخطاء التشخيصمّ أه القنويّةالمنظومة  المعرفة والدراية الكافية بتشريحعدم 

Torabinejad, A. F. Fouad, & S. Shabahang, 2020b)،  ّتتطلب فهماً  ناجحة لبيّةة معالج ولذلك فأي 
ك المقطع العرضي للقناة، في ذل ابم ،ذرويّةحتى الثقبة الالتاّجي  من الجزءاد لكامل التشريح القنويّ الجذريّ بع الأثلاثيّ 

 الجذريّةمنظومة القنويّة الكامل  وتنظيف تشكيللضمان ؛ (Walton, 1976)اذالتشريح الطبيعي عن الشّ تمييز و 
ويسهّل الإجرائية ل الأخطاء يقلّ  ، وهذامن فوهة القناة حتى الذروةمر مست والحصول على شكل مخروطي، الأمثل بالشكل
 ذرويّةالثقبة ال حجمعلى  والحفاظ، ئهاوانحنا القناة الأصليالتامة على شكل  المحافظةمع  ة حشو القناةعمليّ 

 .(Capar, Ertas, Ok, Arslan, & Ertas, 2014; W. Liu & Wu, 2016)وموقعها

ومركزيتها  القناة تشريح على محافظتهافي   SSصدئالفولاذ اللا خليطة على NiTi تيتانيوم-خليطة نيكلوتفوّقت  
 ,.Naseri et al)الانحناءات متعددة قنيةالأو  المنحنية قنيةالأ تحضير في أماناً ، فهي أكثر واختصار زمن التحضير

أغلب الممارسين  من قبل جميع أخصائيي المداواة و بشكل يوميّ   NiTiمبارد  ستخدمالحالي تُ  الوقتوفي ، (2016
عدت ومرونتها العالية التي سا وتطور خلائطها وأشكالها ومقاطعها العرضية  لما تمتلكه من تنوع في استدقاقاتهاالعامين 

الاستخدام  . زاد(Özyürek, Gündoğar, Yılmaz, & Uslu, 2017)ةقناللالشكل الأصلي على في المحافظة 
وتغير مسار كضياع الطول العامل  المنحنية قنية في الأحدوث الاختلاطات خصوصاً  لهذه المبارد من احتمالالواسع 
 .(Ha, 2015)دوات والانثقابات وتشكل الدرجة وانتقال الذروة وانكسار الأالقناة 

دراسة وتطوير تصميمها الهندسي  دأبت الشركات الصانعة على تطوير هذه الأدوات وتحسين خصائصها من خلالو 
ز خلائطها و و   ،القطع فعاليّةزيادة و  الدوري للإجهاد مقاومتها وتحسينمرونته و  سطحها صلابة وزيادة الكامنة عيوبها لةاا 

وتدبيره  ، ومقدار الانحناء،شكلوجود، و  من حيث الجذريّةمورفولوجيا القناة ب الدقيقالممارس بدوره الإلمام  الطّبيبوعلى 
لمام بهذه الأدوات الإوكذلك   ،(Ferrara et al., 2017)المعالجةكمطلب أساسي لنجاح ق والأدوات ائبأفضل الطر 
وبسبب قلة الدراسات  (Arias & Peters, 2022).وطرق استخدامها التي تحدد بدورها سلوكها ضمن القناة وخلائطها

الممارسون  اليوم يحتاجالتي تناولت دراسة أنظمة وحيدة المبرد في الأقنية المنحنية وخاصة مضاعفة الانحناء منها، 
 الدّراسة.تقييماً موضوعياً لجميع الأنظمة لاختيار المناسب لكل حالة، لذلك تم القيام بهذه  السريريون
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 السؤال البحثي:
الحفاظ على  المختلفة في تصميمها القدرة على الحركة التبادليةالحركة الدورانية و وحيدة المبرد ذات  الآليّة نظمةلألهل 

 المضاعف ؟ذات الانحناء  ةقنالل -ته ومكانهمن حيث مركزيّ  -الشكل التشريحي الأصلي

 الهدف من البحث:
 ةقنيالأ لمشابهات الأصلي التشريحي كلالش في الحاصلة التغيرات ومقارنة تقييمتهدف هذه الدراسة المخبريّة إلى 

 ةن بالمقطع العرضي وطبيعمبرد مختلفيآليين وحيدي ال نظامي تحضير استخدام عند المضاعف ذات الانحناء الجذريّة

نظام التحضير و  AF blue R3نظام التحضير الآلي وهما  ؛ن من نفس الخليطة المعالجة حرارياً الحركة ومصنوعي

  :من حيث AF blue S oneالآلي 

 .نقل القناة -
 .تمركز القناة -
 حساب مساحة الجزء غير المحضر.و  ،قبل وبعد التحضير القناةوحجم  ،مساحة التغير في كل من -
 حدوث انكسار الأدوات أثناء العمل. -

 :بحثالأهمية 
م نظااستخدام ب المضاعف ذات الانحناء الجذريّة قنيةالأيتها من حيث القدرة على تحضير أهمّ  الدّراسةتكتسب هذه 

ر ا يوفّ ممّ  وعدم حدوث انكسار للأداة المستخدمة؛ بالحد الأدنى،شكل التشريحي الأصلي للقناة تغيير المع المبرد وحيد 

  .لبيّةضمان نجاح المعالجة الوتكاليف المعالجة مع  الطّبيبوقت وجهد 

 الإشكالية:
تتعلق بشكل  المسبّبة لهالقناة وميلها للاستقامة، وأهم  العوامل إنّ أهمَّ اختلاط أثناء تحضير الأقنية المنحنية هو انتقال 

 ,.Hülsmann et al., 2005; Young et al)رئيسي بالمبرد المستخدم؛ من حيث نوع حركته الدورانية أو التبادلية 

وتصميم الذروة  ،  وتصميم المبرد ومقطعه العرضي،(Chole et al., 2016)، ونوع الخلائط المصنوع منها(2007

 .(Sebastian Bürklein & Schäfer, 2013)والاستدقاق

  البحث: اتفرضي
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 تهامركزيو القناة شكل  حيث المحافظة علىمن   S oneو  R3المستخدمين نظامي التحضير ن فروق بي وجود
 .ومساحة السطح غير المحضر

 :أنظمة التحضير باستخدام المضاعف ذات الانحناء الجذريّة قنيةالأمشابهات عند تحضير القناة  نقل  (1
 .قناةلل نقلاً أنظمة التحضير المستخدمة لا تسبب  :H0    فرضية العدم

 .للقناة نقلاً أنظمة التحضير المستخدمة تسبب  : H1الفرضية البديلة 
 التحضيرأنظمة  باستخدام المضاعف ذات الانحناء الجذريّة قنيةالأ مشابهات عند تحضيرالقناة  تمركز (2

 :المدروسة
 تمركز في القناة. تؤثّر علىأنظمة التحضير المستخدمة لا : H0   فرضية العدم
 أنظمة التحضير المستخدمة تسبب عدم تمركز في القناة .: H1يلة الفرضية البد

 السطح غير المحضر بعد استخدام أنظمة التحضير المدروسة: (3
 بعد العمل.لا تترك أي سطح غير محضر أنظمة التحضير : H0        فرضية العدم

 .لعملاتترك جزءً من السطح دون تحضير بعد أنظمة التحضير  : H1   الفرضية البديلة 
 :انكسار الأدوات أثناء التحضير (4

 لا تسبّب انكسار الأداة المستخدم أثناء العمل. أنظمة التحضير : H0        فرضية العدم
 تسبّب انكسار الأداة المستخدم أثناء العمل. أنظمة التحضير : H1   الفرضية البديلة 

 محدوديات البحث:
نة عيحيث من الصعب الحصول على  مضاعف ذات انحناءصنعية  نيةأقواستخدام  مخبرياً  الدّراسةتم إجراء هذه  -1

 طول ونصف قطر الانحناء. تطابق زاوية و من حيث  الطبيعية الأسنانموحدة الصفات من 
 لافالطبيعية لاخت الجذريّة قنيةالأعكس الصورة الحقيقة لعمل أنظمة التحضير ضمن ا البحث ستطع هذيلم  -2

 .والعاج البشري  لراتنجا قابلية الانسحال بينقساوة و 
وحساب الفروقات  القناة شكلالاختلافات الهندسية في لتقييم  (مكرون 80 حجم فوكسل) CBCT اعتمدت تقنية -3

 ,.Mokhtari et al) الدراساتلدى العديد من ومقبولة على الرغم من أن هذه الطريقة شائعة و ثنائية البعد، 
2024) (Vinodhini et al., 2024) (Damkoengsunthon et al., 2024)  ، ّل استخدام يفضّ  ه أنّ إلا

 .MICRO-CT التصوير المحوسب الدقيق
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 :الجذريّة قنيةالأعن  ةتشريحيّ  لمحة 1-1 

 خلال تحدث التي الاختلاطات من خالية معالجة ن في إنجازالأساسيّ  نالركني القنويّة المنظومة وفهم تشريح معرفةتُعد  

ة مجموعة واسعة من البشريّ  الأسنانتبدي و ، (Ingle, Bakland, & Baumgartner, 2008)التحضير عملية

 اً تغير  مما يُحدِث ،جذرالنمو  أثناءشذوذ حدوث  بسببها جذور وانحناء  ،وشكل ،من حيث عدد الاختلافات التشريحية

 (Abageru, Pop, Kovács, Stoica, & Monea, 2019).ه الطوليمحور ل اً مفاجئ

 : الجذريّة القناة أقسام

  :وهي مم 5إلى   3كل منها بطولأقسام،  ثلاثة إلى )مم 15إلى   9من التي يتراوح طولها) القناة مقسَ تُ 

، ويحدد عدد الفوهات وأماكنها لبيّةال الحجرة قعر في الموجودة القناة من فوهة :Coronal Thirdالثلث التاجي  -1

 الدقيق.بالفحص المرئي 

، والبرازخ، والتفاغرات ،ز هذا الثلث وجود تغيرات تشريحية عدة كالتشعباتيميّ  :Middle Thirdالثلث المتوسط  -2

س العك قناتين أو إلى القناة انفصال هذا الثلثي ف يحدث قدو  ،إصابة اللب في حالالجراثيم وذيفاناتها والتي تحوي 

  .واحدةقناة  شكلالتُ  المنطقة هذه في مجانتند التاجي الثلث في منفصلتين قناتين كوجود

 ،الثانوية قنيةالأ من العديد على احتوائه بسبب ذلكو  تعقيداً  الأكثرو  الأهم الجزء وهو :Apical Thirdالثلث الذروي  -3

 القطر ذات المنطقة وهي Apical Constriction الذروي التضيق منطقة أوَلها؛ رئيسية معالم ثلاثة مويضُ 

 الملتقىمنطقة  ، وثانيهاالقنوي الحشوو  التحضير أدواتجميع  لوصول ةالنقطة المثاليّ  وتعتبر لقناةا في الأصغر

 الملاط مع العاج التقاء نقطة يدل على نسيجي مصطلح وهو Cementodentinal Junction العاجي الملاطي

 وهي  Apical Foramen ذرويّةال الثقبةوثالثها ، الذروي ماحول النسيج بدايةو  اللبي النسيج مكان انتهاء يوه

 بشكلها فوهة وتشبه ذرويّةال في المنطقة الأكبر القطر تشكلو  للجذر الخارجي السطح على الملاطية القناة نهاية

 .(Berman & Hargreaves, 2020; Mishra et al., 2022)البركان
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 :الجذريّة قنيةالأ نحناءا 1-1-1
فيحدث تزوي  ،تشكله مراحل خلال ما لرض   السن ضتعر   هوجذري  بب الرئيسي لأي انحناءلسّ أنّ ا عتقديُ  

 الجذريّة قنيةالأغلب وأ (Jafarzadeh & Abbott, 2007)من السن والجزء المتشكل بعد الرض المتكلس الجزء بين

 ،مامية من جهةالأسنان الخلفية والأوتختلف درجة الانحناء بين  النادر وجود أقنية مستقيمة تماماً فمن ما  تبدي انحناءً 

فلكل انحناء جذري معاملة خاصة أثناء  وآخر وبين كل شخص أخرى،من جهة  متعددة الجذور الأسنانوبين جذور 

 أدوات قطرو  عوامل هي مرونةعدّة بيتأثّر تدبير الانحناءات عب الخطوات لدى الممارسين، فص من أالذي يعد  التدبير 

 الإجرائية الأخطاء لتفاديو  (Jain & Tushar, 2008)العاج وقساوة ذرويّةال الثقبة موقعو  التحضير تقنيةالتحضير و 

 ,Balani, Niazi)ديداً دقيقاً فهم وتحديد طبيعة الانحناء القنوي تح المعالجة يجب فشلوالتي تنتهي ب حدوثها يمكن التي

& Rashid, 2015)  ُالجذريّةلانحناءات ة تصانيف لتحديد اعت عدّ ضِ وقد و. 

 :تصنيف انحناءات الجذور 1-1-2

 الانحناء موقع بحسب : (Mounce, 2007; O. A. Peters, 2004)  
  التاجي الثلث انحناء في . 
  المتوسط الثلث انحناء في . 
 الذروي الثلث في انحناء . 
 الانحناء دائرة قطر نصف بحسب(Balani et al., 2015) : 

  مم . 4من  أقل القطر نصف يكون حيث شديد انحناء 
  مم . 8و   4بين  القطر نصف يكون حيث متوسط انحناء 
 مم . 8من  أكبر القطر نصف يكون حيث بسيط انحناء 

  تصنيفSchneider:    (Schneider, 1971)   

  درجات وأقل 5 زاوية الانحناء تكانمستقيمة إذا.   
 درجة 20 إلى 10 الانحناء  معتدلة.   
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  درجة 70إلى   25 منحنية بشدة. 

  الانحناء:   شكل بحسب(Vachhani et al., 2020) 
 انحناء ذروي متدرج.(Apical gradual)  
  انحناء على شكل منجل(Sickle). 
 انحناء مضاعف.(Bayonet)  
 انحناء ذروي شديد مفاجئ بشكل زاوية حادة (Dilacerate.) 
  بحسب(Dobo-Nagy):    (Sonntag, Stachniss‐ Carp, & Stachniss, 2005) 

 حرف   بشكل مستقيمة أقنية I      
 حرف  بشكل ذروي بانحناء أقنية J  
 حرف بشكل كلي بانحناء أقنية C    
 حرف   بشكل متعددة بانحناءات أقنية S 

  :القناة انحناء تحديد نظريات  1-1-3

بين  زاويةالوهو ، القناة لقياس انحناءمعاملًا واحداً  تمداعتَ الذي  :Schneider's method شنايدر ظريّةن .1

ليتقاطع مع الخط الأول عند  ذرويّةالالثقبة ا يبدأ من يثانالخط وال للقناة الطولي موازٍ للمحور  الاول خطخطين ال

 درجة انحناء عن وتعبر بالدرجاتهذه الزاوية تقُاس  ،قناةلل وليالنقطة التي تبدأ فيها القناة بترك المحور الط

 .(Schneider, 1971)الجذر

  Schneider's زاوية الانحناء حسب نظرية  : 1الشكل 

(Balani et al., 2015) 
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، طر الانحناءهو نصف قياً ثان مستقلاً  معاملاً Pruett أضاف و  

 للقناة عن محورها الطولي المفاجئعن الانحراف والذي يعبّر 

لجزء التاجي من الطولي لى المحور يتم رسم خط مستقيم علحيث 

، لقناةذروي من اللجزء ال ليرسم خط ثان على المحور الطو و  القناة

 عندها القناة لتبدأ نقطة على كل من هذه الخطوط تنحرفهناك 

من دائرة نصف  اً قوسالنقطتين المحصور بين  ل الجزء المنحني للقناةويمثّ ، تنتهي )النقطة ب()النقطة أ( أو 

، كلما زاد انحراف القناة كلما كان نصف قطر الانحناء أصغرو  ،نصف قطر النحناء قطرها هو ما يسمَّى

يمكن أن ف ،البعض مستقلة عن بعضهامعايير  زاوية الانحناء ونصف قطر الانحناء  كل من  نّ ، وا  المفاجئ

 نصف قطر الانحناء نّ أ Pruett وقد بيّنَ ، نفس زاوية الانحناء مع اختلاف أنصاف أقطار الانحناء قنيةللأيكون 

بمعنى  لأداة،نصف قطر الانحناء زاد إجهاد ا نقص مافكلّ  ،الآليّةوات داالأ كسرقبل عامل مهم في عدد الدورات 

 ,Pruett)الأدواتزادت احتمالية حدوث نقل القناة أو كسر  ما كان نصف قطر الانحناء أصغركلّ آخر 

Clement, & Carnes Jr, 1997). 

شنايدر باستخدام خطين مرسومين بتعريف أربع  نظريّةلت عَدّ  :Lutein وتينل نظريّة .2

 وهي:  نقاط معلمية

  .تُحدَد عند مركز فوهات القناة Aالنقطة  -
 مم.  2تُحدَد تحت الفوهات بـ  Bالنقطة  -
 .ذرويّةعند الثقبة ال Dالنقطة  -
 مم تاجياً. 1بـ  ذرويّةقبل الثقبة ال Cالنقطة  -

 وتقُاس الزاوية  Dو Cيصل النقطتين  وخط ثانٍ   Bو Aقطتين ويُرسم خط يصل الن

 (Sonntag et al., 2005) لمتشكلة من تقاطع الخطين مع بعضهما.ا

 Pruettية ونصف قطر الانحناء حسب :  زاو2الشكل  
(Balani et al., 2015) 

 Lutein:  نظريّة لوتين 2الشكل 
(Balani et al., 2015) 
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مضاعفة الانحناء، فتقيس   قنيةللأ النظريّةعت هذه ضِ وُ  :Cunningham's & Senia's كوننغهام  نظريّة .3
 هي: ربع نقاط معلميّة عبر تعيين أمنفصل  باتجاه ذروي وتاجي بشكلٍ  زاوية الانحناء

 عند مركز الفوهات. Aالنقطة  -
 ABويتم وصل النقطتين بخط         .عند بدء انحراف القناة B النقطة -
   .في بداية الانحناء الثاني Cالنقطة  -
   CDويتم وصل النقطتين بخط              .أخيراً عند الذروة Dالنقطة  -

والثاني  Aو Bإن الزاوية المتشكلة من تقاطع الخطين الأول المار من النقطتين 
 Y.(Sonntag et al., 2005)تدعى بالزاوية  Dو Cالمار من النقطتين 

 

في الزوايا تبعاً لانحناء القناة، حيث اختلافات  أظهرتْ  ولكنْ  ،شنايدر نظريّةمشابهة لـ :Weine's وين نظريّة .4

من الذروة إلى الانحناء الذروي، وتقُاس  اً آخر  اً من فوهة القناة إلى منطقة الانحناء، وخط مستقيماً  اً نرسم خط

 .(Balani et al., 2015)لزاوية المتشكلة من تقاطع الخطينا

 :الجذريّة قنيةالأ انحناء تحديد طرق 1-1-4
 عدينبُ  ذات ها صورةولكن بما أنّ ، ويالقن ولي للانحناءالأ تقييملل استخدامها يمكنو  :ذرويّةال حول ةالشعاعيّ  الصور (1

‐Sonntag, Stachniss)نحناءطبيعة الاالأبعاد فقد تعطي تصوراً خاطئاً ل ثلاثي لجسم Carp, Stachniss, 

& Stachniss, 2006)،  ّعلى هذا فلا يمكن الاعتماد ،مختلفة فراغيّة تنحني بمستويات قنيةالأ أغلب وبما أن 

 قد تكون انحناءات غير والتيوالزوايا ات حساب هذه الانحناء. إنّ (Mounce, 2007)لوحده التصوير من النوع

 .(Park et al., 2013)بعاد( يستدعي الحاجة لتصوير ثلاثي الأمرئية )انحناءات دهليزية لسانية

 البنى التشريحية ستخدم هذه التقنية لتصويرتُ  :CBCT الحزمة المخروطية المحوسب ذي المحوري الطبقي التصوير (2

 ،خادعة لبيّةس نتائج حدوث فتمنع ،(Moshiri et al., 2007) الأبعاد ثلاثيَ  ة تصويراً الوجهيّ و  ةوالفكيّ  الفموية

امتداد وموقع الآفات و  حجمن وتبيّ  ،تشوه الصورة والتراكب التشريحي بمنعها ذرويّةال التقليديّةز عن الصورة وتتميّ 

  Cunningham's نظرية :4الشكل 
(Balani et al., 2015) 
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بإمكانية تحديد وتتميز هذه التقنية  ،دةوانحناءاتها المتعدّ  الجذريّة قنيةلأح شكل اوتوضّ ، يبشكل حقيق ذرويّةحول ال

 .(Bogle, 2013)عد على تحديد مدى صعوبة التدبيرالمنحنية مما يسا قنيةالأالانحناء في نصف قطر 

  التقسيم المكاني لنحناءات القناة : 1-1-5
ة ة الدهليزيّ ة والجذور الأنسيّ ة للأرحاء السفليّ نحناءات في الجذور الأنسير هذه الاتتكرّ  :انحناء الثلث التاجي من القناة

الروتيني للقناة  أثناء التحضيرذروي والمتوسط الثلث ال الانحناءات في على ، في حين يجب المحافظةةللأرحاء العلويّ 

 ,Castellucci)والوصول نحو الذروةالبدء في التنظيف والتشكيل قبل  الانحناء التاجي تماماً  زالةأو إ تخفيف يجب

اً أمانثر يجعل التحضير الذروي أكممّا  ذرويّةالهذا الانحناء في تأمين مدخل مباشر للمنطقة يف تخف يفيد. (2022

(Ajuz, Armada, Gonçalves, Debelian, & Siqueira Jr, 2013) الإحساس اللمسي للطبيب أثناء ، ويزيد

ز من نفوذية عزّ ويُ عند منطقة الانحناء، الانثقاب الشريطي  احتمال حدوثل حدوث الدرجات و ويقلّ  ،إدخال المبرد ذروياً 

المنطقة  من العاجيّةالبرادة إخراج ، ويساعد في (McCann, Keller, & LaBounty, 1990b) الإرواءسوائل 

 تحدث عند تقليل درجة الانحناء التاجي التيمن الاختلاطات ولكن ، اء التحضيرير الطول العامل أثنتغّ  ويمنع ،ذرويّةال

 لجائرالتوسيع اكذلك فإنّ و  ،الداخلي انثقاب شريطي في الجدار أو لجذرلحدوث انثقاب مباشر في الجدار الخارجي هو 

 .(Castellucci, 2022)ضعاف منطقة العاج العنقيإب سبّ يُ 

تغيير موقع لانحناءات بشكل تام وعدم تغييرها وعدم تشريح هذه ا  يجب احترام :من القناةانحناء الثلث الذروي 

  .(Castellucci, 2022)لبيّةيؤهب لفشل المعالجة الالذي قد  ذرويّةوشكل الثقبة ال

 فالانحناء ،ى شكل القناةلمحافظة علفي انحناءات نحناء أصعب الاعتبر هذا الايُ  :ةالقنانحناء المضاعف في ال 

 العامل في الطول نوحدوث فقدا، لحدوث شذوذ في شكله التشريحي رضةً أكثر عفي هذه الحالة  الذروي(ثاني )ال

(Castellucci, 2022) ، نسيأذا كان جيد للصورة الشعاعية البسيطة )إيتم كشف هذا الانحناء إما بالتقييم الو - 

 ,Hülsmann, Peters, & Dummer)نحناءات متعددةاتظهر عليه  خراج المبرد الأولي من القناةإعند  أو ،(وحشي
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 وفي مثل هذه الحالات يمكن الاستعانة ،بشكل ثلاثي الأبعاد إضافياً  انحناءً  قنيةالأظهر هذه تُ  ما وغالباً  (2005

 .CBCT  (Michetti, Maret, Mallet, & Diemer, 2010)بالتصوير المقطعي ثلاثي الأبعاد

 

 :الجذريّة قنيةالأتحضير  مفهوم 1-2

 المتموتة  ة أوالحيّ  جإزالة النسبهدف  الطّبيبهو مجموعة الإجراءات التي يقوم بها  إنّ تحضير القناة الجذرية

بهدف  (الإرواءسوائل الغسل و والكيميائية ) ،الميكانيكية )مبارد التحضير( ائقة بالطر داخل القناة والعوامل الإمراضيّ من 

 ,Chubb)د المحكم. نوي التي تؤمن لها السّ ئ القناة لاستقبال مواد الحشو القمما يهيّ  مكن،أعداد الجرثومي ما إنقاص الت

2019; Tomson & Simon, 2016)  ّوتهدف بشكل  التشكيلمرحلة  :إلى مرحلتين قنيةالأعملية تحضير  متقس

تلامس جدران القناة  يزيد هذا الفراغ من، ى الذروة من الفوهة إلللقناة مستدق تدريجياً  ساسي إلى خلق شكل مخروطيأ

ن بينما تتضمّ ، (Patel & Barnes, 2019) لمواد الحشو ئ مكاناً لتنظيف ويهيّ ز اا يعزّ ممّ  الإرواءبالمبارد وسوائل 

طاخة والجراثيم وسمومها ومواد الحشو وطبقة اللّ  العاجيّةة والمتموتة والبرادة الحيّ  لبيّةإزالة الأنسجة ال التنظيفمرحلة 

 الجذريّة القناة داخل الموجودة الجراثيم عدد إنقاصالتي تستطيع  لبيّةالأدوات الب الميكانيكي التحضيرعن طريق السابقة 

 ما لقتل ضروريةً  القنويّة داخل والأدوية الإرواءولذلك تعد  سوائل الغسل و ، زالتها بشكل تامإ تستطيع لا هانّ ولك ،المؤوفة

تكون القناة جاهزة لاستقبال  يجب أنعملية التحضير القنوي  هاءتنوبإ ،(San Chong, 2016)من الجراثيم  تبقى

ولدفن أي جراثيم  وتكاثرها الجذريّةناة الق إلىومن ثم الترميم التاجي لمنع أي احتمال لدخول الجراثيم الحشو القنوي الكتيم 

 .(Parashos & Messer, 2006)لقناةا بقيت ضمن
 

 :الجذريّة قنيةالأ تحضير مبادئ 1-2-1
سيطرة وال  الكيميائي،-لميكانيكيا التحضيرتشمل  خطواتبي إلى ثلاث لعلاج اللّ ا Stewart ستيوارتقسم  

ي تال بقاياالموجودة في القناة وال الجراثيم ةكميّ  يقلّل توسيع قناة الجذر أنّ  ووجد في دراسته ،ختم المحكموال ةجرثوميّ ال
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داخل القناة  جراثيمالتحضير الميكانيكي وحده لن يزيل جميع ال أنّ  Bystrom ووجد، (Stewart, 1955)هانموّ  زعزّ ت

 أنّ  غم منعلى الرَّ و  (BYSTRÖM & SUNDQVIST, 1981)بسوائل الإرواء ضافياً إ فعالاً  اً طهير بل يتطلب ذلك ت

دها  حدّ  ة مبادئجراء عدّ ولهذا الإ يزانمامفهومان منفصلان ومتهما  أنَّ في نفس الوقت، إلاّ  يتم إجراء التنظيف والتشكيل

  كالآتي: مهاوقسّ ، Schilderشيلدر 

  ن:وتتضمّ  ةالميكانيكيّ  الأهداف

 ( شكل متحضير قنوي ذو استدقاق مستمر ومتدرج من التاج باتجاه الذروة)خروطي منتظم. 
 .المحافظة على شكل القناة 
  ن يكون التحضير بمستويات متعددةأ. 
 عدم نقل الذروة. 
  مكنيصغر ما أالمحافظة على الذروة. 

 يلي: فيمكن تلخيصها بما الأهداف البيولوجية

 قدر الإمكان. الجذريّة قنيةالأ ضمن إبقاء الأدوات  
 وة.إلى خارج الذر  لبيّةعدم دفع البقايا ال 
 الناتجة عن التحضير. العاجيّةو  لبيّةالإزالة الكاملة للبقايا النسيجية ال 
 وهذا ما  الجذريّةلى عمق القناة إبالوصول بشكل حيادي  الإرواءرأس تأمين الفراغ المناسب للسماح ل

 ,Berman & Hargreaves).وخاصة الثلث الذروي الجذريّة قنيةجيدا للأ وتطهيراً  يؤمن تنضيراً 
2020) 

 أهمها: أخرى أهداف توجد معاصرة، رنظ وجهة منو 
  الالتهابية الوسائط تقليل. 
 للكسر قوة الجذر ومقاومته على الحفاظ. 
 ذرويّةالمنطقة ال على سلامة الحفاظ. 
 محددة. وتقنية بمادة القنويّةالمنظومة  لحشو مناسب شكل إعداد 
 اللب حيوية استعادة أو نستهدف الاحتفاظ خاصة، حالات في. 
  الشفاء وتعزيز الوقاية هو - شيلدر أهداف يتجاوز بما -  الجذريّة قنيةالأ تحضير من يسيالهدف الرئ 

 .(Hülsmann, 2022).حول الذروي الالتهاب من
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 الجذريّةعند تحضير القناة  باعهاالواجب اتّ ة المبادئ الأساسيّ  Walton& Torabinejadوضع  2002وفي عام 
 (Torabinejad et al., 2020b): ومنها

  ّوسيع المبكر للجزء التاجي بهدف تأمين مدخل جيد للأدوات فتصل إلى الطول العامل الصحيح.الت 

  تأكد من شكلها التشريحي ونفوذيتها.بأصغر مبرد يصل إلى الطول العامل للسبر القناة 

  أثناء عملية البرد. الإرواءأن تكون القناة ممتلئة بسائل 

  غزيراً بين كل مبردين متتاليين الإرواءأن يكون. 

 .التوسيع التدريجي للقناة بالتزام التسلسل التدريجي للأدوات 

 لى وهكذا حتى تصل إ عقارب الساعة، يمنة ويسرة حتى تدور بحرية باتجاهم عملية التوسيع بفتل الأداة تت
 الطول العامل.

 لعاج افالمبرد يقطع  ،الحذر أثناء إدخال المبرد إلى داخل القناة حتى لا يُحشر ويزيل العاج أثناء دخوله
 وليس أثناء إدخاله. الجذريّةأثناء إخراجه من القناة 

 النفوذ وظيفة مبرد (Patency File )زالة الصحيح العامل الطول ادةلاستع القناة تسليك إعادة هي  برادةال وا 
 .سدادة فيجب عدم القيام باي حركة فتل لهذا المبرد تشكيل من لمنعها القناة ضمن المتبقية العاجيّة

 بعكسها أو الساعة عقارب باتجاه سواء القناة جدران في مبرد عالق أي لفتل القوة تطبيق عدم. 

 إخراج الأداة بهدف تسوية العاج وتنعيمه تطبيق حركة فتل ثم سحب للأداة عند عملية . 

 خراج للأداة من داختنظيف شفرات الأداة من البرادة والبقايا المتراكمة عليها بعد كل عملية فت ل القناة، ل وا 
 .بالكحول و اسفنج مشبعةوذلك بمسحها بقطعة من شاش أ

  ل الأداة أثناء البرد المحيطي، أو بفت اة عندبسحب الأداة إلى خارج القنخارج القناة إما  العاجيّةإزالة البرادة
 تحضير الثلث الذروي.

  ّافتها في الأماكن المنحنية والضيقة ليست سهلة، ونستطيع التأكد من نظ الجذريّةة تنظيف القناة عمليّ  إن
 جدران القناة بسلاسة.الأدوات إذا لامست 

 وكثرة تحضيرها قة بسبب صعوبةتضيّ والم الانحناء شديدة الجذريّة قنيةالأ تحضير الحذر عند يجب 
 .قنيةالأالاختلاطات في هذه 
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 وثحد ومن ثمَّ  ،للاستقامة المبارد ميل إلى يؤدي الانحناء شديدة الجذريّة قنيةالأ توسيع في المبالغة 
 .اختلاطات

 منطقة مفترق اتجاه في القناة جدار تحضير في المبالغة(الخطر الجذور Danger Zone) إلى يؤدي قد 
 (.Strip Perforations) شريطية انثقابات وثحد

 التحضير ةعمليّ  بعد تنتج التي البسيطة والدرجات التعرجات ليس من الضروري إزالة. 

 فيزيائياً  مهيّجاً  يُعدّ  ذرويّةال الثقبة خارج الحاشية( المواد أو الإرواء سائل أو العاجيّة )البرادة مادة أي اندفاع 
 .لبيّةال المعالجة فشل قد تسبّب التهابات دوثح إلى ويؤدي كيميائياً، أو

 ذروي من المستحيل خلق مقعد (Apical Stop )أو ذرويّة صنع سدادة يجب فلذلك، واسعة ةذرويّ  لثقبة 
  .مناسب استدقاق ذات كوتابيركا أقماع استخدام

مكن يبعض الدلائل التي  أثناء التحضير، لكن هناك الجذريّة قنيةالأسريري دقيق لتقييم تنظيف  مقياس لا يوجد
 وهي:الاعتماد عليها 

 ة في المراحل النهائية للتحضيرخروج برادة عاجية نظيفة من جدران القنا. 
  الإرواءلون سوائل. 
 ات أكبر من المبرد الذروي الأوليتوسيع الذروة ثلاث قياس. 
  ل على جدران قناة ناعمة ملساءالحصو. 
 العاجيّة من بقايا البرادة الجذريّةالقناة  خلو. (Torabinejad et al., 2020b) 

 المتبعة:التحضير  ةتحديد تقني  1-2-2
قطر ك أخرى ةعوامل مهمّ ب قليل مع اهتمام)الطول العامل(  طول تحضير القناةضبط تم التأكيد على غالبًا ما ي

 ضير النهائيللتحد فلا يوجد حجم موحّ  ،بين سن وآخر رمتغيّ  morphology لأن الشكليعزى ذلك و  ،القناة وشكلها

 ةالأخطاء الإجرائيّ تقليل  الأولى لنقطتين؛ المطلوبة يتبعالتحضير  ةتحديد تقنيفدقاق النهائي للتحضير، ستالا للذروة أو

لجزء الذروي من القناة الى إ الإرواءسوائل  كميات كافية منوصول حضير التق يحقّ يجب أن و ، حشوطريقة ال والثانية

 (Chow, 1983).المستخدم الإرواء جهازطريقة و والاستدقاق، و  على حجم القناة،وذلك يعتمد 
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نقل يحدث   SS التقليديّة اليدويّةالأدوات  فباستخدامير، التحضحدوث أخطاء  ليقلّ  :لأصغريا ذرويّ التحضير ال

ل من يقلّ ه ولكنّ ، (ELDEEB & BORAAS, 1985) #20سذات القياة دابعد تجاوز الأالمنحنية  قنيةالأالذروة في 

 & Love) في تلك المنطقة العاجيّة اتالقنيّ عمق تخترق ، فمع وجود جراثيم متنوعة لقنويالتطهير اإجراءات  فعاليّة

Jenkinson, 2002)  ّسبب العلاقة عدادها بليل أن الصعب تقوما، ة لتقليل أعدادهقة الأساسيّ إزالة العاج هي الطري فإن

فات حول بة بآالمصا الأسنانففي  ،(Akpata, 1976) العاجيّةعمق اندخالها ضمن القنيات الطردية بين عددها و 

 ,L. Peters, Wesselink, Buijs, & Van Winkelhoff)لى محيط الجذرإات وتصل قد تخترق الجراثيم القنيّ  ذرويّة

2001). 

زالةً  كافياً  رواءً إ وفري التحضير الأكبر حجم بت أنّ ث :كبرالأ  ذرويالتحضير ال ة عدد الكائنات الحيّ  وتقليل للبقايا وا 

 رويالذ يادة حجم التحضيرز علاقة بين . توجد (Y. N. Wu, Shi, Huang, & Xu, 1992) الدقيقة بشكل ملحوظ

 ,bacterial reduction (Usman, Baumgartner, & Marshall الجرثومي التقليلو  cleanliness القناة ونظافة

بسبب تمنع الوصول للتطهير الكافي؛  اختلاطاتإلى  يؤدّ وت ضعف البنية الجذريّةتُ لعاج يمكن أن اإزالة لكنَّ ، (2004

 أنّ   CardوRollison كل من أظهر. (O. A. Peters, 2004)لأصليادّي هذه العمليّة على التشريح القنوي تع

يعطي  % 5-2 و أكبر مع استدقاقأ #50حجم الذروة  ؛كبر على سبيل المثالكبر يكون مع الأحجام الأالتطهير الأ

و  أذا كان القياس النهائي كبيراً عدم وجود فرق فيما إ Coldero و    Yared نَ خر بيَّ  أفضل، على جانب آتطهيراً 

 & ,Card, Sigurdsson, Ørstavik) (Coldero, McHugh, MacKenzie, & Saunders, 2002)صغيراً. 

Trope, 2002; G. M. Yared & Dagher, 1994)  (Rollison, Barnett, & Stevens, 2002) 
 

 - initial apical file IAF) ترد مفاهيم للدلالة على حجوم التحضير مدى التحضير القنويوفي سياق تحديد 

master apical file MAF-final file   FF هذه دت وقد حدَّ ، قنيةالأثناء تحضير  على أحجام المبارد أتدل  ( و

 الأحجام النهائية، دت مسبقاً الحديثة قد حدَّ  الآليّةالأنظمة  لكنَّ  ،هائي المفترض الوقوف عندهللطبيب الحجم الن المفاهيم

ت قاواستدقا  %2-%8فيوجد استدقاقات منتظمة تتراوح بين  ،ير حدد استدقاق وقياس ذروي خاص بهنظام تحض فكل  
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عتبر في حين يُ (، # 35-30-25-20-19-18-17-15-10)وقياسات مبارد تترواح بينخرى غير منتظمة، أ

حجم  فإنَّ  عليه قاً متفّ  هدفاً صلي وشكلها الأ على انحناءات القناة التحضير القنوي ذو الاستدقاق المستمر مع الحفاظ

باستخدام  القنوي إجراء التوسيع أن يتمّ  يجب، و نقاش قاق النهائي للتحضير مازال محلَّ الاستدوي النهائي و التحضير الذر 

 & Berman) (Baugh & Wallace, 2005)صلي وغالباً ما تكون تقنيّة هجينة.الأ السنبة لتشريح تقنية مناس أيّ 

Hargreaves, 2020)  

 :الجذريّة قنيةالأ تحضير  أدوات  1-3

عتها ئ موحدة لصناولم يكن هناك مباد ،أخرى أدواتٍ  عبر مراحل تطور تاريخية كأي   لبيّةت أدوات المعالجة المرّ 

دوات لأالمواصفات الأولى AAE) ) لبيّةة لأخصائيّي المداواة الة الأمريكيّ نشرت الجمعيّ عندما 1976  سنةعالميا حتى 

 بحسب استخدامها إلى: لبيّةأدوات المعالجة ال (ISO)، وصنّفت المنظمة الدولية للمقاييس يّةلبالمعالجة ال

 ة.والإبر الشائك اليدويّةوالمكثفات   Hومبارد   Kمبارد ة: الموسّعات و المجموعة الأولى: أدوات يدويّ  •

 بضات.ة بمواصفات المجموعة الأولى  ولكنها تُركب على قالمجموعة الثانية: أدوات آليّ  •

 .Gates Glidden وPeso  سنابلكالمجموعة الثالثة: أدوات دوّارة تُركب على القبضات بسرعات بطيئة  •

 .(Ingle J, 2002) فضية( والأقماع الورقيةالقماع والأ كوتابيركاالالمجموعة الرابعة: أقماع الحشو ) •
 

ثم انتشر عالمياً ، 1960  سنةحتى  (Carbon Steel)من مادة الفولاذ الكربوني  لبيّةأدوات المعالجة ال وقد صُنعت

بعض الشركات أدوات من معدن معدّل مثل أدوات  رت أيضاً وطوّ ، (Stainless Steel)استخدام الفولاذ اللاصدئ 

التي تتصف بمرونتها العالية وقدرتها على  (Flexible Stainless Steel Instuments)الفولاذ اللاصدئ المرنة 

. (Dolan & Craig, 1982)الجذريّة قنيةالأللاستقامة داخل  الة بسبب ميلهاها كانت غير فعّ لكنّ  ،الانحناء داخل القناة

 .المرونة العالية في بداية الستينات اتذ NiTiتيتانيوم وال نيكلال ةخليط المصنعة من لبيّةأدوات المعالجة البعدها رت طُو  و 
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 وأطوار متعددة بلورية بأشكال فتتواجد لة،المتبدّ  ةالمعدنيّ  الخلائط مجموعة إلى NiTi تيتانيوموال نيكلخليطة ال تنتمي

 وهي:خصائص ميكانيكية مختلفة  هامختلفة مما يعطي

 :  تكون البنية الذرية بنظام شبكي مكعب مركزي. Austenite (A)الاستقرار الذري  طور .1

بشكل  Tiو Niحيث تتحرك ذرات  الاستقرار والإثارة، بينطور تحوّلي : Transformation (T) بيني طور .2

 متعاكس بمستوى متعامد أو متوازي.

لذلك تكون فيه البنية الذرية بنظام شبكي خماسي، وهو الأقل استقراراً  و  : تكونMartensite (M)الإثارة  طور .3

 ,Gambarini, Gerosa, De Luca, Garala, & Testarelli)الخليطة لينة قابلة للتكييف وتغيير الشكل

2008). 

 

 .(Bahia et al., 2005) للخليطة Austeniteوالاستقرار الذري   Martensiteالإثارة  طور :5الشكل 

ة لبلوريّ ل عندها الحالة اى الدرجة التي تتبدّ درجة حرارة الخليطة، وتسمّ  رلتغيّ  لى أخرى تبعاً إة من حالة بلوريّ  يتم الانتقال

للحرارة  ضهابتعرّ  الخصائص الميكانيكية وذلك رة لهذه الخليطة يعني تغيّ ر البنية الذريّ فتغيّ ، رجةللخليطة بالدرجة الح

إلى حالة الإثارة  (Austenite) يتم انتقال خليطة المبرد من حالة الاستقرار الذريّ  لبيّةضمن المعالجة ال، و أو الإجهاد

(Martensite)  الإجهاد وهذا ما يدعى بالذاكرة الشكلية الأولى عند زوال هذا إلى حالته  ثم يعود ،تعرّضه للإجهادعند

(Shape Memory)  والمرونة الفائقة(Super Elasticity) ، ل هو جهد التحوّ  لبيّةمعيار للمرونة في المداواة ال أهم  و

(Transformation Stress)  الإثارة الجهد المبذول للتحول من حالة الاستقرار إلى حالة وهو(Bahia, Martins, 

Gonzalez, & Buono, 2005). 
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 : بما يلية اللبيّ  الأدوات مجال في SSخليطة الفولاذ اللاصدئ  عن NITI  تيتانيوم-نيكل خليطة تتميّز  

% ليعود إلى حالته 10-8يوافق تشوه إجهادي بنسبة   NITIالمرونة في خليطة فسقف  جداً  العالية المرونة (1

 ,Frotscher, Kahleyss) %1جاوزعلى نسبة تغير له لا تتأ SS لفولاذ اللاصدئالأصلية بينما في خليطة ا

Simon, Biermann, & Eggeler, 2011) (Ingle J, 2002).  

، السن بنية على أكبر لمحافظة بشكلالقناة وا في انحراف حدوث مع تخفيف ممتاز باستدقاق القناة تحضير (2

 (Sattapan, Nervo, Palamara, & Messer, 2000)اليدويّة لأدواتا من أسرع بشكل والتحضير

(Camps & Pertot, 1994). 

وذلك بسبب المرونة  ،يةنالمنح قنيةالتحضير في الثلث الذروي للأ أخطاء -بشكل ملحوظو -ها استخدامُ أنْقصَ  (3

 .(Chen & Messer, 2002) (Schäfer, Schulz-Bongert, & Tulus, 2004)الفائقة

شكل القناة يدة الانحناء فتحافظ على شد قنيةالأق أدوات النيكل تيتانيوم قوى جانبية أقل على جدران القناة في تطبّ  (4

 .(Coleman & Svec, 1997) (Gambill, Alder, & del Rio, 1996)الأصلي

 .ن الفولاذ اللاصدئبأربع مرات م نةو مر  أكثر  تيتانيوم -نيكلخلائط  أي أنّ  ؛(1-4بنسبة ) عامل مرونة أقل  م (5

 .تفوق الـفولاذ اللاصدئ فمقاومتها للتآكل ؛مقاومة أكبر (6

 .(Thompson, 2000)فولاذ اللاصدئكثر من ال، فهي تحافظ على شكلها الأصلي أالذاكرة الشكلية (7

على  محافظةً الأدوات أكثر نت خصائصها الميكانيكية فأصبحت حسّ  تيتانيوم-نيكل ة لخليطةالمعالجة الحراريّ إنّ  (8

 .(Berutti et al., 2012) (Berutti et al., 2009)وانكساراً القناة وأقلَّ فشلًا  ركزيةم
 .(Oshida, 2010) الحيوي تقبلها (9
 

 : تيتانيوم-نيكلالمصنعة من خليطة   لبيّةالأدوات ال مساوئ
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أنظمة إعادة س العامل )أة في الأدوات ذات الر الاختلاطات وخاص د ردود فعل لمسية مما يزيد منعدم وجو  (1

  (Rzhanov & Belyaeva, 2012).الأداةزيد احتمال حدوث انثقاب أو درجة أو كسر في ،المعالجة(

الجدل  ليسها تصنع عبر تقنية القطع و نّ وذلك لأ، للكسر قلّ أب في سطوح القطع للأداة ومقاومة عيو  (2

(Thompson, 2000). 

مما يزيد نسبة  (Brockhurst & Denholm, 1996)بمبارد الفولاذ اللاصدئ ة منخفضة مقارنة قساوة مجهريّ  (3

 .(Schäfer, 2002)بدوره اهتراء الأداة ويزيد، تشكل عيوب بالسطح
فحصها بالمجهر الالكتروني )عند  والمستعملة الجديدة تيتانيوم-نيكل أدوات سطوح يّة علىمجهر  عيوب وجود (4

 ,Rapisarda, Bonaccorso, Tripi)المعالجات البسيطة الاعتيادية انكسارها في رمما يفسّ  (الماسح

Condorelli, & Torrisi, 2001). 

 .(Sattapan, Nervo, Palamara, & Messer, 2000)انكسارها المفاجئ بعد إجهادها (5

 

 :تيتانيوم-المصنوعة من خليطة نيكل لبيّةانكسار الأدوات ال 1-3-1

         . )الحني( والكسر بسبب الثني لى نوعين: الكسر بسبب الفتل )الإلتواء(قسم إوتُ 

 

 

 Torsionعملية الفتل )الإلتواء( : 6  الشكل 
   (Berman & Hargreaves, 2020) 

   Flexureعملية الثني :  7الشكل
(Berman & Hargreaves, 2020) 
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س الأداة داخل فعندما يشتبك رأ ،جهاد الفتلإالفشل الناجم عن  وه  :Torsional fractureالكسر اللتوائي 

 ,Cheung) داةة المعدنية وبالتالي كسر حتمي للأيتم تجاوز حد مرونة الخليط داة نفسها بالدورانالأ القناة وتستمر

 & ,Schäfer, Dzepina)ثناء التحضيرأديد على الأدوات عند الضغط الذروي الشّ ضاً أي يحدث وذلك، (2007

Danesh, 2003)  َّي، أهمها هعلى مجموعة متنوعة من العوامل مديعت د أثناء تحضير القناةوران المتولّ فعزم الد 

ت للأدواسلسل التدريجي عتمد التّ ب ذلك نولتجنّ  ،للفشل والكسر الالتوائي لْ صِ منطقة التلامس التي بزيادة مساحتها نَ 

 ,Blum, Cohen) ات خفيفةسَ مَ لَ بدوات واستخدام الأ م أدوات باستدقاقات متنوعةاستخداو  Crown-downتقنية و 

Machtou, & Micallef, 1999) . 

فعند  ،(Cyclic Fatigueتعب الدوران  وري للأداة )عب الدّ التّ ينتج عن  :flexural fracture  نحناء لإ راكس

عة نَّ صَ تبعا لنوع الخليطة المُ جهاد الأداة )إرة يزداد متكرّ  ع إجهادات ضغط وشدّ دوران الأداة ضمن القناة المنحنية م

يار معدن يتحمل الدوران المستمر اخت لبيّةلصنع الأدوات الي ر فمن الضرو ، لى مرحلة الانفصالإ( حتى تصل منها

ورات من الانحناء ل مئات الدّ تيتانيوم تحمّ -نيكلدوات في حين يمكن لأ، متحقق في الفولاذ اللاصدئ مثلاً وذلك غير 

 .(GM Yared, Dagher, & Machtou, 1999) (Serene, 1995)قبل الوصول الى الانكسار

   ّها عدد ن لأأي  ،سرعأالأكبر تعبها الدوري  اقوذات الاستدق حجام الأكبرالأذات  الآليّةتيتانيوم -يكلنوات دأإن

 ,O. Peters, Kappeler, Bucher, & Barbakow, 2001; Plotino)قل لتصل للانكسارأدورات 

Grande, Sorci, Malagnino, & Somma, 2006). 

  ّ400نقص عمر التعب الدوري، الى الضعف نحناءص نصف قطر الإ نقما كل % (Berman & Hargreaves, 

2020)   

  ّالنقطة  جهادنقطة تركيز الإ داة فيعلى الكتلة المعدنية للأ يعتمد أكثروري عب الدّ الت(D5-D6)  ّيعتمد على ا مم

  (Grande et al., 2006)جهاد الدورينقصت مقاومة الإ كمية المعدنفكلما زادت ، عناصر تصميم الأداة
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  وريالدّ  تّعبلى تقليل مقاومة الإمرتفع يؤدي عزم دوران استخدام(Gambarini, 2001) ، ّن الإجهاد المسبق  وا 

 .(Berman & Hargreaves, 2020)لتواء أيضاً ل من مقاومة الإيقلّ  تعملة()أداة مس ريو الدّ 

 تيتانيوم-نيكل أدوات لانكسار سببٍ  هم  أهو  وريعب الدّ والتّ ( نحناء )اللّيجهاد الإإن إ(Best, Watson, Pilliar, 

Kulkarni, & Yared, 2004). 

 :الآليّةتصميم أدوات التحضير    1-3-2

دوات ن الأوقد تم ابتكار العديد م ،ضمن عملية التحضير القنوي أساسيةً  ركيزةً  القناة تعد   Shapingة تشكيل ن عمليّ إ 

في هذا  برز ابتكارأ الآليّةتيتانيوم -نيكلأدوات صبحت أالماضية  على مدى العشرين عاماً و  ،ةالمساعدة في هذه العمليّ 

ائص خصغلبها بأيمكن تفسير  نقاط ضعفٍ  لها أيضاً و  ،SS وات بمزايا معروفة مقارنة بأدواتدع هذه الأتتمتّ ، و المجال

ومع ، اتصميم في هذه الأدو خصائص التّ  فسيرات يعتمد على فهمالتّ  هم  أو  ،ة المنتجةوالشرك ،طريقة التصنيعو  ،الخليطة

على طبيب  ليس سهلاً فتعديلات على الأنظمة الموجودة ة و وظهور أدوات جديد تحضيرالوجود عدد كبير من أنظمة 

 عامةلخصائص التصميمية الفي ا توافقهاعلى الرغم من ، و دراية كافية بكل هذه الأدوات ان يكون ذأالممارس  الأسنان

 زةيّ لا توجد معلومات شاملة وغير متحالموجودة تختلف عن بعضها البعض و  NiTi التحضير الآليّةجميع أدوات  فإنّ 

أهداف  حدودة ولها أيضًاعة مركات المصن  مة من الشّ فالمعلومات المقدّ ات المتاحة، الاختلافات في الأدبيّ  بشأن هذه

لذلك فإن و ابقة، الأداة الجديدة والأداة السّ والغرض منها هو توجيه انتباه الممارس إلى أوجه الاختلاف بين ة، إعلانيّ 

 اً. ى خصائص الأداة غير موجودة عمليّ ختلافات وتأثيرها علالمعلومات المتعلقة بمعنى تلك الا

هم ل قناة الجذر عبر فداة داخفهم سلوك الأ يتطلبلتحضير في الممارسة السريرية اجح لأدوات الاستخدام النّ إنّ ا

لة لمحتملأخطاء امن تقليل ا الممارسَ  هذا النهجُ  نيمك   .المناسبة لكل حالة اةلاختيار الأد، الأداةخصائص هذه 

 . فعاليّة أكثرَ  ويساعد على استخدام هذه الأدوات بشكلٍ والمضاعفات غير المرغوب فيها 
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وات الأدموعة ومج اليدويّةالأدوات مجموعة  لى مجموعتين حسب كيفية استخدامهاإالتحضير القنوي م جميع أدوات قسَ تُ 

تختلف  ، لكن معايير هذه العناصرجموعتين بشكل عامالمهيكلية الأساسية للأدوات في كلا ال تتطابق العناصر، و الآليّة

 فقد نالت التطوير الأكبر في تصاميمها. ،وضح في المجموعة الثانيةبسبب المزايا الأو 

 : تبعا لـ  الآليّةخصائص تصميم أدوات التحضير تتحدد 

 .الهدف من الأداة (1

 .طريقة استخدام الأداة (2

 .صفات الخليطة (3

   .(Rzhanov & Belyaeva, 2012) طريقة معالجة الخليطة (4

 :وظيفين رئيسينجزئين لى إ الآليّةالأداة وتقسم 

 .مم 8-11 بينطوله يتراوح و  ،بضةس القأوظيفته الربط مع ر : الساق (1

و أدوره توجيه المبرد ويكون إيجابي   the tipالرأس  من يتكون وظيفياً م العامل: وظيفته تحضير القناة و القس (2

ل عدَّ ويُ  ،لتحديد الطول العامل اً يحوي خطوط the non-cutting partالجزء غير القاطع ، و سلبي القطع

شفرات تقوم بتوسيع    the cutting partالجزء القاطع  يحوي ، و مم 21-25-31طول المبرد  كونليطوله 

 .القناة

 : شكلي رأس الأداة  إيجابية وسلبية القطع9الشكل  (Rzhanov, 2012)"مصطلحات" الآليّة: الأجزاء الوظيفية للأدوات 8الشكل   
(Rzhanov, 2012) 
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اة من الأد  the cutting partتصميم الجزء القاطع  على صفات الآليّة دوات التحضيرأت عمليات تطوير ز وقد ركَّ 

 .(Rzhanov & Belyaeva, 2012)الاستدقاق(وصفات ثانوية كالطول و ، Thefluting خدودالأ اسيةصفات أس)

  :الآليّة دواتالجزء القاطع في الأل تصميم حومفاهيم  1-3-3

قطع  ولكن عن طريق ،فعن طريق عملية اللّ تيتانيوم -نيكل أدواتلا يمكن الحصول على  :fluting Theخدود الأ

يسمى  هذا السطح الناتجرة، و لات صغيآبواسطة  حلزونيتيتانيوم وخلق فراغ -نيكلمن ملس أ سطوانيشريط أ( حتّ )

    له تكوين معين ويتميز بالمعلمات التالية:الأخدود و 

 .داةللشفرات مع المحور الطولي للأهي الزاوية التي تصنعها الحافة القاطعة  :Helical Angleلحلزونية الزاوية ا

و أن ثابتة تكو ، و داة بين قمتي شفرتين متتالينفة المقيسة على المحور الطولي للأالمسا هو :pitch وجالأ  -المدى

 Rzhanov)لتوائيكسر الإجهاد والوزاد الإ ان القناةر ع جدموكلما قلت قيمتها زاد تلامس الأداة داة غيرة على طول الأتم

& Belyaeva, 2012). 

 قاساً في المقطع العرضيداة مُ الخارجي والقطر الداخلي للأ هو الفرق بين القطر :depth of flutingخدود عمق الأ

ة دالمحيط الذي تتراكم فيه البراالذي يمثل الفراغ و ، The fluting volume حجمهوج  يحددان خدود والأعمق الأو 

لإلتوائي جهاد اوتزايد الإ حتى امتلائهلفراغ زادت سرعة تراكم البرادة ضمن ا كلما قل الحجم ،ثناء التحضيرأ العاجيّة

خول فيمكن الدّ ادة ضمن الفراغ في كل وحدة طول تراكم البر سرعة  خدودزيادة حجم الأتقلّل و الأداة،  حتى الوصول لكسر

 كل تيتانيوم: عملية القطع لتصنيع أداة ني 10الشكل
(Rzhanov ,2012) 

 الحلزونيّة  اوية:  الأخدود  والأوج  والز11 لشكلا
(Rzhanov ,2012) 



 

 

 Literature Reviewالمراجعة النظرية  26

خطر  بالتالي يقل  ( و ت الأداة ضمن القناةعدد دورا ويقل  ) وقت التحضير فيقل   ناة بوقت أسرعأعمق ضمن الق بمدىٍ 

 .(Rzhanov & Belyaeva, 2012)المنحنية قنيةالأوري للأداة ضمن عب الدّ التّ 

القطر  على كفاءة استخدام الأداة وهي رة معالم تؤثّ لاحظ فيه عدّ يُ  :utingflguration of ficonتكوين الخدود  

  cutting blade configurationتكوين شفرة القطع و   Internal (Di)خلي والقطر الدا   External (De)الخارجي 

 والقطر الداخلي ،في ذروة الأداة   ISOعلى العبوة ب قياس ويحدد  لمحيط المقطع العرضي يؤخذ تبعاً فالقطر الخارجي 

De   زيادة النسبة ، ووهو معلم أساسي لتحديد مرونة الأداة( الأداة قلب -)لب صغر قطر لنواةأ هو

Di
كلما كان القطرين ) 

نقص هذه و وري تنخفض، الدّ  عبومقاومتها للتّ مرونتها  لتوائي، لكنّ ة الأداة ومقاومة الإجهاد الإللتساوي( تزيد قوّ  قربأ

وري حميل الزائد الدّ ل التّ ذا كان احتماالمنحنية إ قنيةالأفي  :اً عمليّ ، أيضاً خدود وكفاءة القطع ل حجم الأيقلّ  النسبة 

De، فيجب اختيار الأداة ذات مرتفعًا

Di
في ظروف الإجهاد الإلتوائي العالي )قنوات ضيقة ومتكلسة ولكنها و  ،الأعلى 

Deتمامًا( فيجب اختيار الأداة ذات القيمة المنخفضة لـ مستقيمة 

Di
   (Berman & Hargreaves, 2020). 

جي سبة بين القطر الداخلي والخار النّ  نّ إ خرآ ىً بمعن ،لى نهايتهاإول الأداة أمن  اً خدود مختلفن يكون عمق الأأكن يم

لى إويتحول   D16ع الشكل عند المقطع العرضي للأداة من كونه مربختلاف ك لاوذل  D16 إلى   D0  تختلف من

 ,D0 . (Turpin, Chagneau, & Vulcain, 2000) (Beruttiعند  Sثم مقطع عرضي بشكل حرف مثلث 

Chiandussi, Gaviglio, & Ibba, 2003) 

: القطر الداخلي  والقطر الخارجي 13 الشكل (Rzhanov ,2012): مقطع طولي وعرضي لعمق الأخدود123الشكل 
 (Rzhanov ,2012)للأداة
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 :هي زواياهو مزيج من أسطح و  :تكوين شفرة القطع

 السطح الأ( مامي لشفرة القطعface)يقابل العاج القنوي غير المحضر بعد :.  

 ( السطح الخلفي لشفرة القطعflank)يواجه السطح العاجي المحضر :. 

 ( حافة القطعedge:)  بين السطحين السابقين ولبياللالخط.  

  القطع هي: شفرةين تكو والزوايا المحددة في  

طح اوية التي يصنعها السّ هي الزّ و  ،هتها عكس جهة القطعتكون ج: Clearance angle و التنظيفأية فاوية التصز 

اوية ازدادت صعوبة تغلغل الأداة ت هذه الزّ كلما قلّ ف ،تحدد درجة تغلغل الأداة في بنية العاج القنويو  ،الخلفي للشفرة

 .(Berman & Hargreaves, 2020) فاءة القطعالي كت بالتّ العاج وقلّ  ضمن

الشفرة  strongة  تحدد قوّ  ،مامي والسطح الخلفي للشفرةح الأطالزاوية بين السّ هي  :Wedge angle زاوية الإسفين

 .(Berman & Hargreaves, 2020) ة الشفرةهذه الزاوية زادت قوّ  تفكلما زاد

 ،مامي للشفرةطح الأها السّ عُ ة التي يصنَ اويهي الزّ و  ،هتها مع اتجاه القطعتكون ج :  Angle of cuttingزاوية القطع

وهذه الزاوية ،  cutting power values )قوة دفع العاج( ومقدرة الأداة على القطع  cutting forceة القطع تحدد قوّ و 

 (Rzhanov ,2012) القطع شفرة: تكوين  4الشكل 
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 التصفية تصبح زاوية reciprocating التناوبية الحركة حالة وفي، داة على القطع ل لتقييم قدرة الأر الأفضهي المؤشّ 

 . القطع زاوية فسهان

ين حافة هي الزاوية ب، و "داة والركيزة "السطح المحضرد نمط التفاعل بين الأتحد   :The rake angleزاوية التجريف 

  :نوتكو الحافة مع جدار القناة  داة والسطح العمودي لقناة الجذر عند نقطة تماسالقطع للأ

 محايدة. 

 ل مبارد مث، لتوائيلإال التشابك والحمل ايزيد احتمو  (انية على الركيزةكبر )عدو أ فعاليّةقطع العاج بحيث : موجبة

H اليدويّة. 

 لبيّةغلب الأدوات لها زاوية تجريف س، وأمن القطع " السطح بدلاً يتم "خدشف ،ةقل عدوانيّ أالقطع : يكون سالبة 

كبر داخل الجذر بسبب أ هذه الأدوات بشكلب حكمالتّ مكن ي، و تيتانيوم-نيكل والموسعات وأدوات Kمبارد  مثل

تزيد قوة حواف  لبيّةالزاوية السو  ،ج مقارنة بأدوات الزاوية الموجبةمن تغلغل الأداة ضمن العا لبيّةتقليل الزاوية الس

 و النصل بعيداً أفأثناء القطع يتم دفع الشفرة  torsional load الحمل اللتوائيل تقلّ ، ومقاومتها للتآكلالقطع و

 الآليةات دو جميع الأ، و للضغط العمودي على الأداة لى حد كبير تبعاً إلتوائي هنا مل الإد الحويتحد عن الركيزة

 .(Rzhanov & Belyaeva, 2012)الأقل ىمحايدة عل وأ تكون زاويتها سالبة

 ووظيفتها، The blade النصل أو الشفرة له تسمى خدود حافة قاطعةلأنع ابعملية صُ ينتج  :The bladeالنصل 

 .(Berman & Hargreaves, 2020)افصل رقاقات منهاختراق بنية المادة المتفاعلة و 
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  لسطح المحضر":"ا كيزةوالرّ  الآليّةنمط التفاعل بين أداة التحضير  1-3-4

ق ذلك عبر أنماط سلوكية معينة للأداة ويتحقّ  ،ومزاياها وعيوبها صميم خصائص الأداةزات التّ ميّ د ر أعلاه، تحد  كِ ذُ  كما

الأداة على الأمثلة على اعتماد سلوك  أهم   وأحدُ ، لصفاتها مجتمعةي للتأثير الكلّ نتيجة  الجذريّةالموجودة داخل القناة 

 يتم   الجذريّةفأثناء تحضير القناة "،  self-feeding effect تأثير التغذية الذاتيةيسمى  " سماتها هو مبدأ هندسي

ما يؤدي  ( وغالباً الطّبيبلة عدم وجود ضغط عمودي من ى في حاحتّ ) وراندوات إلى القناة بسبب الدّ سحب جميع الأ

يُطلق عليه عادةً في و  قناةالهذا التأثير إلى تعشيق الأداة وكسرها داخل 

مع ، "screwing-in effectاللولب "تأثير اسم  الأسنانأدبيات طب 

تتقدم  ولب يعني أنه أثناء الدورانفاللّ ، اً تمام المصطلح ليس صحيحاً  أنّ 

وفي ، الطّبيبمن  عموديٍ  القناة تحت ضغطٍ  الأداة إلى الداخل ضمن

 اً تلقائييتقدم نحو الداخل في القناة  داةاتية أن الأغذية الذّ تعني التّ  المقابل

 : لتفسير ذلك هندسياً و  -دون أي ضغط عمودي بسبب الدورانفقط  -

)الخطوط  هي شفراتث لأداة بثلا تخطيطياً  شكلاً  (15)نرى بالشكل  

ترتبط    Vخطية ولتكن  ولكل حركة سرعة لها حركة دورانية المطبق على الأداة( M) عزم الدورانالحمراء( ويخلق 

"الركيزة"  طبيعية من السطح المحضر مقاومةـلقطع تخضع لعلى حافة ا النقاط نقطة من كلَّ  نَّ إ، بنصف قطر الأداة

  ة تكون بشكل عمودي على كل نقطة من حافة القطع.وهذه القوّ 

   ،وتدعى قوة الاحتكاك  Vتجاه الحركة الخطيةيكون باتجاه معاكس لا   Ffأولهما ،لى مكونين متعامدينإم هذه القوة قسَ تُ 

بحد ذاته  يفسر سحب  الدورانن أأي  ،ة ويدعى قوة التغذية الذاتيةوي من القنايكون باتجاه الجزء الذر   Fs ماوثانيهُ 

 .(Rzhanov & Belyaeva, 2012)حتى بعدم وجود ضغط عمودي اً الأداة ذروي

 ير التغذية الذاتيةيقلل من تأث  pitchوالأوج helix angleالزاوية الحلزونية  تغيير نّ أراء متعددة تفيد آوهناك 

(Glickman & Koch, 2000)،  يعتمد تكوين القيمة  لقاعدة المحاور الثلاثة اً بعفتِ ، اً تمام اً صحيح لكن هذا ليسو

: توزيع الحركة الدورانية للأداة إلى قوتين     5الشكل 
 Rzhanov)قوة الاحتكاك و قوة التغذية الذاتية 

,2012) 
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 & Rzhanov)الأداة بالكامل الناتجة على طول على محصلة القوى العمودية Fsالإجمالية لقوة التغذية الذاتية 

Belyaeva, 2012).  

 

 المنحنية: قنيةالأ تشكيلالمستخدمة في عملية والتقنيات كات حر أنواع ال  1-3-5

أو  عقارب الساعة باتجاه محددفي قوس حركةً تردديةً  الأداة تدور :Watch Windingنواس الساعة  حركة (1

 .O. A) .القناةلى نهاية إداة بتطبيق ضغط ذروي خفيف لتصل الأ قنيةالأ وتستخدم هذه الحركة لتسليك ،بالعكس

Peters & Peters, 2020)  

درجة   180-360داة منحيث تدور الأ  Enlargementطريقة فعالة لتوسيع القناة  :Reamingحركة التوسيع  (2

نحناء فهي لا لى الجدار الداخلي للإإالقوة المستخدمة في هذه الحركة  لنقَ وفي هذه الحركة تُ ، مع عقارب الساعة

  .(O. A. Peters & Peters, 2020)بل بالتناوب مع حركة البردالمنحنية  قنيةالأ فيتستخدم لوحدها 

ب أن تكون يجو  ،لكشط الجدران اأثناء سحبه اً داة في القناة والضغط عليها أفقيّ وضع الأ :Filingحركة البرد  (3

بشكل  الأسنانتعطي هذه الحركة إزالة بنية و  ،مم  1-3بسعات اً تساع قصير نسبيإذات حركات الأداة متناغمة 

وتحقيق المدخل المستقيم نحو ناء في الثلث التاجي نحزالة الإإا يفيد في نحناء ممّ من الجدار الخارجي للإتفضيلي 

نّ و ، روةالذّ   ,O. A. Peters & Peters)ة للاستقامةنيالمنح قنيةالأحركة سحب تميل فيها  ضمّنتقنية تت ةأيّ  ا 

2020).  

، دحد جدران القناة بشكل متعمَّ أعبر توجيه حركة البرد نحو  :Circumferential Filingكة البرد المحيطي  حر  (4

 (Castellucci, 2022).بعد تجاوز الثلث التاجي للقناة فعاليّةالكبيرة ولكنها محدودة ال قنيةالأتفيد بتوسيع و 

(Torabinejad et al., 2020b)  
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المنحنية  قنيةالأصلي في فظ على شكل القناة الأمج حركتي التوسيع والبرد يحاإنّ د: دمج حركتي التوسيع والبرد (5

 التي تحضر الجدار الداخلي فقطمقارنة مع حركة التوسيع لوحدها  حضيره للجدارين الداخلي والخارجيعبر ت

(Berutti, 1993). 

 coronal flaringينصح بها في عملية التوسيع التاجي  : Anticurvature Filingنحناء حركة البرد بعكس الإ  (6

ة رحاء العلويّ نسية في الأالأ قنيةالأ نّ وذلك لأ ،نحناء )المجاور لمفترق الجذور(للإللحفاظ على الجدار الداخلي 

ستخدم في هذه الحركة تُ ، و لى منطقة الخطرإرب أقع ما تتوضنّ ا  و  ،تكون متمركزة في منتصف الجذر ة لاوالسفليّ 

من الجدار الضخم  بشكل أفقي وحركة سحب تاجية لإزالة العاج بشكل انتقائي   NITIتيتانيوم-نيكل الآليّةالمبارد 

 .(O. A. Peters & Peters, 2020) )منطقة الأمان(

ثم  اتجاه عقارب الساعة مع الضغط الخفيف نحو الذروةبرباع دورة داة ثلاثة أالأ تدوير يتم   :حركة القوة الموازنة (7

قوة تقوم القوة المتولدة )شديد،  إلىبعكس عقارب الساعة مع ضغط داخلي متوسط درجة  120الأداة  يتم تدوير

 ،العاجيّةلإزالة البرادة  لبيّةداة بحركة برد سالأ سحب م يتم  ث، عليها( بقطع العاج كما يطلق القص أو قوة التوازن

بشكل خاص بعد التوسيع ق عند استخدامها فهي تستخدم سبَ دوات المُ الأ precurvatureتحتاج لحني  وهي لا

 لآليّةااستخدام الادوات لتوسيع الثلث الذروي قبل التشكيل النهائي ب اجي والمتوسط من القناة المنحنيةالثلثين الت

(Roane, Sabala, & Duncanson Jr, 1985). 

 (Peters, 2020) حركة القوة الموازنة : 16الشكل
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لمزج افإنَّ  أخيراً و ، للممارس اً جهادا  و  كثر تعقيداً أكات ها حر ولكنّ ، DeDeus مثل حركة خرىأفت حركات صِ وقد وُ 

 لى شكلٍ إ ذلك بالوصول ج كل  بكل ممارس يتوَّ الخاصة  اليدويّةمهارة الو  ،دواتق للأسبَ والحني المُ  ،ة حركاتبين عدّ 

 .وائق نحو الذروةع ودخولًا بدون اً حشو خروجمواد الدوات و للأاً سلس للتحضير يضمن انتقالاً  الي  مث

  :القنوي يرضتقنيات التح  1-3-6
صغر الألمستخدمة لكامل الطول العامل من دوات ادخال جميع الأإيتم  :Standardized التقليديّةالطريقة  (1

ستدقاق داة مستخدمة والاأخر آلقناة يطابق شكل لن الشكل النهائي أا يعني ممّ ، كبر دون تراجع عن الذروةللأ

 .(O. A. Peters & Peters, 2020)كذلك

لثلاث قياسات  تستخدم الأدوات بالتتابع من الأصغر إلى الأكبر فنبدأ بتحضير الذروة :Step-backتقنية   (2

 ير الطول العامل للمباردتقص يتم  ثم  دخل لكامل الطول العامل مع مقاومة بسيطة()المبرد الذي  بعد المبرد الأولي

والتوسيع  filingدمج عدة حركات من البرد  نتتضمّ و ، لمبرد السابقاعن  مم 1 أو 0.5 رالتالية بمقدا الأكبر

reaming  ة كانت تقنيّ ، وStep-back  ّلعقود سابقةالتحضير  اتجوهر معظم تقني(O. A. Peters & Peters, 

2020). 

انت مناقضة فك  Pappin 1980و   Riitano 1976صفت هذه الطريقة من قبل وُ : Crown-downتقنية  (3

 كثر تقييداً ها تزيل الجزء الأمزاياها أنّ  ، ومن أهم  و الذروةحضير فيها من التاج نحالت فيتمّ ق، ائلما سبقها من طر 

وتوسيعها مع تقليل  ذرويّةنطقة الوالمتوسط فيمكن تنظيف الملثلث التاجي اق في وهو التضيّ  دوات داخل القناةللأ

  .(O. A. Peters & Peters, 2020)مخاطر نقل الذروة أو الانسداد القنوي

 العاجيّةا يفيد في تقليل البرادة مم ،ثلثي القناة أولاً  يتم فيها تحضير :Step-down techniqueتقنية  (4

عطي تحكمًا أكبر وفرصة دوات وهذا بدوره يعاقة للأإمع عدم وجود أي  الذرويوالانسدادات عند تحضير الثلث 

 .zipping (O. A. Peters & Peters, 2020) أقل لحدوث
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  الآليّة:الحركة التبادلية والدورانية في أدوات التحضير   1-3-7

من   the cutting partلجزء القاطع الهندسي لتصميم التغييراتها على  الآليّة دوات التحضيرأزت عمليات تطوير ركّ  

على  يرإلى تطو  إضافةً  ،(taperوصفات ثانوية كالطول والاستدقاق ، The flutingصفات أساسية الاخدود  الأداة )

ا انعكس على نوع الحركة المستخدمة أثناء العمل ممّ  (Rzhanov & Belyaeva, 2012) مستوى الخليطة المعدنية

 لى حركة دورانية وحركة تبادلية. ن تصنيف الحركات المستخدمة فيها إالمبارد، ويمكة لهذه والمرونة الفائقة والذاكرة الشكليّ 

 ومن ثمّ العاجيّة  البرادة ن تجميعواحدة )باتجاه عقارب الساعة( يُحس  الدوران المستمر بجهة  إنّ  :الحركة الدورانية (1

تمام الدها إخراج درجة( يزيد  360دورانه بجهة واحدة لـ )ورة كاملة بالنسبة لرأس المبرد بالاتجاه التاجي فقط، وا 

وقت اللازم ل ال ذلك يقلّ الدرجات والانثقابات، وكل   بشكل نظريّ  ل ولومما يقلّ  ،لقه لمسار القناة الزَّ ه واتباعَ تمركزَ 

والذي وري لبنية الخليطة المعدنية عب الدّ تزيد التّ  فهي لبيّةذاتها جوانب سلهذه الصفات لكن ، لتحضير القناة سريرياً 

وتزيد حدوث  ،أكبر ع القناة بشكلٍ أخرى فهذه الحركة الدورانية توس   ومن ناحيةٍ الأداة المستخدمة،  ينتهي بكسر

 .(O. A. Peters & Peters, 2020)في القناة العاجيّةالصدوع المجهرية 

اعتماده وذلك عبر  ،الحركة الدورانية الكاملة قام بتحضير القناة متجاوزاً  ل منأوّ  Roane  كان :الحركة التبادلية (2

ة مع جهة عقارب الساعة وعكسها بدون إتمام دائرة التحضير ة القوى المتوازنة التي استخدم فيها حركة تبادليّ تقنيّ 

 ,.Hata et al)اً المنحنية بهذه الحركة تحضير يدويّ  قنيةالأ الحصول على نتائج إيجابية لتحضير كاملة، وتمّ 

2002; Roane et al., 1985)،  ّصنع أول مبرد تحضير آلي معتمد وكذلك الأمر في التحضير الآلي وتم 

ة الدورانيّ تها ثيلَ ة لأدوات التحضير عن مَ ز الحركة التبادليّ وتتميّ ، 2010عام  VDWعلى الحركة التبادلية من شركة 

على  torsional loadلتوائي قلّل الحمل الإمما ي، العاجيّةفي تغلغل شفرات المبارد ضمن الجدران  مدىً  ها أقلُ بأنّ 

نحناء هد الإأقل من الحركة الدورانية فيكون جُ  الجذريّة قنيةالأنجزة ضمن عدد الدورات الكاملة الم الأداة، وبما أنّ 

لت هذه الحركة عدد الأدوات المستخدمة والزمن اللازم لإتمام عملية قلّ . ل خطر انكسار الأدواتأيضاً مما يقلّ  أقلّ 
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 ;Sebastian Bürklein & Schäfer, 2012; Varela-Patiño et al., 2010)التنظيف والتشكيل.

Ghassan Yared, 2008) 

 :المضاعف نحناءالإ  ذات قنيةالأ مع التعامل في بعةالمت   قائالطر   1-3-8

 : (SS) نحناء المضاعف باستخدام أدوات الفولذ اللاصدئلإ ذات ا قنيةالأ لتحضير التقليديّة قائالطر 

 .ة المتوافرةة بالموجودات الشعاعيّ تعانسحناء وذلك بالانق للإسبَ ر المُ التصوّ  -1

 .طينحناء التاجي والذروي لمنع حدوث انثقاب شريمن الإ لكلٍ ر الداخلي الانتباه لوجود غؤور وتقعر في الجدا -2

 .و الوحشي لفتحة المدخلأنسي التمديد الأ نحناء الأول يتم عبرالوصول الحر للإ -3

 .اءات الأخرىنحنللإ ل الوصول والتشكيلسهّ نحناء التاجي يُ للإ  Passivelyالتحضير الحيادي  -4

 .التاجي ناءنحالإ في نحناءالإ عكس البرد التحضير بحركة -5

 .رالمتكرّ  الإرواء -6

 .ر للقناةالتسليك المتكرّ  -7

 .لذروة المبرد عند تحضير الانحناء الذروي للمحافظة عليهق سبَ الحني المُ  -8

  .العمل بحركات ذات سعة صغيرة -9

عادة حني المبارد بعد كل ضإعطاء المبارد شكل م -10  .خراجإاعف الانحناء والعمل بسعة صغيرة وا 

 .#30-20 النهائي ذروةلاتجاوز قياس ألّا ي  -11

 ;Castellucci, 2022)ذرويّةمكان وشكل الثقبة ال نحناء الذروي وذلك لمنع تغيرالحفاظ التام على شكل الإ -12

J. L. Gutmann & Lovdahl, 2010b). 
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 :  NITI متيتانيو –نيكل نحناء المضاعف باستخدام أدواتذات الإ  قنيةلأاالحديثة لتحضير  قائالطر 

حسب موقع السن ضمن  و الوحشي لفتحة المدخلأنسي التمديد الأ عبر التاجي نحناءالوصول الحر للايتم    -1

 .القوس السنية

ق نفوذ تالي عند تحقيوالدخول فيها بالتلى ثلاثة أجزاء إالذروة"  لىإ"من الفوهة  طول القناةالعمل على تقسيم  -2

مرة بمم فقط في كل مرة وليس الدخول لكامل الطول   2-1ناءات الشديدة يتم الدخول لكل وفي الانح آمن

 .واحدة

 .45ة ي رأس المبرد بدرجنْ ة القناة  بحَ للتأكد من نفوذي  K- File استخدام مبرد -3

 .K- File (Castellucci, 2022)يدوي صغير  ر بمبردالاسترداد المتكرّ  -4

التعامل  اً للمبارد الأكبر حجممما يهيئ  ،لقدرتها على تتبع انحناء القناة استخدام المبارد ذات القياسات الصغيرة -5

 ممكن. جهدٍ  قل  أمع القناة ب

انزلاقي بمبارد يدوية قبل  فتأمين مسار ،سهيل التحضير القنويلإزالة الشذوذات وت  Glide pathاستخدام مبرد -6

 .(Vorster, van der Vyver, & Paleker, 2018)واتالأد كسر بيجنّ  الآليّةالمبارد دخول 

وتعزيز  الإرواء لسوائل الضروريّ  المكان لتأمين نحناء الذرويّ الا تحضير قبلَ  نحناء التاجيّ نهاء تحضير الإإ -7

 .(López-Ampudia & Gutmann, 2011)اتهفعاليّ 

ل من تقلّ للمبارد قبل دخولها في القناة و نحناء التاجي فهي تفيد في تقليل الا Crown Downتقنية اعتماد  -8

، خارج الذروة العاجيّةوالبرادة  الإرواءل دفع سوائل تقلّ و  ر،في الطول العامل أثناء التحضي تغييرحدوث احتمال 

 .(Ansari & Maria, 2012)بالإضافة إلى تحسينها لإجراءات الغسل

  شديد.ذات التشريح الجذري الصعب أو ذات الانحناء ال الأسنانفي  اليدويّة NITI تيتانيوم-استخدام أدوات نيكل -9

درجة باتجاه  60 رد( بحيث يُفتل المبBalanced Forceوفق حركات القوة الموازنة ) اليدويّةإدخال الأدوات  -10

عقارب  درجة عكس 120وياً ثم فتلها عكسياً ارتباط مع جدران القناة( مع تقدمها ذر رب الساعة )اعقحركة 
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ل حدوث اختلاطات التحضير وتقلّ  فعاليّةفهي أكثر  هازاتلهذه الحركة ميّ و  بسيط، الساعة مع تطبيق ضغط ذروي

مما يقلل الألم التالي للمعالجة ذروياً  العاجيّةتقلل من دفع البرادة ى مركزية الأدوات داخل القناة و تحافظ علو 

  .(Castellucci, 2022)لبيّةال

ص نصف قطر قَ ما نَ فكلّ ،  NITI  الآليّةعلى فشل الأدوات  مباشر ر بشكلٍ نحناء يؤثّ الا نصف قطر نّ إ -11

 (Schäfer, Diez, Hoppe, & Tepel, 2002).تمال انفصال الأدواتحنحناء زاد االا

في هذه  فٍ كا 25لـ قياس الذروة الموافق ة فالوصول لمالمستقي قنيةالأكما في  كبيراً  الذروي  يكون التحضيرلاّ أ -12

 (Hülsmann & Schäfer, 2010).الحالة

 :parationComplication Of Root Canal Pre اختلاطات التحضير القنوي  1-4

 ،يعني عدم القدرة على تحقيق أهداف التحضير القنوي من تشكيل القناة بشكل مخروطي مركزي وث اختلاطإن حد     

حشوها سمح لاحقاً بمكن بما يَ وتحضيرها بأصغر حجم مُ  ،ذرويّةوالحفاظ على شكلها وانحناءها الأصلي وموقع الثقبة ال

 في ثلاث مجموعات رئيسة:الأخطاء الإجرائية  ذهفت هن  وصُ  ،الأبعاد بشكل كتيم ثلاثيّ 

 .نقص الطول العامل (1
 .الجذريّةالتحضير غير الملائم للقناة   (2
 (JL Gutmann, Dumsha, & Lovdahi, 2006) .الجذريّةالانحراف عن الشكل التشريحي للقناة  (3

من الأخطاء  حدوث كثيرٍ راسات العديد من الدّ  تْ انتشاراً، فقد أقرّ  لبيّةانحناء القناة أكثر تعقيدات المعالجة ال وبما أنّ 

  (O. A. Peters, 2004). انتقال القناةهو كثرها حدوثاً وأائية الناتجة عن انحناء القناة، الإجر 

   :  Transportationانتقال القناة 1-4-1
استقامتها ل المبارد لاستعادة يْ نتيجة مَ  خارجي في الجزء الذروي من القناةنية جدار القناة على المنحنى الهو إزالة بُ 

 عرَف أيضاً ويُ  ،(Endodontists, 2003)نثقاباتل الدرجات أو الإب ذلك تشك  ويمكن أن يسبّ خلال التحضير القنوي، 
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 (Chole et al., 2016)هاية الفيزيولوجية للقناة بعد إجراءات التحضير بالنسبة للسطح الخارجي للجذرر موقع النّ بتغي  

 رٍ ، ونقصانٍ في زاوية الإنحناء، وتغيّ هاأثناء تحضير للعاج من جدران القناة  غير متساويةٍ  ي انتقال القناة إلى إزالةٍ ويؤدّ ، 

المنحنية حيث تحاول مبارد التحضير استعادة استقامتها ضمن القناة  قنيةالأبالتالي استقامة في المحور الطولي للقناة، و 

داخلي للانحناء في الثلث من الانحناء في الثلث الذروي وعلى الجدار الفتضغط على الجدار الخارجي 

 .(Young, Parashos, & Messer, 2007)المتوسط

 يشيران إلى الذين straighteningواستقامة القناة  Transportation نقل القناة حيى مصطلإل Hülsmann وأشار

 ذرويّةة منها والمتوسطة والتاجيّ الالجذر في جميع أجزاء القناة  لقناة الأصلي وليالطّ  للمحور الجانبي الانتقالالإزاحة أو 

(Hülsmann, 2022) . 

 :الخطورة المسببة لنتقال القناة عوامل   هم  وأ 

 (Jafarzadeh & Abbott, 2007) .ةغير مناسب فتحة الدخولتحضير  (1

وانسيابيتها  ها،استدقاقو شكل مقطعها العرضي، و امتها وانحناءها، وقطرها، من حيث استقلقناة عوامل تتعلق با (2

 .(Sebastian Bürklein & Schäfer, 2013).بات وغؤورات ضمنهاووجود تشعّ 

ة المترافق مع درجة انحناء كبيرة تزيد احتماليّ القناة حيث أنّ نصف القطر الصغير  انحناء درجة ونصف قطر (3

من الفولاذ اللاصدئ أو من  اليدويّةرد رت القناة بالمباحُض   سواءً  (O. A. Peters, 2004) تشكل الانتقال

  NiTi.(Dummer, Al-Omari, & Bryant, 1998)النيكل تيتانيوم 

 (Chole et al., 2016)غير الكافي.  الإرواء (4

 (Elizabeth M, 2005) .20 بقياس أكبر من  ةغير مرناستخدام أدوات  (5

 Hülsmann et) الحركة الدورانية أو التبادليةالمتبعة كقوة الضغط الذروي ونوع  تقنية التحضيرخصائص  (6

al., 2005; Young et al., 2007). 
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 .(Chole et al., 2016)منها مبارد التحضير القنوي المصنوع الخلائط نوع (7

 العرضي، والمقطع ، ودرجة الميل....(rakeالتجريف ، وزاوية pitchوالمدى ية القطع، )زاو  تصميم المبرد (8

 ,Sebastian Bürklein & Schäfer) وتصميم الذروة )الذرى الحادة القاطعة تسبب بانتقال أكبر( والاستدقاق

2013). 

  .(Chole et al., 2016)عدم كفاية الصور التشخيصية الشعاعية لإنحناء القناة (9

 .(O. A. Peters, 2004)المعالج الطّبيب عوامل تتعلق بمهارة  (10

  :يسبّبانتقال القناة  عند حدوثه فإنّ و 

وقد تركت الأدوات  ،وتحضيره إليه ولغير ممكن الوصمنها يبقى جزء  لكامل أجزاء القناة فقد تنظيف غير كاف   (1
 في ةوخاصّ المنحنية  قنيةالأ تحضير عند رةمحضَّ  غير مناطق NiTi تيتانيوم-نيكلو  اللاصدئ بنوعيها الفولاذ

، (Chole et al., 2016) (20، كما في الشكل )رمحضَّ  غير القناة سطح من% 35 بقي حيث الذروي، ثلثها
وانتقاله إلى  نتانإ حدوث وبالتالي الذروي الجزء ثة فيوف وبقايا التحضير الملوّ ب بقاء العاج المؤّ ذلك يسبّ و 

 ,Zuolo, Walton, & Imura) المعالجة فشل وبالتالي ذرويّةوتشكل الآفات حول ال ذرويّةالمنطقة حول ال
1992). 

فقد وجدت الدراسات المخبرية وجود علاقة المنحنية، قنيةالأعند حدوث انتقال القناة في ب الذروي التسرّ حدوث  (2
 ,Fan, Wu, & Wesselink, 2000; M.-K. Wu, Fan)طردية بين انتقال القناة وحدوث التسرب الذروي

& Wesselink, 2000). 

جة انتقال القناة سطح قنوي غير محضر نتي :17الشكل 
  (Chole 2016)في المنطقة الذروية 
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ضعاف بنية العاج الجائر للجدار الخارجي للانحناء وا   نتيجة التحضير كسر الجذرزيادة احتمال حدوث  (3
  .(Chole et al., 2016)الجذري

 وتجاوز المادة الحاشية الإرواءالبقايا والجراثيم ومحاليل  إلى خروجي يؤدّ  ممّا والختم الذروي المقعد الذروي فقد (4
 .(Hülsmann et al., 2005)اً ذرويّ 

 .(Weine, Kelly, & Lio, 1975) (كل الذروي المعكوسالشّ الكوع أو ) elbow رفقمالـــتشكل  (5
أو تمزق لدمعة )ظهور شكل الساعة الرملية أو شكل ا zippingعن انتقال الذروة  هليلجيالشكل الإينتج  (6

 Sebastian)انبيل بشكل كبير الختم الذروي عند الحشو باستخدام التكثيف الجمما يقلّ ، (ذرويّةالثقبة ال
Bürklein & Schäfer, 2013). 

 .Hülsmann et al., 2005; O. A)ذات الرأس العامل الآليّةدوات عند استخدام الأ النثقاب الذروي (7
Peters, 2004). 

 

 :(Loss of Working Length)نقص الطول العامل  1-4-2
مم  1-2طولها بحدودنقص مما يُ نحو الاستقامة بعد تحضيرها  قنيةالأحيث تميل  المنحنية قنيةالأيحدث في  

نحو للأدوات مستقيم مدخل ين لخلق وخصوصاً عند تحضير الثلثين التاجي والمتوسط ومحاولة جعلهما مستقيمَ 

 دما لا يصل المبرد الذروي الرئيسي إلى كامل الطولثناء التحضير عنشف هذه المشكلة أكتَ وتُ  ،الذروي الثلث

 العامل.

  Elbow:  المرفق 18الشكل 

(Gutmann , 2010) 
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  وتستخدم ي في الثلث الذرو  العاجيّةا يراكم البرادة ممّ  دوات الأكبر حجماً يحدث أيضاً عند الانتقال السريع للأو

  ة على كامل الطول العامل.لإعادة النفوذيّ الغزير  الإرواءمع ة بخالالمواد ال

 ير نقاطتغيّ أو ل على المبردالموضوعة بشكل غير سليم أو مائل  ةالمطاطيّ  داتالمحدّ ويحدث لأسباب أخرى ك 

 .بعةوأخطاء في تقنيات التصوير الشعاعي المتَّ  م المرجعيةالعلّا 

 الطول في  اً وانكسار الأدوات نقص الدرجاتو الأخطاء الإجرائية الأخرى كالانسداد  وتسبب

 .(Hülsmann, 2016b; Hulsmann & Schaffer, 2009)لالعام

يمنع وصول المبرد إلى ا ، ممّ سابقاً  سالكةعائق في قناة كانت  شوءنُ  :Blockage الجذريّةانسداد منظومة القناة 

القطن والأقماع الورقية والأدوات ) والمواد الأخرى لبيّةوالبقايا ال العاجيّةالبرادة بسبب تراكم  يكون وغالباً ق الذروي التضيّ 

ير التكلس المفترض تستخدم أدوات ولتدبضمن القناة، بشكل خاطئ على أنها تكلس  هذه الإعاقات تفُسّر( و المكسورة

، الصوديوم تير باستخدام هيبوكلو  زيرالغ الإرواءب التدبير. ويكون لى نشوء درجاتإا يؤدي ممّ  كثر صلابةً  وأكبر حجماً أ

-10الصغيرة من ) استخدام المباردو  ،اة الجذرقن التي تسدّ  العاجيّةإذابة بقايا الأنسجة والبرادة  دور في للمواد الخالبةو 

ة استخدام الأجهزة فوق الصوتيّ  ل عدمفضّ ويُ  ،البرادة والوصول إلى كامل الطول العامل زالةبحركة نواس الساعة لإ (6

 .(Bhuva & Ikram, 2020)ؤدي إلى حدوث الدرجة ها تلأن

 بسببتحدث  .لمعالجة من الوصول إلى الذروةيمنع أدوات ا صطنع في أحد جدران القناةمُ  شذوذ :Ledgeلدرجة ا

يضاً ويحدث أ ،أقصر من الطول العامل مع تطبيق ضغط ذروي زائد لى مستوىمسبقاً إإدخال أدوات غير محنية 

 عدم كفاية سوائلأو  ،سبق لهامُ  قلِ زَ  عدم وجود مسارزائدة مع  ةعموديّ  ةعند دفعها داخل القناة بقوّ  الآليّةبالأدوات 

يزيد احتمال  انكساره.ه لتشكيل درجة أو دفعُ يعلى المبرد  اً يؤدي لتراكم البرادة داخل القناة مشكلة ضغط ممّا الإرواء

 ,Ilgüy et al., 2013; Van der Vyver) درجة 20درجة انحناءِ القناة أكبر من حدوث الدرجات عندما تكون 

er, & De Wet, 2019Vorster, Palek) . ُالجذريّةمدخل مستقيم إلى القناة  تأمينعدم إلى  حدوث الدرجةى زَ عْ ي ،
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 ,M. Torabinejad, A. Fouad)ينحناء الذرو التوسيع الزائد لمناطق الإ، أو والتزليق الإرواءمحاليل عدم كفاية أو 

& S. Shabahang, 2020a ) 

نحناء باستخدام أدوات صغيرة منحنية موقع ودرجة الإ المنحنية يجب فهم وتصور قنيةالأفي  لتفادي حدوث الدرجة

الخطأ الإجرائي يتم  هذا ولتدبير، (وجود انحناء دهليزي أو لسانيلهذا الإنحناء ) مع الانتباه للشكل ثلاثي الأبعادمسبقاً 

خراج صغيرة جة تستخدموفور تجاوز الدر حني الرأس مَ  استخدام مبرد لدرجة وبالتالي التخفيف من ا ،حركات إدخال وا 

لمرنة في مثل هذه الحالات لأن الأداة ا  NITIتيتانيوم-نيكل أدواتل استخدام فضّ ولا يُ ، والقدرة على زيادة التحضير

 .(Hülsmann, 2016a)سوف تتوقف عند الدرجة بسبب ذاكرتها الشكلية 

أثناء دورانها المستمر ضمن القناة  الآليّةض أدوات التحضير عرّ تَ تَ  :Broken Instrumentsالأدوات انكسار 

جهاد اللي عندما يشتبك رأس المبرد أو أي جزء منه  (Torsional Fatigue)يحدث إجهاد الفتل . إلى إجهاد الفتل وا 

تتشوّه الأداة وقد  (Elastic limit)عندما يتخطّى حد المرونة للقناة واستمرار المبرد بالدوران، و  العاجيّةمع الجدران 

ض لعدد ر عندما تدور الأداة ضمن قناة منحنية وتتعرّ فيتطوّ  (flexural fatigue)ي ا إجهاد اللّ تتعرض للانكسار، أمّ 

 ي هذه الدورةنحناءً في المبرد حيث تؤداط وذلك في النقطة التي تكون أشد من دورات الشدّ والانضغا كبير متتالٍ 

 بعدد مرات كبير لحدوث كسور مجهرية وقد تؤدي بالنهاية إلى انكسار الأداة داخل القناة( نمتتاليَ  شدّ -انضغاط)

 Ledge لدرجة: ا19الشكل 
(Gutmann , 2010) 
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(Perez‐ Villalba, Macorra, Perez‐ Higueras, Peters, & Arias, 2021)  ًنقطة تركيز  ما تكونوغالبا

بازدياد زاوية   دواتالأ يزداد احتمال انكسارو  (، Grande NM et al. 2006) (D6-D5اللّي هي )النقطة  إجهاد

حجام الأ ذات الآليّة  NITIتيتانيوم-نيكل أدواتأن  El-Kishawiجد وقد وَ  ،اء وتناقص نصف قطر الجذرنحنلاا

الأدوات  انكساروللوقاية من ، (Kishawi & Khalaf, 2021-El) سرعها الدوري أعبُ تَ  الأكبرت قاستدقاوذات الا الأكبر

 : (J. L. Gutmann & Lovdahl, 2010a) بأخرى جديدة عند لبيّةاستبدال أدوات المعالجة الل فضّ يُ 

  لبيّةعلى شفرات الأداة ال المناطق اللامعةوجود تصدعات مثل. 

  مشاهد على سطح الأداة. تآكلوجود 

 أثناء استعمالها. فيللأداة  النحناء المفاجئ 

 تيتانيوم-نيكل دواتلأوخاصة  ئدالستعمال الزا NITI .لأنها معرضة للكسر بدون سابق إنذار 

  صدئاللاأدوات الفولاذ SS  بشكل زائد. لثنيتعرضت لتي 

 الإحماء الزائد لأدوات التكثيف، أو ظهور عيب أو خلل على رأسها. 

قبل  قنيةلسبر اليدوي للأوا الجذريّة قنيةالأفي مداخل  لبيّةوصى بإيجاد مدخل مستقيم قدر الإمكان للأدوات الكما يُ 

 ،ة واستخدام نظام التحضير المناسبحسب تعليمات الشركة المصنعبوضبط سرعة وعزم الدوران للمبرد ، التحضير

 ;Best et al., 2004)وريعب الدّ ( والتّ نحناء )اللّيجهاد الإإ هو تيتانيوم-نيكلم لانكسار أدوات فالسبب الأه

McGuigan, Louca, & Duncan, 2013, ). 

 

 :الجذريّة قنيةالتحضير غير الملائم للأ  1-4-3

رباط رض ال بةً مسبّ  يق الذرويخارج التضّ  لبيّةوصول الأدوات ال : Over Instrumentationتتجاوز الأدوا

، تجاوز مواد الحشو؛ فيزداد احتمال ةالذروة مفتوح جعلو  ،ق الذرويفقدان التضيّ و  ،نخيني والعظم السّ نخي السّ السّ 

 باع ما يلي:تّ اب Gutmann أوصى الأدوات ب تجاوزتجنّ لو ، ى المريضالألم لدو 
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 الذروي بدقة في القناة. قلتضيّ تحديد منطقة ا .1

 جيدة. تقنيات شعاعيةاستعمال  .2

 .لبيّةدوات الثابتة وعمودية على ساق الأ مطاطية محدداتو ثابتة منقاط علّا استعمال  .3

 .تجويف القناةإبقاء الأدوات ضمن  .4

 ول العامل كلما كان ذلك ضرورياً.من الط التأكد المتكرر .5

 تفاصيل عملية التنظيف والتحضير.في كل  الحذر .6

   (J. L. Gutmann & Lovdahl, 2010b).بوساطة قمع متين أو مبردالمقعد الذروي تقييم سلامة  .7
 

والدهليزي  سي الوحشيالأنُ  الاتجاهينالإزالة الزائدة من بنية القناة في  :Over Preparation التحضير الزائد

( وحصول انثقاب في التضيق (Zippingفي الثلث الذروي انفتاحاً بشكل دلتا الزائد التحضير  بويمكن أن يسبّ  ،لسانيال

في الثلثين التاجي نثقاب الشريطي ( يزيد من احتمال الاFlaringالمبالغة في فتح الجدران نحو الخارج ) كما أنّ  ،الذروي

 .(James Gutmann, 2016) والمتوسط

 

، والجراثيم من المنظومة العاجيّةالبقايا و فشل في إزالة كامل اللب ال :Under Preparation التحضير الناقص

 .(James Gutmann, 2016)حشو ثلاثي الأبعادفيكون التحضير غير ملائم لل ،القنويّة

 

 ة:النزياح عن الشكل الأصلي للقنا  1-4-4

مع تحضيرها بشكل زائد على طول الجهة الخارجية للانحناء،  ذرويّةال ثقبةالانتقال  :Zippingنقل الثقبة الذروية   

بسبب ميل المبارد لإعادة نفسها إلى تحدث . (Hou, 2019)ة ليلجياً عند نهاية الذرو إهوهي تأخذ شكلًا بيضوياً أو 
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تحدث بسبب تطبيق ضغط على أو  ،ذرويّةيسبب توسعاً في المنطقة ال ممّا الأصلي أثناء تحضير القناة مستقيمشكلها ال

 أو بسبب استخدام أدوات صلبة بقياسات كبيرة. ،المنحنية الأقنيةأثناء التحضير في  الأدوات

تاجياً  يقع (Elbow) بالمرفقميكانيكي حيوي آخر يعرف  شذوذيمكن أن يظهر  المنحنية نيةالأقعندما يدور المبرد في 

مواد الحشو  قفوفي كثير من الحالات ت، قاً في القناةمن الشكل الإهليلجي، ويكون هذا الجزء هو الجزء الأكثر تضيّ 

 ختمال ا يجعلممّ  ،التكثيف الجانبي قنيةتفي  ، وخاصةً ةيّ منطقة التوسع الإهليلجي غير محش في منطقة المرفق تاركةً 

لذلك يوصى باستخدام . الإضافة إلى خطر التجاوز الكبيرب ،الذروي أقل من المطلوب بسبب الشكل الإهليلجي المتشكل

 ..(Sekhon, 2021)تقنيات الحشي الحراري العامودي لتأمين الختم الذروي في هذه الحالة 

 يحدث غالباً و  ،لإفراط في استخدام أدوات التحضيرنتج عن اي  Stripping perforation:لنثقاب الشريطيا

الأنسية للأرحاء السفلية لأن الجزء الثخين من  ية خاصة في الجدار الوحشي للجذورالمنحن قنيةعلى الجدار الداخلي للأ

البرد باتجاه هذه المناطق الثخينة مع ضغط أقل باتجاه  نّ إولذلك ف، يقع على الجهة المعاكسة للانحناءبنية الجذر 

 ,Adiga, Ataide)بتقنية البرد بعكس الانحناء ىما يسمزالة الزائدة من بنية الجذر وهذا مناطق التقعر سيمنع الإ

Fernandes, & Adiga, 2010) فيمكن إغلاق  ،زفسيطرة على النلمع إمكانية ا صغيراً  في حال كان لتدبيره. و

صلاحه التحكم بالنزف في صعوبة مع  الانثقاب كبيراً  ولكن عندما يكون ،اء الحشو الثلاثي الأبعاد للقناةأثن الانثقاب وا 

 Zippingنقل الثقبة الذروية  :20 الشكل
(Gutmann , 2010) 
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 طةالأنسجة المحيللانثقاب نحو  المادة السادة منع تجاوزل (هيدروكسي أباتيت)مثل وصى باستخدام مسندة داخلية يُ 

(Sekhon, 2021). 

  تقييم عملية التحضير القنوي: متغيراتركائز و و  طرائق  1-5

 ما نادرًا ولكن متشابهة، دراسية تصميمات  قنيةالأعلى تحضير  الآليّةاعتمدت معظم دراسات تقييم قدرة الأنظمة      
 يتم لا الدراسات من كثير فيو  ،مستحيلة حتى أو صعبة الأدوات أو جميع النتائج مقارنة يجعل مما متطابقة، تكون
 ،التجريبي التصميم ودقة العلمية الجودة على الحكم الصعب من يجعل مما كافية، بتفاصيل والأساليب المواد وصف
 وقد كبير بشكل تختلف النتائج أن ثبت فقد ،متطابقة دراسة بروتوكولات استخدام عند حتىأنّه  ،دهشةلل المثير ومن
ب  تصميمات وذلك بسب الاختلافات بين الأدوات والتقنياتبراز مامًا وقد تفشل بعض الدراسات في إت متناقضة تكون

 (Hülsmann, 2022).الناقصة الدّراسة

 :كائز تقييم عملية التحضير القنوير  -أولً  1-5-1
 

 : ومنها قنيةالأ مختلفة ومتباينة في دراستها لتحضير ركائزاستخدمت الدراسات 

    :Extracted teethالمقلوعة  الأسنان -1
المنظومة هندسة  :من حيث مخبرياً  السريري الواقع تمثيل لإعادة ركيزة أفضل هي المقلوعة البشرية الأسنان أنّ  شكّ  لا

 القنيات وجود) الفريدة بنيتها بسبب والتي ،وأهمها العاج() الصلبة للأنسجة والخصائص الفيزيائية والكيميائية القنويّة

أخرى وخصوصا في الأبحاث التي تتطلب  مادة بأي استبدالها يمكن لا( العاج من مختلفة أنواع مثل) وتكوينها( العاجيّة

 بعض وهناكالطبيعية،  الأسنان استخدام - بالضرورة -فيجب عندها  ،الأسنانجية على بنية دراسة تأثير التدابير االعلا

مكانية الأخلاقية، الركيزة كالاعتبارات هذه مثل استخدام الرئيسية في العيوب على  الحصول وصعوبة ،نقل العدوى وا 

جمع  مشكلةفيما بينها، و  " موضوع الدراسةملَ عْ مَ بحيث يمكن عزل المتغير "العينات بأعداد كبيرة ومتماثلة تشريحياً 

بشذوذات  الأسنانغير مكتملة الجذر و  الأسنانة و رحاء الثالثبعاد كل الأاست) المناسبة الأسنان من كاف وتخزين عدد

نّ ، و معالجات سابقة(وجود ترميمات أو جذر و بلا تاج أ الأسنانتشريحية و  وعة على مقل أسنانة عدّ التوزيع العشوائي لوا 



 

 

 Literature Reviewالمراجعة النظرية  46

 طول السن، نوع) الرئيسية التشريحية بالسمات مجموعات متشابهة فيما يتعلق لمجموعات مشكلة أساسية في إيجادا

ولخلق توزان بين المجموعات ، (الجذر قناة قطر الانحناء، وزاوية درجة والجذر، السن طول الجذر، تشريح الجذر،

 قناة لتشريح جديداً  تصنيفا تفصيليلاً  2017ام عDummer و   Ahmedمتشريحي قدَّ  تحيز أي لتجنب. المستخدمة

حاسوبي  محاكاة برنامج مع  CT-Microالدقيقة  المقطعية الأشعة استخدام 2020عام  (Deus-De) الجذر واقترح 

 المرضى، وعمر ،الأسنان تخزين) الإضافية الأسنان وما يزال هناك عدد من معلمات ،متوزانة تجريبية مجموعات لإنشاء

‐Ahmed, Versiani, De) التقنيتين من بأي كافٍ  بشكل ومطابقتها توحيدها يمكن لا( العاج وصلابة Deus, & 

al., 2020 Deus et‐De; Dummer, 2017)  

 المقلوعة: الأسنانقة على طبّ و ومن التقينيات المُ 

 Translucent Teeth : الشفافة الأسنانأو  الأسنانتشفيف طريقة   -1
الانثقابات حيث تعد هذه الطريقة سهلة الدرجات و  وي مثلأخطاء التحضير القن توضيح تفيد هذه الطريقة في 

 .(Robertson, Leeb, McKee, & Brewer, 1980)وغير مكلفة  نسبياً 
 :Cross Sectionلمقاطع العرضية طريقة ا -2

نسبة لشكل وموقع القناة  عبر تقطيع جذر السن الى عدة أجزاء بمقاطع متباعدة تسمح بالملاحظة العيانية 
 .(McCann, Keller, & LaBounty, 1990a)إلى حواف  هذا الجذر 

  Scanning Electron Microscopy: المجهريلكتروني لمسح الإ طريقة ا -3
شكل لدراسة التغيرات غير مفيدة  في لكنها  الجذريّة قنيةالأالوصفية وقياس قطر  المسحية  لدراساتتفيد في  ا

 .(Brantley, Luebke, Luebke, & Mitchell, 1994)وي بعد عملية التحضير القن قنيةالأ ومكان
 :Radiographic Analysisلتحليل الشعاعي طريقة ا -4

مقارنة الصور وذلك ب طرق التحضير وقياس التغير الحاصل في زاوية الانحناء  اختلاف تقييمتفيد  في 
 .(Goldman, Sakurai-Fuse, Turco, & White, 1989)الشعاعية قبل وبعد التحضير 

 (Chen & Messer, 2002)   ة المحضرة:امطاطية للقن طبعة عمل -5
 

 :Resin blocksوالكتل الراتنجية  القوالب -2
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 على شكل كتل بلاستيكية شفافة معل النماذج التجريبية وّ يات القرن الماضي أسبيعينفي   Franklin Weineرطوَّ 

. الجذريّة قنيةالأمشابهات  لتسمى  وطورت تدريجياً  (Weine et al., 1975) محاكاة قناة جذرية ملونة بالحبر الأزرق

، الاستدقاق ،دة من حيث الطول، القطرعوامل موحّ هذه القوالب ن تؤمّ و  ،صنع من مادة الراتنج الشفاف المصبوبت

 ,Alodeh, Doller, & Dummer, 1989 Schirrmeister) والبنية الثابتةوالأبعاد الثابتة المعلومة، نحناء، مقدار الإ

Strohl, Altenburger, Wrbas, & Hellwig, 2006) ،الجذر،  قناة "تشريح" توحيد من عالية ذلك درجة يضمن

 اءننحالاذات  قنيةالأفي الدراسات المتعلقة بتحضير  حتى الآن يزال مفيداً  ولا كان Hülsmann بحسب وهذا الأمر

مضاعف  حناءان ذات المقلوعة الأسنان من كافٍ  عدد جمع للغاية الصعب من هأنّ  حيث، S حرف شكل المضاعف على

 وقت: المختلفة المتغيرات من عدد تسجيل يمكن الجذريّة قنيةالأت مشابها باستخدامف، الأبعاد ثلاثية للمقارنة قابل

 شكل الاستقامة،/ل القناة انتقا الانسداد، ،الدرجات المتشكلة العمل، طول فقدان ،(الكسر التشوه،) الأداة فشل التحضير،

 ,Hülsmann) قاباتوالانث ،(المقلوبة الدمعة شكل، الكوع المرفق،) والانحرافات ،(الاستدقاق ،الذروي المقعد) القناة

 ففي ،الراتنجية لا تحاكي العاج الطبيعي من حيث القساوة والبنية الجذريّة قنيةالأ؛ فمشابهات وعلى جانب آخر.(2022

 بين تتراوح التي الراتنجية القساوة في المواد تكون 2مم/كجم  40 - 35 بين البشري حين تتراوح القساوة المجهرية للعاج

والبرادة  العاجيّةبعاد وحجوم البرادة أوكذلك تختلف  ،(ELDEEB & BORAAS, 1985) 2مم/كجم 22 - 20

احتمال حدوث انسدادات ا يزيد معهو  ،الجذريّة قنيةالأالتها من صعوبة في إز ثر الراتنجية فيما بينها، فالأخيرة تكون أك

 & Lim)العاجقل مما هو مطلوب لتحضير في القوة اللازمة لتحضيرها فيه أ الجذريّة قنيةالأمشابهات  وتختلفالقناة 

Webber, 1985). 

 

 

 

 
 (Hülsmann, 2022): القوالب الراتنجية ومشابهات الاقنية الجذرية بأشكالها  21الشكل
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 :ted teeth3D prinبعاد الراتنجية المصنوعة بتقنية الطباعة ثلاثية الأ الأسنان- 3

 ,Anderson) لبيّةسات الاثلة في الدرامالمناسبة المت المقلوعة الأسنان من كافية كمية جمع في المشاكل تْ أدّ 

Wealleans, & Ray, 2018) ، ًالأسنان هذه لى استخدامإفي أوقات الأوبئة الفيروسية  وخطر نقل العدوى وخاصة 

 بالأشعة المحوسب المقطعي التصوير بيانات استخدامب تصنيعها تم التي، (Reymus et al., 2020)لالاصطناعيّة 

 ,Gok) و بحشوهاأ الجذريّة قنيةالأ المتعلقة بتحضير الدراسات في المقلوعة سنانالمخروطية للأ أو الدقيقة المقطعية

Capar, Akcay, & Keles, 2017; Karatekin, Keleş, & Gençoğlu, 2019) . ّالرئيسية الفوائد لتتمث 

 :في الأبعاد ةثلاثيّ  المطبوعة سنانللأ

 كافية أعداد وتوافر الأسنان وأبعاد توحيد شكل. 
  أقنيةانحناءات مضاعفة وانحناءات شديدة  و ) نادرة وذات تشريحات معقدة جداً  أسنانإمكانية العمل على 

 (Reymus et al., 2020) (.المعقدة الجذريّة قنيةلأاوانقسامات واندماجات   Cبشكل  

 :وعةالمطب الأسنان عيوب
 حجم من أصغر يكون أن يمكن لا -تقنية لأسباب-للقناة المطبوعة  الأولي القطر ISO 15 ةدقّ  تتراوح حيث 

 (Gok et al., 2017).ميكرومتر 32 إلى 16 من المفردة الراتنج طبقات
 الأسنان نماذج طباعة أثناء المطلوب القناة داخل الشمع إزالة صعوبة.(Hülsmann, 2022) 
 والعاج. الراتنج بين الصلابةو  الشعاعية الظلالية ختلافا(Ordinola-Zapata et al., 2014) 
 تغييرات أي أو الجذر قناة نظافة للتحقق من مناسبة وليست الجذر قناة بشكل المتعلقة للدراسات تستخدم في 

 (. والبنية والتركيب، والصلابة، السطح،) العاج في

 3D printed teeth  (Hülsmann, 2022): 22الشكل 
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 و VOCO و NextDent و Smile Factory و VDWمن شركات  اً وتكون مسبقة الصنع كمنتج متوافر تجاري

Sculpteo ،بعاد عن طريق محاكاة صور المستخدم في الطابعات ثلاثية الأتها من الراتنج يمكن صناع أو CBCT 

عوامل موحدة من حيث الطول، ومقدار الانحناء، والأبعاد الثابتة المعلومة، والبنية هذه النماذج ن تؤمّ  طبيعية. سنانلأ

يشابه الظلالية الشعاعية  (Print-Vنجي واحد )وهناك نوع رات كي العاج الطبيعي من حيث القساوة،الثابتة إلا أنها لا تحا

المطبوعة لتتكون من راتنج مطبوع  وشريحة من العاج  انسنوهناك تطوير للأ، (Reymus et al., 2020)للعاج

الطبيعي تتوضع في الثلث الذروي بهدف توسيع المتغيرات البحثية المدروسة لتشمل الدراسات الجرثومية والمجهر 

 بقي وتأثيرات الأدوات على العاج كماوطبقة اللطاخة والحطام المتبعد التحضير النظافة  وSEM الالكتروني الماسح 

 .(Choi et al., 2021)في دراسة 

 :ق تقييم التحضير القنويائطر  –ثانياً   1-5-2
 إلى:  فتصنّ 

 المقلوعة الأسنان على أو الشفافة قنيةالأه على مشابهات إجراؤ  يمكن :Visual examinationالفحص البصري 

صوير من البينات الدقيقة القابلة للقياس كما في الت بيانات بصرية بدلاً  ، وتعطي هذه الطريقة بشكل أساسيالشفافة

 كثر دقة.أاعي الذي يسمح بمقارنات الشع

الشفافة، ويتم تحليل الصور  قنيةالأعند استخدام مشابهات  :Photography الصور الفوتوغرافية .1

 ,Mahmoud, Alhimairi, Sultan, & Ayah)بية ثنائية البعد كما في دراسةو عالية الدقة ببرامج حاس

 (Gomaa, Osama, & Badr, 2021)ودراسة (Sharawy & El Shater, 2023)ودراسة (2024

 .(Biasillo et al., 2022)ودراسة 

عبر و مشابهاتها الشفافة المقلوعة أ الأسنان يمكن إجراؤها على :Radiographsالشعاعية  الصور .2

 و بالطرح الشعاعي،الصور أأو بتراكب  منفصل بشكل التحضير وبعد قبل الشعاعية الصور تحليل

 ,Brägger) (Gröndahl, Gröndahl, & Webber, 1983)الدراساتاستُخدمت في العديد من و 
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1988) (CR, 1995) ،لأبعادن التصوير المحوسب ثلاثي اق أقل جودة مائهذه الطر  نّ ومن الواضح أ 

 .المتوافر اليوم

 :Scanning electron microscopyالماسح  الإلكتروني المجهر

 لجدار الدقيقة والمورفولوجية الهيكلية للتفاصيل التكبير عالي فحص بإجراء SEM المجهري المجهري التصوير يسمح

  الميكانيكية الجوانب من بدلاً  للتحضير نيكيةالميكا الكيميائية يفيد في تقييم الجوانبج المحضر( و العاالمُجهز ) الجذر قناة

والتاكل على  التحضير وعلامات العاجيّة القنيات وفتحات والحطام المتبقية اللطاخة طبقةالمحضرة و  غير كالمناطق

 يةللغا النظيفة المناطق مثل ،"للاهتمام مثيرة"ومن سيئات هذه الطريقة هو تحيز المراقب  لرؤية ساحة العاج والشقوق ، 

 .(Huelsmann, 2013; Hülsmann, 2013) التآكلات أو الشقوق، أو الاتساخ، شديدة أو

 :Computed Tomographic Analysisالتحليل المحوسب للتصوير المقطعي 

 التقليديّة الشعاعية الصور تفوقها على أثبتت التي الحالية التصوير اتهي تقنيّ  Micro-CTو CTو CBCTات تقنيّ إنّ  

 ,Hartmann, Barletta, Fontanella, & Vanni) لبيّةال بالأدوات قنيةالأعلى تشكيل  القدرة مقارنة تقييم عند

2007; J. Liu, Luo, Dou, & Yang, 2014)،  التصوير أن إلى تشير التي الدراسات بعض من غمالرَّ  علىو 

  لمورفولوجيا الجذركافياً  لكنه لايتيح  تقييماً   لبيّةالأدوات ال تقنيات لتقييم فعالة وسيلة هو  CTالمحوسب المقطعي

ويضاف لذلك  ،حصول على تفاصيل دقيقة ذات قيمةفي ال  CTبسبب محدودية الحد الأدنى لسماكة الشريحة في أجهزة

أحدث وأدق أداة في التصوير  Micro-CTتقنية  عد  تُ . (Michetti et al., 2010) التكلفة العالية لهذه التقنية

 SEM  : صورة لسطح العاج المحضر مأخوذة بالمجهر الالكتروني الماسح 23الشكل
(Hülsmann, 2013) 
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كرون يم 50 إلى 5 من يتراوح فوكسل حجم نطاق ضمن إعطاء صورا فيمكنه ،لبيّةال الأسنانمداواة  في الشعاعي

 الأنسجة بقايا تراكم تقييم هذا الصغير فوكسلال حجم يتيحو  ،الدقة( للواقط عاليةاشعة السينية المركز و )بسبب منبع الأ

 إزالتها تمت التي العاج وكمية ،الأقنية الجذريّة وحجم ،ها أدوات التحضيرتمسّ  لم التي الجذر قناة وجدران  الصلبة،

 ,Poly, AlMalkiودراسة  Zuolo et al( .2018) ودراسة Spin-Neto (2013)كما في دراسة   فعال بشكل

Marques, and Karabucak (2019)فمساوئ  ومن ناحية أخرى ة مرجعية لهذا النوع من الدراسات،عتبر طريق. ت

عادة البناء المحوسب للصور ، وتحتاج وقتباهظة الثمنهذه التقنية أنها  مقارنة بتقنية التصوير المحوسب اً أطول للمسح وا 

شعاع العالية الخاصة ن بسبب جرعة الإصر على الدراسات المخبرية حتى الآويقت ،CBCT الحزمة المخروطية ذي

 تغييراتوال، SMI الهيكل نموذج مؤشر في التغييراتو الجذر،  قناة حجم في التغيرات لتقييم كلٍ من استخدامه َّ وقد تم به،

 بقايا كميةو ، المحضرة وغير المحضرة القناة مساحة جدرانو ، برادة التحضير الجذر، تراكم قناة شكل في الأبعاد ثلاثية

‐De ت دراسةوأثبت ،الأسنان تصدعات وحدوث انتشارو  المتبقية، الصلبة الأنسجة Deus  ّةالمتبقيّ  باللّ  أنسجة أن 

‐De) بالتباين الدقيق المعزز المحوسب المقطعي التصوير باستخدام رهايتصو  يمكن Deus et al., 2020). 

  : CBCTالحزمة المخروطية تقنية التصوير المحوسب ذي

 ,ElAyouti, Dima) قناة والحفاظ على مركزية القناةوتقييم حدوث انتقال ال العاج إزالة لقياس ةة تصوير فعالتقنيّ 

Judenhofer, Löst, & Pichler, 2011)،  في تقنية لبيّةدقة الدراسات العلى ر عامل مؤثّ  أهم  و CBCT  هي حجم

أقل كسل الأكبر تعطي دقة مأحجام الفو ، ففي مورفولوجيا قناة الجذر لأخص لدى دراسة التفاصيل الدقيقةالفوكسل وبا

  المستخدمة في تقييم التحضير القنوي   MICRO-CT:  تقنية  24الشكل
(Karabucak ,2019)    
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(Bechara et al., 2012)  قد وجدو Spin-Neto لتي تمتلك حجم هي االصور عالية الدقة  أنّ  (2013) عام

في حين وجد  ،يمكن استخدامها في عند الاشتباه بوجود كسر في الجذرو  ،مكرون 200فوكسل أصغر من 

Kamburogiu  ّفي وهي أكثر دقة  ،مكرون 160التي تمتلك حجم فوكسل أصغر من قة هي عالية الدّ ور الصّ  أن

 على CBCTخدمت تقنية استُ  قدو ، (Kamburoğlu & Kursun, 2010) تشخيص الامتصاص الداخلي للجذور

 ,Hassan)، (J. Liu et al., 2014) ،(Elnaghy & Elsaka, 2014)دراسة الدراسات  من العديد في واسع نطاق

Roshdy, & Issa, 2018)  أن حجم إلاّ  ،مكرون 125 إلى يصل كبير فوكسل نطاق في لبيّةال الأدوات فعاليّةلتقييم 

أنظمة  فعاليّةلتقييم  كافٍ  (ENDO 5X5 Endo mode)ووضع عالي الدقة مكرون  75-78الفوكسل الأصغر 

 يمكن استخدام الجذريّة القنويّةورسم الخرائط التشريحية للمنظومة  ولتوفير مزيد من النتائج المفصلة، ةالآليّ  التحضر

Micro-CT (Öztürk, Ateş, & Fişekçioğlu, 2020).  استخدمتوأُجريت دراسات عديدة CBCT نقل  لتقييم

 ,.Hage et al) ،(Delgoshayi et al., 2018) ،(Vinodhini et al., 2024)قناة والحفاظ على مركزيتها ال

2020)، (Nascimento, Nascimento, Gaêta‐ Araujo, Fontenele, & Freitas, 2019)، (Weber, 

Stratz, Fleiner, Schulze, & Hannig, 2015). 

 (Hage et al., 2020) المستخدمة في تقييم التحضير القنوي  CBCT: تقنية 25الشكل 
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، (Sowmya et al., 2024) لبيّةضمن القناة ال Omnipaqueحقن المادة الظليلة دراسات أخرى  استخدمتو 

(Pacheco-Yanes et al., 2020) واستخدمت بعد الحقن تقنيةMICRO-CT و ، (Abdelhafeez et al., 

 في دراسة التقييم الشعاعي بعد العمل. CBCT استخدمت تقنية (Nangia, Nawal, & Talwar, 2020)و  (2023

 : ويتقييم عملية التحضير القنب المتعلقة الأبحاثالمتغيرات ومواضيع  ثالثاً :  1-5-3

  :الجذريّة قنيةالأبتحضير  يتعلق فيما البحث قيد ةالأساسيّ  المواضيع أهمّ  من

وجدران  ، تشكل الدرجة والانثقاباتالاستقامة و نقل القناة و ، و القناة نسبة تمركز، و الجذر لقناة المقطع العرضي والطولي

تأثير الأدوات على الحيوية، و  الأغشية وتدمير الدقيقة، الحية تأثير الأدوات على الكائناتالقناة غير المحضرة، و 

زالةاللطاخة و  طبقة  بعد ذروياً  ةمقذوفال ، والبقاياربعد التحضي ةلمتبقيالنسج الصلبة ا وبقايا الميتة والبرادة، الأنسجة ا 

 قناة داخل الحرارة درجة ارتفاع، و الجذر للكسور مقاومة في راتالتغيّ ، و العاج كمية العاج المزال وتآكلالتحضير، و 

العمل،  سلامةو التحضير  اختلاطات وقوع، و (والكسور الشقوق) سنانللأ الصلبة النسج تلفالجذر، و  وخارج الجذر

 السريري، النجاح المرضى، لدى الحياة جودة تغيرات الجراحة، بعد ما ألم) العلاج نتائج، و رواءالإ فعاليّة تحسينو 

 . (Hülsmann et al., 2005)العمل وقت، و وذلك بدراسات سريرية (الحياة قيد على الأسنان بقاء

 (Nangia ,2020) في تقييم التحضير القنويمع المادة الظليلة   CBCTقنية ت : 26الشكل
(Sowmya et al., 2024) 
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  :دراسات سابقة  1-6

 دراسية تصميمات مضاعفة الانحناءاعتمدت معظم دراسات تقييم قدرة الأنظمة الآليّة على تحضير الأقنية      

ومن  مستحيلة،  حتى أو صعبة الأدوات أو جميع النتائج مقارنة يجعل مما متطابقة، تكون ما نادرًا ولكن متشابهة،

 نظامي فعالية بيناستخدمت مشابهات الأقنية الراتنجية مضاعفة الانحناء للمقارنة التي  Shi دراسة ،هذه الدراسات

وحيد  WaveOne Gold (WOG)ونظام ورانية دذو الحركة ال متعدد المبارد ProTaper Gold (PTG)تحضير

   الذروي  ثفي الثل WOG، ووجدت تفوق نظام ذو الحركة التبادلية في تحضير الأقينة مضاعفة الانحناء المبرد

 .(Shi et al., 2022) القناةمن حيث نقل وتمركز 

  HyFlex EDM (HEDM) و ProTaper Next (PTN)دورانيةلاثة أنظمة ذات حركة ث Gomaaدراسة  ارنتقو 

 التمركز الأكبر لها تنجية مضاعفة الانحناء ووجدت أنرامشابهات الأقنية ال تحضير في One Curve (OC) و

 .الحرارية لخليطته ةبسبب المعالج في الثلث الذروي One Curve مع تفوق نظام ،المتوسط ثالثلكان في  جميعها

(Gomaa et al., 2021). 

 النّظر بغض   وذلك الذرويّة المنطقة في القناة تمركز حيث من لأفض التناوبية الحركة أنّ  تجدو   Biasillo دراسةو 

 المنطقة في قلّله ولكنّه  الذرويّة المنطقة في التمركز حسّن Glide path استخدامو  ،Glide path استخدام عن

 .(Biasillo et al., 2022)التاجية

 و  VDW Rotate و  Procodile و   TruNatomy ةالتي قارنت ستة أنظم Mahmoud دراسةوأظهرت 

Hyflex CM  و OneCurve  و WaveOne Gold  ذات حركات مختلفة تبادلية ودورانية إضافة الى تقنيات

وفي حين عدم توافرها لة، أنّ التقنية الهجينة هي المُفضّ  ظامين في التحضير(،دورانية معاً )الجمع بين نهجينة تبادلية 

 .(Mahmoud et al., 2024) فالخيار المفضل التالي هو الحركة الدورانية

 ,XP-endo Shaper  و Reciproc Blue تحضير أنظمة أربعةعد مقارنة ب Alrahhal   دراسة تووجد 
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WaveOne Gold و  Twisted File Adaptive طبيعة حركة المباردأنّ  ،ذات حركات مختلفة تبادلية ودورانية 

مضاعفة  قنيةلأافي  الحفاظ على مركزية القناة وشكلها الأصلي ت دورانية أم تبادلية لم تؤثر فيسواء كان الآليّة

 .(Alrahhal & Tunç, 2024) الانحناء

 ن منها بحركة تبادلية يثنا، آلية تحضير أنظمة أربعةبعد مقارنة  يضاً أنت بيّ   Kaddoura دراسةوكذلك  

WaveOne Gold   وReciproc Blue   ،ن بحركة دورانية يواثنOneCurve و AF F-one ر دم التأثيع

 ,Kaddoura)مضاعفة الانحناء قنيةلأافي  مركزية القناة وشكلها الأصلي ىالمباشر لطبيعة حركة المبرد عل

Madarati, & Al Tayyan, 2021). 
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 .دراسة مخبرية تجريبية :الدّراسةتصميم  2-1

 في استُخدم، و (Kuzekanani et al., 2021)تم حساب حجم العينة بالاعتماد على دراسة سابقة :العينة 2-2

من   Endo Training Bloc S-Shape مضاعف نحناءا ذات قنيةالأات مشابهمن  راتنجياً  قالباً   40 الدّراسة هذه

والطول  15ياس وق %2أي باستدقاق  Ø15 قياسوقطر متطابقين مع  ستدقاقاذات  Dentsply Sironaشركة 

خر ذروي زاوية انحنائه آو  ،مم 5ونصف قطره  ،درجة 30نحنائه زاوية ا ائين تاجي، كانتنن انحوتتضمّ  ،مم 16العامل 

وتسمح بتوحيد الطبيعية،  الجذريّة قنيةماثل للأشكلها م نَّ هذه القوالب الراتنجية أتمتاز  .مم  4.5ونصف قطره درجة 20

لأغراض البحث أيضاً ومناسبة  ة فهي رخيصة الثمن وسهلة التأمينالمقلوع سنانللأ عملياً  وتعتبر بديلاً  ،صفات العينة

عشوائياً  العينة زعتوُ . (Bitter, Gruner, Wolf, & Schwendicke, 2016) (Tchorz et al., 2015)العلمي

 S، نظاملنظام التحضير المستخدم قالب راتنجي تبعاً  20في كل مجموعة  R والمجموعة Sالمجموعة  مجموعتين إلى

ONE   ونظامR3  في كل مجموعة على حدة 20لى إ 1مت القوالب من قّ ثم رُ  ،على الترتيب.  

   :د والأجهزة المستخدمة في الدراسةلمواا  2-3

 Guilin Woodpecker Medicalلشركة  Woodpecker Endo Motorلتحضير الآلي جهاز ا  .1

Instrument CO., LTD, China التبادليةالحركة   ذات بالأنظمة قنيةالأ لتحضير  Reciprocating 

Rotation  الدورانية الحركةوContinuous Rotation  . 

 : جهاز التحضير الآلي 27الشكل 
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     بحجم الفوكسلVATECH-Korea من شركة PaX-i3D : PHT-6500 جهاز التصوير الشعاعي  .2

µm 76-80=Voxel Size  حجم الساحة وCT FOV Size=5X5 قصى حد رمادي لأوتباين اللون ال

Gray Scale= 16 bit.  

من شركة  Ø15 قياسب S-shaped canalافة تحوي كل قناة منها انحناء مضاعف قوالب راتنجية شفّ  .3

Dentsply.  

 نجية ذات الانحناء المضاعفالقوالب الرات : 29الشكل

: جهاز التصوير الشعاعي  28الشكل
 CBCTلتقنية 
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يستخدم ، وهي عامل تشخيص G.E Health Careمن شركة  ائلالسّ بشكلها  Omnipaqueة الظليلة الماد .4

بشكل أكبر من الأنسجة المحيطة بها، وبالتالي  مادة تمتص الأشعةفهي  ،ةعاعيّ الشّ ة الطبيّ في التطبيقات 

  ح.لة بشكل أوضظل  يظهر الفراغ الذي يحوي المادة المُ 

 .Mani.Japan لشركة 10وقياس مم  25بطول  K-Fileمبارد  .5

 بفتحة جانبية. gauge 31رؤوس إرواء و ، العمل أثناء قنيةالأ لغسلمل  3سعة  بلاستيكية محاقنو  مقطر اءم .6

  .يرها وغسلهابعد تحض قنيةالأ لتجفيفØ25  ورقية أقماع .7

 .R2  25/0.06 المبرد المتوسط: FANTA  AF BLUE R3وحيد المبرد  الآلي التحضير نظام  .8

 .25/0.06 لثانيالمبرد ا:  FANTA  AF BLUE S oneرد وحيد المب الآلي التحضير نظام  .9

 

 

 

 : المادة الظليلة  30الشكل

 25 :  اقماع ورقية  33الشكل  : رؤوس إرواء بفتحة جانبية  32الشكل k 10 : مبارد  31الشكل
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 أنظمة التحضير المستخدمة في الدراسة:  2-4

ات لة بتقنيّ يتانيوم معدّ ت-اً مصنوعة من سلك من خليطة نيكلة معالجة حراريّ مبارد تحضير آليّ  FANTAشركة  قدّمت

ند ع ةانتقال الخليطة ضمن أطوارها البلوريّ (، ولها ثلاثة مستويات من المرونة تبعاً لمدى AF ™-Wireخاصة )

 وهي: الإجهاد

 (AF ™_ L ) .مرن 
 (AF ™_ R.شديدة المرونة ) 
 (AF ™_ H.فائق المرونة ) 

 :AF Blue R3تصميم نظام التحضير الآلي 

ع نو درجة باتجاه عقارب الساعة( مص 30درجة بعكس عقارب الساعة و 150نظام وحيد المبرد يعتمد الحركة التبادلية )

(، له مقطع عرضي غير مركزي على شكل مستطيل أو متوازي أضلاع أقرب AF ™_ Rمن خليطة معالجة حراراياً )

اة درجة، ورأس غير عامل ممّا يضمن فعالية قطع جيدة مع الحفاظ على مركزية الأد 85للمستطيل بحافتي قطع بزاوية 

 ياسات مختلفة:، ويحوي عدة مبارد بق0.06ضمن القناة، وله استدقاق ثابت 

 .  20وقياس  0.06 : مبرد أصفر اللون باستدقاقR1المبرد الأولي 

 .  25وقياس  0.06 : مبرد أحمر اللون باستدقاقR2المبرد المتوسط 

 .  40وقياس  0.06 اللون باستدقاق سود: مبرد أR3المبرد الكبير 

 .(31و 25و 21ولها أطوال تتراوح بين )

 : AF Blue S oneتصميم نظام التحضير الآلي

، مصنوع من نفس الخليطة  Ncm 2.5وعزم دوران Rpm  400نظام وحيد المبرد يعتمد الحركة الدورانية بسرعة 

يحوي على ثلاثة تصميمات مختلفة، المثلثي بثلاث حواف قطع (، له مقطع عرضي AF ™_ Rالمعالجة حراراياً )
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ممّا يضمن فعالية قطع جيدة مع  في الجزء التاجي Sكل حرف متناظرة عند نهاية المبرد، وينتهي بحافتي قطع على ش

 الحفاظ على مركزية الأداة ضمن القناة، وله استدقاق ثابت، ويحوي عدة مبارد بقياسات مختلفة:

 . 20وقياس   0.04 المبرد الأول: مبرد أصفر اللون باستدقاق

 . 25وقياس   0.06 المبرد الثاني: مبرد أحمر اللون باستدقاق

 . 35وقياس   0.04 مبرد الثالث: مبرد أخضر اللون باستدقاقال

 .  40وقياس  0.04 المبرد الرابع: مبرد أسود اللون باستدقاق

 .(31و 25و 21ولها أطوال تتراوح بين )

 

 

 

 

 

  R3 : نظام التحضير  36الشكل s one : نظام التحضير  35الشكل

 أنظمة التحضير المستخدمة: 34الشكل 
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 :طريقة العمل 2-5

 زلق ممر تأمين تم Glide Path  مبرد باستخداميدوياً  ةالعين لكلK10 ،  إلى عشوائياً  ينةالع توزيعتمَّ وثم 

  S ONEلنظام التحضير المستخدم قالب راتنجي تبعاً  20في كل مجموعة  ،Rو  Sمجموعتين متساويتين 

 . في كل مجموعة على حدة 20إلى  1مت القوالب منقّ ثم رُ  ،على الترتيب  R3و

  ًمبردباستخدام  و التأكد من نفوذية كل قناة عيانيا K10،  فقاعات  دون بقاءضمنها ثم حقن المادة الظليلة

لية ظليلة لكل قناة من أوّ  CBCTصورة  تخذأُ و  سطحها العلوي والسفلي بلاصق شفافغلاقها من وا   ،هوائية

  قبل التحضير. الدّراسةعينة 

 

 

 الراتنجية مغلقة بلاصق شفاف : القوالب 37الشكل 

 قبل التحضير   CBCT: أخذ صورة  38الشكل
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  ّجهاز التحضير الآلي باستخدام قنيةالأ كل رتحُضWoodpecker   بطريقةCrown-Down سب تعليمات ح

كيد ذلك تأ وتمّ  25للقياس هاء التحضير لكل العينات نإوكان  مبرد واحد لكل قناة،عمل تُ واسالشركة المُصن عة، 

 .25/0.04باستخدام قمع غوتابيركا بقياس 

  المجموعةR: التحضير نظام R3  150) تبادلية كةبحر  25/0.06 المبرد المتوسطهو  المبرد المستخدمو 

)سعة أقل من pecking motion حركة النقر لساعة(عقارب ا اتجاهدرجة ب 30عقارب الساعة و عكسدرجة ب

 ،تنظيف أخاديد الأدوات بعد كل نقرتين تمَّ ، و كامل الطول العامل( حتى داخل وخارج القناة مم، نقرتان 3

 .حسب تعليمات الشركة المُصن عة

  المجموعةS: التحضير نظام S one 040ةسرع) بحركة دورانية 25/0.06المبرد هو  والمبرد المستخدم   

Rpm 2.5 دوران وعزم Ncm) حسب تعليمات الشركة المُصن عةبنفس حركة النقر وتنظيف الأدوات ،. 

  ّقنيةالأن ليلة ضمحقن المادة الظّ  ، ثمالورقية بالأقماع التجفيفثم بماء مقطر،  يرحضالت وبعد أثناء الإرواءتم 

،  فسطحها العلوي والسفلي بلاصق شفاغلاق وا   ،من عدم وجود فقاعات هوائية دمع التأكّ فة جفّ رة المُ حضّ المُ 

 .الدّراسةلكل قناة من عينة  ظليلة نهائية CBCTصورة  تخذأُ ثم 

 أُدخلت الصور جميعها )قبل وبعد التحضير( إلى البرنامج الحاسوبيMimics Innovation Suite 21،  تمَّ و

و   Areaثم أدوات ،  Measureحجم ومساحة القناة قبل وبعد التحضير باستخدام أداة مقدار سابح

Volume َّالدّراسة عبر استخدام أداة  مستويات تحديد، ثمّ تمSegment  أداة وRuler اختيار المقطع ، و

 عبر عند كل مقطع من مستويات الدّراسة الفرق بين جدران القناة قبل وبعد التحضير حسابل المطلوب دراسته

 .Distanceالأداة ثم ،  Measureاستخدام الأداة
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 Mimics Innovation Suite 21واجهة البرنامج المستخدم  : 39الشكل

 : تحديد مستويات الدراسة  واجراء القياسات المطلوبة 40الشكل

 : شكل القناة قبل وبعد التحضير  41الشكل
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  مستويات:  7على الدّراسةأجريت 

 بداية الانحناء التاجي   6النقطة 

 منتصف الانحناء التاجي  عند  5النقطة 

 الانحناء تبدلنقطة  4النقطة 

 منتصف الانحناء الذرويعند   3النقطة 

 مم 1 بــالذروة قبل   2النقطة

 مم   نصف بــالذروة قبل  1النقطة 

 روةالذ عند 0النقطة 

، تخدمةلأنظمة المسل التحضير فعاليّة قُيّمتو  وسجّلت مرات انكسار الأدوات في كلا النظامين ، استخراج البياناتتمّ 

 : بدراسة المتغيرات التالية مقارنتها تمَّ  ثمّ 

 .نقل القناة -
 .تمركز القناة -
  .قبل وبعد التحضير القناةوحجم  مساحة التغيّر في كل من  -
 المحضر. غير حساب مساحة الجزء -

 
 :(Gambill et al., 1996) وفق المعادلات التالية

 نقل القناة
 

Canal Transportation = (m1- m2) – (d1-d2)               

 فانتقال القناة يكون نحو الوحشي. ان الناتج سالباً ذا كإ

 فانتقال القناة يكون نحو الأنسي.  ن الناتج موجباً اذا كإ

 الحفاظ على

 لقناةتمركز ا

 معدل التمركز =

       (m1- m2) / (d1- d2)  عندما تكون(m1- m2)  >(d1- d2) 

(d1- d2)/ (m1 – m2)  عندما تكون(m1- m2) < (d1- d2) 
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  تشير إلى القدرة على التمركز 1القيمة 
 اةت قدرة الأداة على البقاء في مركز القنقلّ  0وكلما اقتربت القيمة من 

  Mimics Innovation Suite 21تم حسابهما في برنامج   القناةوحجم  ساحةم

 .Volumeو   Areaثم أدوات ،  Measureباستخدام أداة

مساحة الجزء غير 
 المحضر

 Mimics Innovation Suite 21تم حسابه في برنامج 

 . Masks Comparison Verifyاستخدام أداة ب

-t تباروأُجري اخ، 13.0 الإصدار SPSSث باستخدام برنامج للبح ةالإحصائيّ  الدّراسةلت البيانات وأُجريت سُجّ  -

tests واختبار  ،ستيودنت-تChi-square  ،لالة دعند مستوى كاي مربعP ≤ 0.05. 

 

 

 

 



 

 

 

 

   والنتائج ائيةصالإح لدّراسةا

Statistical analysis and results 
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 : ةالإحصائيّ  الدّراسة

 نة:وصف العيّ  –أولً 

مشـــــابهة قناة جذرية ذات انحناء مضـــــاعف كانت مقســـــمةً إلى مجموعتين رئيســـــتين اثنتين  40حث من نة البتألفت عيّ 

، مجموعة نظام AF blue R3متســـــــاويتين وفقاً لنظام التحضـــــــير الآلي المســـــــتخدم )مجموعة نظام التحضـــــــير الآلي 

نحناء هة القناة، عند منتصف الاتحديد سبعة مواقع قياس مختلفة )عند فوّ  وقد تمَّ  ،(AF blue S oneالتحضير الآلي 

ــــــــــــــــــ  د مم، قبل الذروة بنصـــــف مم، عن 1الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصـــــف الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ

موقع قياس  280أيضـــــاً من فكانت عينة البحث مؤلفةً  ،الذروة( في كل مشـــــابهة قناة جذرية مدروســـــة في عينة البحث

يســــتين اثنتين متســــاويتين وفقاً لنظام التحضــــير الآلي المســــتخدم )مجموعة نظام التحضــــير مقســــمين إلى مجموعتين رئ

(، وكانت كل من المجموعتين الرئيســـــــتين AF blue S one، مجموعة نظام التحضـــــــير الآلي AF blue R3الآلي 

 ند منتصـــــــف الانحناءمقســـــــمةً إلى ســـــــبع مجموعات فرعية متســـــــاوية وفقاً لموقع القياس المدروس )عند فوّهة القناة، ع

ــــــــــــــــــ  د مم، قبل الذروة بنصـــــف مم، عن 1الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصـــــف الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ

 ومواقع القياس في عينة البحث كما يلي: الجذريّةالذروة(، وكان توزع مشابهات القناة 

 التحضير الآلي المستخدم:في عينة البحث وفقاً لنظام  الجذريّةتوزع مشابهات القناة  -1
 في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم. الجذريّةيبين توزع مشابهات القناة  1جدول 

 النسبة المئياة الجذااةّع د لش  ه ت ال ن ة   ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

 AF blue R3 20 50.0نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 50.0تحضير الآلي نظا  ال

 100 40 المجموع
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 توزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم: -2

 يبين توزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم. : 2جدول 

 النسبة المئياة ع د ليا ع ال ي س  م ظ م ال حضيق الآل  المس خ

 AF blue R3 140 50.0نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 140 50.0نظا  التحضير الآلي 

 100 280 المجموع

 
 

 توزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لموقع القياس المدروس ونظام التحضير الآلي المستخدم: -3

 يمثل النسبة المئوية لتوزع مشابهات القناة الجذريّة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.:  1مخطط 

 يمثل النسبة المئوية لتوزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم. : 2مخطط 
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 يبين توزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لموقع القياس المدروس ونظام التحضير الآلي المستخدم. : 3جدول 

 لي ع ال ي س الم اوس

 النسبة المئياة ع د ليا ع ال ي س

 ظ م ال حضيق الآل  

AF blue R3 

 ظ م ال حضيق الآل  

AF blue S one 

عينة البحث 

 ث للة  

 ظ م ال حضيق الآل  

AF blue R3 

 ظ م ال حضيق الآل  

AF blue S one 

عينة البحث 

 ث للة  

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 عند فوّهة ال نا 

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 عند منتو  الانحنا  الأو 

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 عند م ا  تبدّ  الانحنا 

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 عند منتو  الانحنا  اللاني

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 مم 1لذرو  بـ قبل ا

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 قبل الذرو  بنو  مم

 14.3 14.3 14.3 40 20 20 عند الذرو 

 100 100 100 280 140 140 المجموع

 
 

 الإحصائية التحليلية: الدّراسة -ثانياً 
فتين )قبل التحضـــــــــير، بعد التحضـــــــــير(، كما تم تم قياس كل من مســـــــــاحة القناة وحجم القناة في مرحلتين اثنتين مختل

 قدارحساب م وتمَّ في عينة البحث،  الجذريّةحساب نسبة السطح غير المحضّر )%( لكل مشابهة من مشابهات القناة 

في عينة  الجذريّةالتغير بعد التحضــير في قيم كل من مســاحة القناة وحجم القناة لكل مشــابهة قناة من مشــابهات القناة 

 وفقاً للمعادلات التالية:البحث 

 يمثل النسبة المئوية لتوزع مواقع القياس في عينة البحث وفقاً لموقع القياس المدروس ونظام التحضير الآلي المستخدم. 3مخطط 
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  ة  فسه لس حة ال ن ة  بل ال حضيق لمش  هة ال ن –ل  اا ال غيق ف  لس حة ال ن ة لكل لش  هة  ن ة = لس حة ال ن ة  ع  ال حضيق 

  سهحجم ال ن ة  بل ال حضيق لمش  هة ال ن ة  ف –ل  اا ال غيق ف  حجم ال ن ة لكل لش  هة  ن ة = حجم ال ن ة  ع  ال حضيق 

 

من  كما تم حســاب نســب التغير بين المرحلتين المدروســتين في قيم كل من مســاحة القناة وحجم القناة لكل مشــابهة قناة

 في عينة البحث وفقاً للمعادلات التالية: الجذريّةمشابهات القناة 

 لمش  هة ال ن ة  فسه  100× لس حة ال ن ة  بل ال حضيق( ÷  سبة ال غيق ف  لس حة ال ن ة لكل لش  هة  ن ة = ) يمة ل  اا ال غيق ف  لس حة ال ن ة 

 ش  هة ال ن ة  فسه لم 100× حجم ال ن ة  بل ال حضيق( ÷  سبة ال غيق ف  حجم ال ن ة لكل لش  هة  ن ة = ) يمة ل  اا ال غيق ف  حجم ال ن ة 

 

س من لكل موقع قياوث انتقال القناة تحديد حد وتمّ  ،مقدار انتقال القناة ومعدل تمركز القناةقياس وحســــــــــــــاب  كما تمّ 

 مواقع القياس المدروسة في عينة البحث.

ثم تمت دراســــــــة تأثير نظام التحضــــــــير الآلي المســــــــتخدم وموقع القياس المدروس في قيم كل من المتغيرات المقاســــــــة 

 والمحسوبة في عينة البحث وكانت نتائج التحليل كما يلي:

 
 دراسة مساحة القناة: -1
  نظام التحضير الآلي المستخدم في مساحة القناة وفقاً للمرحلة المدروسة:دراسة تأثير 

 مجموعةلدراســــة دلالة الفروق في متوســــط قيم مســــاحة القناة بين  ســــتيودنت للعينات المســــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

اً في عينة البحث وفق AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــير الآلي  AF blue R3نظام التحضـــــير الآلي 

 للمرحلة المدروسة كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
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يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مساحة القناة في  : 4جدول 
 عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم والمرحلة المدروسة.

 م اوس = لس حة ال ن ةالم غيق ال

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م المقحلة الم اوسة
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 قبل التحضير
 AF blue R3 20 31.93 1.85 0.41 28.16 35.83نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 32.25 1.65 0.37 29.76 35.92الآلي  نظا  التحضير

 بعد التحضير
 AF blue R3 20 58.31 1.08 0.24 56.26 59.9نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 53.19 1.42 0.32 50.94 55.92نظا  التحضير الآلي 

 
 S( من التحضـــير بنظام 58.31كان أكبر ) R3أنّ متوســـط قيم مســـاحة القناة بعد التحضـــير بنظام  4 المخططيبيّن 

one (53.19 ولمعرفة ما إذا كان الفارق دال إحصائيّاً أُجري اختبار ،)T ستيودنت. 

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -
سط قيم مساحة القناة بين مجموعة ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متو  Tيبين نتائج اختبار  5جدول 

في عينة البحث وفقاً للمرحلة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3نظام التحضير الآلي 
 المدروسة.

 الم غيق الم اوس = لس حة ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب المقحلة الم اوسة

 لا توجد فروق دالة 0.561 0.587- 0.32- قبل التحضير

 تيج  فقوق دالة 0.000 12.832 5.12 بعد التحضير

 
% 95ه عند مســــتوى الثقة قبل التحضــــير، أي أنّ  0.05قيمة مســــتوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة  أنّ  5 الجدوليبين 

 يمثل المتوسط الحسابي لقيم مساحة القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم والمرحلة المدروسة.:  4مخطط 
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 AFقبل التحضـــــير بين مجموعة نظام التحضـــــير الآلي لا توجد فروق دالة إحصـــــائياً في متوســـــط قيم مســـــاحة القناة 

blue R3  ومجموعة نظام التحضير الآليAF blue S one .في عينة البحث 

% 95، أي أنه عند مســـــتوى الثقة 0.05أما بعد التحضـــــير فيُلاحظ أن قيمة مســـــتوى الدلالة أصـــــغر بكثير من القيمة 

 AF blueاة بعد التحضــير بين مجموعة نظام التحضــير الآلي توجد فروق دالة إحصــائياً في متوســط قيم مســاحة القن

R3  ومجموعة نظام التحضـــــــــــــير الآليAF blue S one  في عينة البحث، وبما أن الإشــــــــــــــارة الجبرية للفرق بين

كانت  AF blue R3المتوسطين موجبة نستنتج أن قيم مساحة القناة بعد التحضير في مجموعة نظام التحضير الآلي 

 بفارق هام إحصائيّاً. في عينة البحث AF blue S oneفي مجموعة نظام التحضير الآلي أكبر منها 

 :دراسة تأثير المرحلة المدروسة في مساحة القناة وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم 

ين بة ســـــتيودنت للعينات المترابطة لدراســـــة دلالة الفروق الثنائية في متوســـــط قيم مســـــاحة القنا Tتم إجراء اختبار  -

ما المرحلتين المدروســتين )قبل التحضــير، بعد التحضــير( في عينة البحث وفقاً لنظام التحضــير الآلي المســتخدم ك

 يلي:

 إحصاءات وصفية: -
اة في يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مساحة القن:  6جدول 

 عينة البحث وفقاً للمرحلة المدروسة ونظام التحضير الآلي المستخدم

 الم غيق الم اوس = لس حة ال ن ة

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
المقحلة 

 الم اوسة

ع د لش  ه ت ال ن ة 

 الجذااةّ

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blueحضير الآلي نظا  الت

R3 

 35.83 28.16 0.41 1.85 31.93 20 قبل التحضير

 59.9 56.26 0.24 1.08 58.31 20 بعد التحضير

 AF blueنظا  التحضير الآلي 

S one 

 35.92 29.76 0.37 1.65 32.25 20 قبل التحضير

 55.92 50.94 0.32 1.42 53.19 20 بعد التحضير
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 تيودنت للعينات المترابطة:س Tنتائج اختبار  -
ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دللة الفروق الثنائية في متوسط قيم مساحة القناة بين  Tيبين نتائج اختبار :  7جدول 

 خدم.المرحلتين المدروستين )قبل التحضير، بعد التحضير( في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المست

الم  ا ة ف   يم لس حة ال ن ة  يب 

 الف قتيب:
  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

الفقق  يب 

 الم يسطيب

 t يمة 

 المحسي ة

 يمة لس يى 

 ال  لة
 د لة الفقوق

 قبل التحضير –بعد التحضير 
 تيج  فقوق دالة AF blue R3 26.39 57.492 0.000نظا  التحضير الآلي 

 تيج  فقوق دالة AF blue S one 20.94 41.982 0.000نظا  التحضير الآلي 

مهما كان نظام التحضـير الآلي المسـتخدم، أي  0.05أن قيمة مسـتوى الدلالة أصـغر بكثير من القيمة  7ن الجدول يبيّ 

ين % توجد فروق ثنائية دالة إحصــائياً في متوســط قيم مســاحة القناة بين المرحلتين المدروســت95أنه عند مســتوى الثقة 

)قبل التحضـــير، بعد التحضـــير( مهما كان نظام التحضـــير الآلي المســـتخدم في عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية 

للفروق بين المتوســـطات موجبة نســـتنتج أن قيم مســـاحة القناة بعد التحضـــير كانت أكبر منها قبل التحضـــير مهما كان 

 هام إحصائيّاً. وبفارق ير الآلي المستخدم في عينة البحثنظام التحض

 دراسة مقدار التغير في مساحة القناة: -2
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في مقدار التغير في مساحة القناة 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم مقدار التغير في مساحة القناة  ستيودنت للعينات المستقلة Tاختبار تم إجراء  -

 يمثل المتوسط الحسابي لقيم مساحة القناة في عينة البحث وفقاً للمرحلة المدروسة ونظام التحضير الآلي المستخدم.:  5ط مخط
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في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضــير الآلي  AF blue R3لي مجموعة نظام التحضــير الآبين 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقدار التغير في :  8جدول 

 وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.مساحة القناة في عينة البحث 

 الم غيق الم اوس = ل  اا ال غيق ف  لس حة ال ن ة

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 20 26.39 2.05 0.46 22.1 29.1نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 20.94 2.23 0.50 15.46 24.66نظا  التحضير الآلي 

 
 

 
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ساحة ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مقدار التغير في م Tيبين نتائج اختبار :  9جدول 
في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3القناة بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

 البحث.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ال غيق ف  لس حة ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 ةتيج  فقوق دال 0.000 8.034 5.45

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســـــتوى الثقة 0.05أن قيمة مســـــتوى الدلالة أصـــــغر بكثير من القيمة  9 الجدوليبين 

 AF blue R3دالة إحصـــــــائياً في متوســـــــط قيم مقدار التغير في مســـــــاحة القناة بين مجموعة نظام التحضـــــــير الآلي 

 الآلي المستخدم.  لنظام التحضيريمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار التغير في مساحة القناة في عينة البحث وفقاً :  6مخطط 
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وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين في عينة البحث،  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي 

كانت أكبر  AF blue R3موجبة نســـــتنتج أن قيم مقدار التغير في مســـــاحة القناة في مجموعة نظام التحضـــــير الآلي 

 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneمنها في مجموعة نظام التحضير الآلي 

 ناة:دراسة نسبة التغير في مساحة الق -3
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في نسبة التغير في مساحة القناة 

لقناة لدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم نسبة التغير في مساحة ا ستيودنت للعينات المستقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضــير الآلي بين 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم نسبة التغير في :  10جدول 

 مساحة القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

 وس =  سبة ال غيق ف  لس حة ال ن ةالم غيق الم ا

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 20 83.22 10.68 2.39 63.0 101.9نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 65.35 9.54 2.13 43.0 82.9نظا  التحضير الآلي 

 
 
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

 يمثل المتوسط الحسابي لقيم نسبة التغير في مساحة القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم:  7مخطط 
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ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم نسبة التغير في مساحة  Tيبين نتائج اختبار  : 11جدول 
في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3القناة بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

 البحث.

 الم غيق الم اوس =  سبة ال غيق ف  لس حة ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 تيج  فقوق دالة 0.000 5.582 17.87

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05من القيمة أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير  11 الجدوليبين 

 AF blue R3دالة إحصــــــائياً في متوســــــط قيم نســــــبة التغير في مســــــاحة القناة بين مجموعة نظام التحضــــــير الآلي 

في عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي 

كانت أكبر  AF blue R3ســــتنتج أن قيم نســــبة التغير في مســــاحة القناة في مجموعة نظام التحضــــير الآلي موجبة ن

 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneمنها في مجموعة نظام التحضير الآلي 

 
 دراسة حجم القناة: -4

 رحلة المدروسة:دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في حجم القناة وفقاً للم 

ظام مجموعة نلدراسة دلالة الفروق في متوسط قيم حجم القناة بين  ستيودنت للعينات المستقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة البحث وفقاً للمرحلة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3التحضير الآلي 

 المدروسة كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
 

يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم حجم القناة في :  12جدول 
 عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم والمرحلة المدروسة.

 الم غيق الم اوس = حجم ال ن ة

 لمس خ م ظ م ال حضيق الآل  ا المقحلة الم اوسة
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 قبل التحضير
 AF blue R3 20 5.29 0.44 0.10 4.04 5.87نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 5.21 0.29 0.07 4.61 5.67نظا  التحضير الآلي 

 بعد التحضير
 AF blue R3 20 17.11 0.55 0.12 16.3 18.21نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 14.56 0.56 0.12 13.55 15.84نظا  التحضير الآلي 
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 S one( من التحضير بنظام 17.11كان أكبر ) R3أنّ متوسط قيم حجم القناة بعد التحضير بنظام  8 المخططيبيّن 

 .ستيودنت Tكان الفارق دال إحصائيّاً أُجري اختبار  (، ولمعرفة ما إذا14.56)

 
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم حجم القناة بين  Tيبين نتائج اختبار :  13جدول 
في عينة البحث وفقاً  AF blue S oneمجموعة نظام التحضير الآلي و  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 للمرحلة المدروسة.

 الم غيق الم اوس = حجم ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب المقحلة الم اوسة

 لا توجد فروق دالة 0.463 0.742 0.09 قبل التحضير

 تيج  فقوق دالة 0.000 14.488 2.55 بعد التحضير

% 95قبل التحضــير، أي أنه عند مســتوى الثقة  0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة  13 الجدوليبين 

 AF blueلا توجد فروق دالة إحصائياً في متوسط قيم حجم القناة قبل التحضير بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

R3 ضير الآلي ومجموعة نظام التحAF blue S one .في عينة البحث 

% 95، أي أنه عند مســـــتوى الثقة 0.05أما بعد التحضـــــير فيُلاحظ أن قيمة مســـــتوى الدلالة أصـــــغر بكثير من القيمة 

الآلي المستخدم والمرحلة  يمثل المتوسط الحسابي لقيم حجم القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير:  8مخطط 
 المدروسة.
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 AF blue R3توجد فروق دالة إحصائياً في متوسط قيم حجم القناة بعد التحضير بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

في عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين  AF blue S oneحضـــير الآلي ومجموعة نظام الت

كانت أكبر منها  AF blue R3موجبة نســــتنتج أن قيم حجم القناة بعد التحضــــير في مجموعة نظام التحضــــير الآلي 

 .اً بفارق هام إحصائيّ  في عينة البحث AF blue S oneفي مجموعة نظام التحضير الآلي 
 

 :دراسة تأثير المرحلة المدروسة في حجم القناة وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم 

ين ســــــــــتيودنت للعينات المترابطة لدراســــــــــة دلالة الفروق الثنائية في متوســــــــــط قيم حجم القناة ب Tتم إجراء اختبار  -

ما ام التحضــير الآلي المســتخدم كالمرحلتين المدروســتين )قبل التحضــير، بعد التحضــير( في عينة البحث وفقاً لنظ

 يلي:

 إحصاءات وصفية:- -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم حجم القناة في :  14جدول 

 عينة البحث وفقاً للمرحلة المدروسة ونظام التحضير الآلي المستخدم.

 الم اوس = حجم ال ن ة الم غيق

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
المقحلة 

 الم اوسة

ع د لش  ه ت ال ن ة 

 الجذااةّ

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blueنظا  التحضير الآلي 

R3 

 5.87 4.04 0.10 0.44 5.29 20 قبل التحضير

 18.21 16.3 0.12 0.55 17.11 20 بعد التحضير

 AF blueنظا  التحضير الآلي 

S one 

 5.67 4.61 0.07 0.29 5.21 20 قبل التحضير

 15.84 13.55 0.12 0.56 14.56 20 بعد التحضير
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 ستيودنت للعينات المترابطة: Tنتائج اختبار  -

عينات المترابطة لدراسة دللة الفروق الثنائية في متوسط قيم حجم القناة بين ستيودنت لل Tيبين نتائج اختبار :  15جدول 
 المرحلتين المدروستين )قبل التحضير، بعد التحضير( في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

الم  ا ة ف   يم حجم ال ن ة  يب 

 الف قتيب:
  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

الفقق  يب 

 طيبالم يس

 t يمة 

 المحسي ة

 يمة لس يى 

 ال  لة
 د لة الفقوق

 قبل التحضير –بعد التحضير 
 تيج  فقوق دالة AF blue R3 11.82 103.566 0.000نظا  التحضير الآلي 

 تيج  فقوق دالة AF blue S one 9.36 85.310 0.000نظا  التحضير الآلي 

مهما كان نظام التحضــــير الآلي المســــتخدم،  0.05كثير من القيمة أن قيمة مســــتوى الدلالة أصــــغر ب 15يبين الجدول 

% توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في متوسط قيم حجم القناة بين المرحلتين المدروستين 95أي أنه عند مستوى الثقة 

ارة الجبرية )قبل التحضـــير، بعد التحضـــير( مهما كان نظام التحضـــير الآلي المســـتخدم في عينة البحث، وبما أن الإشـــ

للفروق بين المتوســــــطات موجبة نســــــتنتج أن قيم حجم القناة بعد التحضــــــير كانت أكبر منها قبل التحضــــــير مهما كان 

 .بفارق هام إحصائيّاً  نظام التحضير الآلي المستخدم في عينة البحث

 
 

 يمثل المتوسط الحسابي لقيم حجم القناة في عينة البحث وفقاً للمرحلة المدروسة ونظام التحضير:  9مخطط 
 .المستخدم
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 دراسة مقدار التغير في حجم القناة: -5
 دار التغير في حجم القناة:دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في مق 

قناة لدراســـة دلالة الفروق في متوســـط قيم مقدار التغير في حجم ال ســـتيودنت للعينات المســـتقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضــير الآلي بين 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقدار التغير في  :  16جدول 

 حجم القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ال غيق ف  حجم ال ن ة

 المس خ م ظ م ال حضيق الآل  
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 20 11.82 0.51 0.11 11.03 13.06نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 9.36 0.49 0.11 8.77 10.71نظا  التحضير الآلي 

 
 

 
 

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -
 

عينة البحث وفقاً يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار التغير في حجم القناة في :  10مخطط 
 لنظام التحضير الآلي المستخدم.
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ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مقدار التغير في حجم  Tيبين نتائج اختبار :  17جدول 
في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3القناة بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

 البحث.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ال غيق ف  حجم ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 تيج  فقوق دالة 0.000 15.540 2.46

 % توجد فروق95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  17 الجدوليبين 

 AF blue R3دالة إحصــــــــــــائياً في متوســــــــــــط قيم مقدار التغير في حجم القناة بين مجموعة نظام التحضــــــــــــير الآلي 

في عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي 

ا كانت أكبر منه AF blue R3م التحضير الآلي موجبة نستنتج أن قيم مقدار التغير في حجم القناة في مجموعة نظا

 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneفي مجموعة نظام التحضير الآلي 

 
 دراسة نسبة التغير في حجم القناة: -6
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في نسبة التغير في حجم القناة 

ناة لدراســـة دلالة الفروق في متوســـط قيم نســـبة التغير في حجم الق ت المســـتقلةســـتيودنت للعينا Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضــير الآلي بين 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
معياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم نسبة التغير في يبين المتوسط الحسابي والنحراف ال:  18جدول 

 حجم القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

 الم غيق الم اوس =  سبة ال غيق ف  حجم ال ن ة

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 20 225.15 26.71 5.97 193.1 303.5نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 180.33 15.13 3.38 162.8 226.4نظا  التحضير الآلي 
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 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار 
ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم نسبة التغير في حجم  Tيبين نتائج اختبار :  19جدول 

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3القناة بين مجموعة نظام التحضير الآلي 
 البحث.

 الم غيق الم اوس =  سبة ال غيق ف  حجم ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الم يسطيبالفقق  يب 

 تيج  فقوق دالة 0.000 6.530 44.82

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  19 الجدوليبين 

 AF blue R3ة نظام التحضــــــــــير الآلي دالة إحصــــــــــائياً في متوســــــــــط قيم نســــــــــبة التغير في حجم القناة بين مجموع

في عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي 

كانت أكبر منها  AF blue R3موجبة نســتنتج أن قيم نســبة التغير في حجم القناة في مجموعة نظام التحضــير الآلي 

 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneالآلي في مجموعة نظام التحضير 
 
 
 
 
 

 دراسة نسبة السطح غير المحضّر: -7
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في نسبة السطح غير المحضّر 

يمثل المتوسط الحسابي لقيم نسبة التغير في حجم القناة في عينة البحث وفقاً لنظام :  11مخطط 
 التحضير الآلي المستخدم.
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ر ســتيودنت للعينات المســتقلة Tاختبار تم إجراء  -  لدراســة دلالة الفروق في متوســط قيم نســبة الســطح غير المحضــّ

في  AF blue S oneومجموعة نظام التحضــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضــير الآلي )%( بين 

 عينة البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
غير  يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم نسبة السطح:  20جدول 

 المحضّر )%( في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

 الم غيق الم اوس =  سبة السطح غيق المحضّق )%(

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د لش  ه ت 

 الجذااةّال ن ة 

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 20 6.80 2.14 0.48 3 11الآلي نظا  التحضير 

 AF blue S one 20 11.40 2.95 0.66 6 16نظا  التحضير الآلي 

 

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

 

ر المحضّر )%( في عينة البحث وفقاً : يمثل المتوسط الحسابي لقيم نسبة السطح غي 12مخطط 
 لنظام التحضير الآلي المستخدم
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بة السطح غير ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم نس Tيبين نتائج اختبار  :  21جدول 
في  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3المحضّر )%( بين مجموعة نظام التحضير الآلي 

 عينة البحث.

 الم غيق الم اوس =  سبة السطح غيق المحضّق )%(

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 تيج  فقوق دالة 0.000 5.649- 4.60-

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  21 الجدوليبين 

ر )%( بين مجموعة نظام التحضـــير الآلي   AF blue R3دالة إحصـــائياً في متوســـط قيم نســـبة الســـطح غير المحضـــّ

عينة البحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفرق بين المتوســـطين في  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي 

ر )%( في مجموعة نظام التحضـــــير الآلي  كانت  AF blue R3ســـــالبة نســـــتنتج أن قيم نســـــبة الســـــطح غير المحضـــــّ

 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneأصغر منها في مجموعة نظام التحضير الآلي 

 
 القناة:دراسة مقدار انتقال  -8
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في مقدار انتقال القناة 

ن لدراســـــــــة دلالة الفروق في متوســـــــــط قيم مقدار انتقال القناة بي ســـــــــتيودنت للعينات المســـــــــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

ة في عين AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
 

يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقدار انتقال القناة :  22جدول 
 في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

  ن ةالم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 140 0.11 0.24 0.02 -0.6 0.77نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 140 0.06 0.30 0.03 -0.47 0.75نظا  التحضير الآلي 
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 ستيودنت للعينات المستقلة: Tج اختبار نتائ -
 

ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مقدار انتقال القناة بين  Tيبين نتائج اختبار :  23جدول 
 نة البحث.في عي AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 لا توجد فروق دالة 0.076 1.782 0.06

 % لا توجد فروق دالة95، أي أنه عند مســـــتوى الثقة 0.05أن قيمة مســـــتوى الدلالة أكبر من القيمة  23 الجدوليبين 

ومجموعة نظام  AF blue R3إحصــــــــــائياً في متوســــــــــط قيم مقدار انتقال القناة بين مجموعة نظام التحضــــــــــير الآلي 

 في عينة البحث. AF blue S oneالتحضير الآلي 

 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في مقدار انتقال القناة وفقاً لموقع القياس المدروس 

لدراســـــــــة دلالة الفروق في متوســـــــــط قيم مقدار انتقال القناة بين  للعينات المســـــــــتقلة ســـــــــتيودنت Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 البحث وفقاً لموقع القياس المدروس كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -

 لنظام يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً :  13مخطط 
 التحضير الآلي المستخدم.
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المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقدار انتقال القناة  يبين:  24جدول 

 في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم وموقع القياس المدروس.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

لي ع ال ي س 

 الم اوس
  خ م ظ م ال حضيق الآل  المس

ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 عند فوّهة ال نا 
 AF blue R3 20 0.13 0.21 0.05 -0.45 0.36نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 -0.13 0.27 0.06 -0.47 0.28نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  

 الأو  الانحنا 

 AF blue R3 20 -0.18 0.21 0.05 -0.6 0.34نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 -0.22 0.27 0.06 -0.45 0.46نظا  التحضير الآلي 

عند م ا  تبدّ  

 الانحنا 

 AF blue R3 20 0.41 0.14 0.03 0.23 0.77نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.31 0.27 0.06 -0.33 0.75نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  

 الانحنا  اللاني

 AF blue R3 20 0.30 0.15 0.03 0.1 0.7نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.32 0.25 0.06 -0.39 0.74نظا  التحضير الآلي 

 1قبل الذرو  بـ 

 مم

 AF blue R3 20 0.09 0.14 0.03 -0.22 0.26نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.17 0.17 0.04 -0.29 0.29لتحضير الآلي نظا  ا

قبل الذرو  

 ممبنو  

 AF blue R3 20 0.04 0.11 0.03 -0.2 0.19نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.031 0.18 0.04 -0.37 0.19نظا  التحضير الآلي 

 عند الذرو 
 AF blue R3 20 0.004 0.11 0.02 -0.17 0.16نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.090 0.16 0.04 -0.35 0.2نظا  التحضير الآلي 
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 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

دار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير يمثل المتوسط الحسابي لقيم مق :  14مخطط 
 الآلي المستخدم وموقع القياس المدروس.

يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لموقع القياس :  15مخطط 
 المدروس ونظام التحضير الآلي المستخدم.
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لقناة بين ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مقدار انتقال ا Tيبين نتائج اختبار :  25جدول 
في عينة البحث وفقاً  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 لموقع القياس المدروس.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب لي ع ال ي س الم اوس

 تيج  فقوق دالة 0.002 3.366 0.26 عند فوّهة ال نا 

 لا توجد فروق دالة 0.641 0.470 0.04 عند منتو  الانحنا  الأو 

 لا توجد فروق دالة 0.140 1.509 0.10 عند م ا  تبدّ  الانحنا 

 لا توجد فروق دالة 0.839 0.205- 0.01- عند منتو  الانحنا  اللاني

 لا توجد فروق دالة 0.103 1.673- 0.08- مم 1قبل الذرو  بـ 

 لا توجد فروق دالة 0.799 0.256 0.01 ممقبل الذرو  بنو  

 تيج  فقوق دالة 0.039 2.134 0.08 عند الذرو 

وى عند فوّهة القناة وعند الذروة، أي أنه عند مســــــت 0.05أن قيمة مســــــتوى الدلالة أصــــــغر من القيمة  25 الجدوليبين 

جموعة فروق دالة إحصـــــــــائياً في متوســـــــــط قيم مقدار انتقال القناة عند فوّهة القناة وعند الذروة بين م% توجد 95الثقة 

في عينة البحث، وبدراســـة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــير الآلي  AF blue R3نظام التحضـــير الآلي 

جموعة نظام ناة وعند الذروة كانت سالبة في مقيم المتوسطات الحسابية نستنتج أن قيم مقدار انتقال القناة عند فوّهة الق

 في عينة البحث. AF blue S oneوموجبة في مجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3التحضير الآلي 

لقيمة أما بالنســــــبة لكل من مواقع القياس المدروســــــة الخمســــــة الباقية فيُلاحظ أن قيمة مســــــتوى الدلالة أكبر بكثير من ا

عة % لا توجد فروق دالة إحصـــائياً في متوســـط قيم مقدار انتقال القناة بين مجمو 95مســـتوى الثقة ، أي أنه عند 0.05

في كل من مواقع القياس  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــير الآلي  AF blue R3نظام التحضـــــير الآلي 

لذروة صـــف الانحناء الثاني، قبل االمدروســـة المعنية )عند منتصـــف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منت

 ( على حدة في عينة البحث.مم، قبل الذروة بنصف مم 1بـ 
 

 (:بالقيم المطلقةدراسة مقدار انتقال القناة ) -9
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في مقدار انتقال القناة 

ي متوســـــــــط قيم مقدار انتقال القناة بين لدراســـــــــة دلالة الفروق ف ســـــــــتيودنت للعينات المســـــــــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 البحث كما يلي:
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 إحصاءات وصفية: -
والحد الأعلى لقيم مقدار انتقال القناة يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى :  26جدول 

 في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 140 0.21 0.15 0.01 0 0.77ير الآلي نظا  التحض

 AF blue S one 140 0.27 0.14 0.01 0.08 0.75نظا  التحضير الآلي 

 

 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -
وسط قيم مقدار انتقال القناة بين ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في مت Tيبين نتائج اختبار  :  27جدول 

 في عينة البحث. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 فقوق دالة تيج  0.002 3.069- 0.05-

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  27 الجدوليبين 

ومجموعة نظام  AF blue R3دالة إحصــــائياً في متوســــط قيم مقدار انتقال القناة بين مجموعة نظام التحضــــير الآلي 

وبما أن الإشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين سالبة نستنتج أن  في عينة البحث، AF blue S oneالتحضير الآلي 

كانت أصـــــــــــــغر منها في مجموعة نظام  AF blue R3قيم مقدار انتقال القناة في مجموعة نظام التحضـــــــــــــير الآلي 

يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام :  16مخطط 
 التحضير الآلي المستخدم.
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 .بفارق هام إحصائيّاً  في عينة البحث AF blue S oneالتحضير الآلي 

 
 المدروس: دم في مقدار انتقال القناة وفقاً لموقع القياسدراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخ 

ن لدراســـــــــة دلالة الفروق في متوســـــــــط قيم مقدار انتقال القناة بي ســـــــــتيودنت للعينات المســـــــــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 ع القياس المدروس كما يلي:البحث وفقاً لموق

 إحصاءات وصفية: -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم مقدار انتقال  :  28جدول 

 القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم وموقع القياس المدروس.

  غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ةالم

لي ع ال ي س 

 الم اوس
  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 عند فوّهة ال نا 
 AF blue R3 20 0.22 0.09 0.02 0.08 0.45نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.27 0.13 0.03 0.1 0.47التحضير الآلي  نظا 

عند منتو  

 الانحنا  الأو 

 AF blue R3 20 0.24 0.14 0.03 0 0.6نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.32 0.12 0.03 0.1 0.46نظا  التحضير الآلي 

عند م ا  تبدّ  

 الانحنا 

 AF blue R3 20 0.41 0.14 0.03 0.23 0.77نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.37 0.16 0.04 0.23 0.75نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  

 الانحنا  اللاني

 AF blue R3 20 0.30 0.15 0.03 0.1 0.7نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.35 0.19 0.04 0.17 0.74نظا  التحضير الآلي 

 1قبل الذرو  بـ 

 مم

 AF blue R3 20 0.15 0.07 0.02 0 0.26ا  التحضير الآلي نظ

 AF blue S one 20 0.23 0.06 0.01 0.08 0.29نظا  التحضير الآلي 

قبل الذرو  

 ممبنو  

 AF blue R3 20 0.10 0.07 0.02 0 0.2نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.17 0.06 0.01 0.09 0.37نظا  التحضير الآلي 

 د الذرو عن
 AF blue R3 20 0.09 0.06 0.01 0 0.17نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.18 0.05 0.01 0.12 0.35نظا  التحضير الآلي 
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يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي :  17مخطط 
 .المدروسالمستخدم وموقع القياس 

يمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لموقع القياس :  18مخطط 
 المدروس ونظام التحضير الآلي المستخدم.
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 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -
لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مقدار انتقال القناة بين ستيودنت للعينات المستقلة  Tيبين نتائج اختبار  :  29جدول 

في عينة البحث وفقاً  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 
 لموقع القياس المدروس.

 الم غيق الم اوس = ل  اا ا    ل ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب لي ع ال ي س الم اوس

 لا توجد فروق دالة 0.181 1.364- 0.05- عند فوّهة ال نا 

 لا توجد فروق دالة 0.063 1.918- 0.08- عند منتو  الانحنا  الأو 

 لا توجد فروق دالة 0.405 0.843 0.04 عند م ا  تبدّ  الانحنا 

 لا توجد فروق دالة 0.342 0.962- 0.05- عند منتو  الانحنا  اللاني

 تيج  فقوق دالة 0.001 3.695- 0.08- مم 1قبل الذرو  بـ 

 تيج  فقوق دالة 0.001 3.451- 0.07- ممقبل الذرو  بنو  

 تيج  فقوق دالة 0.000 5.187- 0.09- عند الذرو 

ــــــــــــــ قبل  0.05أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة  29 الجدوليبين   مموقبل الذروة بنصف  مم 1الذروة بـ

لذروة ا% توجد فروق دالة إحصـــائياً في متوســـط قيم مقدار انتقال القناة قبل 95وعند الذروة، أي أنه عند مســـتوى الثقة 

ومجموعة نظام  AF blue R3وعند الذروة بين مجموعة نظام التحضـــــير الآلي  مموقبل الذروة بنصـــــف  مم 1بـــــــــــــــــــ 

 في عينة البحث، وبما أن الإشــارة الجبرية للفروق بين المتوســطات ســالبة نســتنتج AF blue S oneالتحضــير الآلي 

ــــــــــــ  لآلي اوعند الذروة في مجموعة نظام التحضير  مموقبل الذروة بنصف  مم 1أن قيم مقدار انتقال القناة قبل الذروة بـ

AF blue R3  كانت أصغر منها في مجموعة نظام التحضير الآليAF blue S one .في عينة البحث 

، أي 0.05 أما بالنسبة لكل من مواقع القياس المدروسة الأربعة الباقية فيُلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة

% لا توجد فروق دالة إحصـــــــــــائياً في متوســـــــــــط قيم مقدار انتقال القناة بين مجموعة نظام 95أنه عند مســـــــــــتوى الثقة 

في كل من مواقع القياس  AF blue S oneموعة نظام التحضـــــــــــــير الآلي ومج AF blue R3التحضـــــــــــــير الآلي 

حناء المدروســـــة المعنية )عند فوّهة القناة، عند منتصـــــف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصـــــف الان

 الثاني( على حدة في عينة البحث.

 دراسة حدوث انتقال القناة: -10
 عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم: نتائج تحديد حدوث انتقال القناة في 
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 يبين نتائج تحديد حدوث انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم. :  30جدول 

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

 النسبة المئياة ع د ليا ع ال ي س

لم اح ث 

 ا    ل لل ن ة

ث ا    ل ح 

 لل ن ة
 المجميع

لم اح ث 

 ا    ل لل ن ة

ح ث ا    ل 

 لل ن ة
 المجميع

 AF blue R3 8 132 140 5.7 94.3 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 140 140 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في حدوث انتقال القناة 

مجموعة نظام التحضـــــــــــير لدراســـــــــــة دلالة الفروق في تكرارات حدوث انتقال القناة بين  تبار كاي مربعاختم إجراء  -

 في عينة البحث كما يلي: AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3الآلي 

 نتائج اختبار كاي مربع: -
سة دللة الفروق في تكرارات حدوث انتقال القناة بين مجموعة نظام التحضير يبين نتائج اختبار كاي مربع لدرا:  31جدول 

 في عينة البحث. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3الآلي 

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م× الم غيقا  الم اوس   = ح وث ا    ل ال ن ة 

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة اةداج ت الحق  يمة ث ي لق ع ع د ليا ع ال ي س

 تيج  فقوق دالة 0.004 1 8.235 280

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  31 الجدوليبين 

بحث وفقاً لنظام مثل النسبة المئوية لنتائج تحديد حدوث انتقال القناة في عينة الي:  19مخطط 
 التحضير الآلي المستخدم
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ومجموعة نظام  AF blue R3دالة إحصــــــــــائياً في تكرارات حدوث انتقال القناة بين مجموعة نظام التحضــــــــــير الآلي 

يلاحظ أن  والنســـــــب المئوية الموافق في عينة البحث، وبدراســـــــة جدول التكرارات AF blue S oneالتحضـــــــير الآلي 

كانت أصـــــــغر منها في مجموعة نظام  AF blue R3نســـــــبة حدوث انتقال القناة في مجموعة نظام التحضـــــــير الآلي 

 في عينة البحث. AF blue S oneالتحضير الآلي 

 موقع ديد حدوث انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضــــــــير الآلي المســــــــتخدم و نتائج تح
 القياس المدروس:

يبين نتائج تحديد حدوث انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم وموقع القياس :  32جدول 
 المدروس.

لي ع ال ي س 

 الم اوس
  م ال حضيق الآل  المس خ م ظ

 النسبة المئياة ع د ليا ع ال ي س

لم اح ث 

 ا    ل لل ن ة

ح ث ا    ل 

 لل ن ة
 المجميع

لم اح ث 

 ا    ل لل ن ة

ح ث ا    ل 

 لل ن ة
 المجميع

 عند فوّهة ال نا 
 AF blue R3 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  الانحنا  

 الأو 

 AF blue R3 1 19 20 5.0 95.0 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

عند م ا  تبدّ  

 الانحنا 

 AF blue R3 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  الانحنا  

 اللاني

 AF blue R3 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 مم 1قبل الذرو  بـ 
 AF blue R3 1 19 20 5.0 95.0 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 ممقبل الذرو  بنو  
 AF blue R3 3 17 20 15.0 85.0 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 

 عند الذرو 
 AF blue R3 3 17 20 15.0 85.0 100نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 0 20 20 0 100 100نظا  التحضير الآلي 
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 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في حدوث انتقال القناة وفقاً لموقع القياس المدروس 

مجموعة نظام التحضـــــــــــير لدراســـــــــــة دلالة الفروق في تكرارات حدوث انتقال القناة بين  اختبار كاي مربعتم إجراء  -

في عينة البحث وفقاً لموقع القياس  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــــير الآلي  AF blue R3الآلي 

 المدروس كما يلي:

 نتائج اختبار كاي مربع: -
يبين نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دللة الفروق في تكرارات حدوث انتقال القناة بين مجموعة نظام التحضير :  33جدول 
 في عينة البحث وفقاً لموقع القياس المدروس. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3الآلي 

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م× الم غيقا  الم اوس   = ح وث ا    ل ال ن ة 

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة داج ت الحقاة  يمة ث ي لق ع ع د ليا ع ال ي س لي ع ال ي س الم اوس

 وق دالةلا توجد فر - - - 40 عند فوّهة ال نا 

 لا توجد فروق دالة 0.311 1 1.026 40 عند منتو  الانحنا  الأو 

 لا توجد فروق دالة - - - 40 عند م ا  تبدّ  الانحنا 

 لا توجد فروق دالة - - - 40 عند منتو  الانحنا  اللاني

 لا توجد فروق دالة 0.311 1 1.026 40 مم 1قبل الذرو  بـ 

 لا توجد فروق دالة 0.072 1 3.243 40 ممقبل الذرو  بنو  

يمثل النسبة المئوية لنتائج تحديد حدوث انتقال القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير  : 20مخطط 
 الآلي المستخدم وموقع القياس المدروس
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  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م× الم غيقا  الم اوس   = ح وث ا    ل ال ن ة 

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة داج ت الحقاة  يمة ث ي لق ع ع د ليا ع ال ي س لي ع ال ي س الم اوس

 لا توجد فروق دالة 0.072 1 3.243 40 عند الذرو 

قبل و  مم 1عند منتصف الانحناء الأول وقبل الذروة بـ  0.05أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة  33 الجدوليبين 

قال إحصائياً في تكرارات حدوث انت % لا توجد فروق دالة95وعند الذروة، أي أنه عند مستوى الثقة  ممالذروة بنصف 

ـــــــــــــــــــــ  وعند الذروة بين مجموعة نظام  مموقبل الذروة بنصــــــــف  مم 1القناة عند منتصــــــــف الانحناء الأول وقبل الذروة بـ

 في عينة البحث. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3التحضير الآلي 

ع القياس م يتم حساب قيم كاي مربع لأنه حدث انتقال للقناة في جميع مواقأما بالنسبة لباقي مواقع القياس المدروسة فل

حدوث  المعنية مهما كان نظام التحضــير الآلي المســتخدم، وبالتالي نقرر أنه لا توجد فروق دالة إحصــائياً في تكرارات

تحضـــــــــــير ي بين مجموعة نظام الانتقال القناة عند فوّهة القناة وعند مكان تبدّل الانحناء وعند منتصــــــــــف الانحناء الثان

 في عينة البحث. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3الآلي 

 دراسة معدل تمركز القناة: -11
 :دراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في معدل تمركز القناة 

ط قيم معدل تمركز القناة بين لدراســــــــة دلالة الفروق في متوســــــــ ســــــــتيودنت للعينات المســــــــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 البحث كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
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لأعلى لقيم معدل تمركز القناة يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد ا:  34جدول 
 في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم

 الم غيق الم اوس = لع ل تمقثز ال ن ة

  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م
ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 AF blue R3 140 0.79 0.07 0.01 0.63 0.96نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 140 0.50 0.08 0.01 0.4 0.94نظا  التحضير الآلي 

 
 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

دل تمركز القناة بين ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم مع Tيبين نتائج اختبار  :  35جدول 
 في عينة البحث. AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 الم غيق الم اوس = لع ل تمقثز ال ن ة

 د لة الفقوق  يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب

 تيج  فقوق دالة 0.000 33.652 0.29

% توجد فروق 95، أي أنه عند مســتوى الثقة 0.05أن قيمة مســتوى الدلالة أصــغر بكثير من القيمة  35 الجدولن يبي

ومجموعة نظام  AF blue R3دالة إحصـــائياً في متوســـط قيم معدل تمركز القناة بين مجموعة نظام التحضـــير الآلي 

الجبرية للفرق بين المتوسطين موجبة نستنتج أن في عينة البحث، وبما أن الإشارة  AF blue S oneالتحضير الآلي 

كــانــت أكبر منهــا في مجموعــة نظــام  AF blue R3قيم معــدل تمركز القنــاة في مجموعــة نظــام التحضـــــــــــــير الآلي 

 في عينة البحث. AF blue S oneالتحضير الآلي 

 لنظام عدل تمركز القناة في عينة البحث وفقاً يمثل المتوسط الحسابي لقيم م:  21مخطط 
 التحضير الآلي المستخدم.
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 مدروس:ياس الدراسة تأثير نظام التحضير الآلي المستخدم في معدل تمركز القناة وفقاً لموقع الق 

لدراســــــــة دلالة الفروق في متوســــــــط قيم معدل تمركز القناة بين  ســــــــتيودنت للعينات المســــــــتقلة Tاختبار تم إجراء  -

في عينة  AF blue S oneومجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضـــــــــير الآلي 

 البحث وفقاً لموقع القياس المدروس كما يلي:

 إحصاءات وصفية: -
يبين المتوسط الحسابي والنحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لقيم معدل تمركز  :  36ول جد

 القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي المستخدم وموقع القياس المدروس.

 الم غيق الم اوس = لع ل تمقثز ال ن ة

 لي ع ال ي س

 الم اوس
  ظ م ال حضيق الآل  المس خ م

ع د ليا ع 

 ال ي س

الم يسط 

 الحس   

ا  حقاف 

 المعي اي

الخطأ 

 المعي اي
 الح  الأعلى الح  الأد ى

 عند فوّهة ال نا 
 AF blue R3 20 0.80 0.06 0.01 0.68 0.89نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.50 0.06 0.01 0.4 0.59نظا  التحضير الآلي 

عند منتو  

 الانحنا  الأو 

 AF blue R3 20 0.78 0.07 0.02 0.64 0.96نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.55 0.11 0.03 0.41 0.94نظا  التحضير الآلي 

عند م ا  تبدّ  

 الانحنا 

 AF blue R3 20 0.70 0.05 0.01 0.65 0.83نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.58 0.04 0.01 0.42 0.55لي نظا  التحضير الآ

عند منتو  

 الانحنا  اللاني

 AF blue R3 20 0.75 0.06 0.01 0.63 0.84نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.59 0.06 0.01 0.4 0.59نظا  التحضير الآلي 

 1قبل الذرو  بـ 

 مم

 AF blue R3 20 0.81 0.05 0.01 0.71 0.91نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.49 0.08 0.02 0.4 0.61نظا  التحضير الآلي 

قبل الذرو  

 ممبنو  

 AF blue R3 20 0.83 0.06 0.01 0.72 0.95نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.49 0.09 0.02 0.4 0.65نظا  التحضير الآلي 

 عند الذرو 
 AF blue R3 20 0.85 0.05 0.01 0.79 0.96نظا  التحضير الآلي 

 AF blue S one 20 0.47 0.08 0.02 0.4 0.64نظا  التحضير الآلي 
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 ستيودنت للعينات المستقلة: Tنتائج اختبار  -

لمتوسط الحسابي لقيم معدل تمركز القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي يمثل ا:  23مخطط 
 المستخدم وموقع القياس المدروس.

يمثل المتوسط الحسابي لقيم معدل تمركز القناة في عينة البحث وفقاً لنظام التحضير الآلي :  22مخطط 
 المستخدم وموقع القياس المدروس.
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تمركز القناة بين  ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دللة الفروق في متوسط قيم معدل Tيبين نتائج اختبار  :  37جدول 
في عينة البحث وفقاً  AF blue S oneومجموعة نظام التحضير الآلي  AF blue R3مجموعة نظام التحضير الآلي 

 لموقع القياس المدروس.

 الم غيق الم اوس = لع ل تمقثز ال ن ة

 الفقوقد لة   يمة لس يى ال  لة المحسي ة t يمة  الفقق  يب الم يسطيب لي ع ال ي س الم اوس

 تيج  فقوق دالة 0.000 16.244 0.30 عند فوّهة ال نا 

 تيج  فقوق دالة 0.000 7.729 0.23 عند منتو  الانحنا  الأو 

 تيج  فقوق دالة 0.000 15.848 0.12 عند م ا  تبدّ  الانحنا 

 تيج  فقوق دالة 0.000 13.583 0.16 عند منتو  الانحنا  اللاني

 تيج  فقوق دالة 0.000 15.695 0.32 مم 1قبل الذرو  بـ 

 تيج  فقوق دالة 0.000 14.712 0.34 ممقبل الذرو  بنو  

 تيج  فقوق دالة 0.000 17.948 0.38 عند الذرو 

مهما كان موقع القياس المدروس، أي أنه عند  0.05أن قيمة مســـــــــــــتوى الدلالة أصـــــــــــــغر من القيمة  37 الجدوليبين 

لة إحصـــائياً في متوســـط قيم معدل تمركز القناة بين مجموعة نظام التحضـــير الآلي % توجد فروق دا95مســـتوى الثقة 

AF blue R3  ومجموعة نظام التحضـــــــــــــير الآليAF blue S one  مهما كان موقع القياس المدروس في عينة

ام جموعة نظالبحث، وبما أن الإشـــارة الجبرية للفروق بين المتوســـطات موجبة نســـتنتج أن قيم معدل تمركز القناة في م

في كل من  AF blue S oneكانت أكبر منها في مجموعة نظام التحضـــــير الآلي  AF blue R3التحضـــــير الآلي 

منتصف  مواقع القياس السبع المدروسة )عند فوّهة القناة، عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند

 ، عند الذروة على حدة في عينة البحث.مموة بنصف ، قبل الذر مم 1الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ 

 
 :الإحصائية الدّراسةص نتائج ملخّ 

 أثناء العمل.  انكساراً للأدواتلم تسبّب أي من أنظمة التحضير المستخدمة  -1

 في  Sمجموعةالكان أكبر منه في   Rمجموعة الفي  التحضير القناة بعد مساحةو  حجمالتغير في ونسبة مقدار  -2
 .عينة البحث

 في عينة البحث.  Sمجموعة الكانت أصغر منها في   Rمجموعة الفي  لسطح غير المحضّرا نسبة  -3

   % 16وأكبر نسبة كانت   %3أقل نسبة لبقاء سطح قنوي غير محضر )لم تمسه مبارد التحضير( كانت -4

يدل على فرق بين المدروســــــة في العينة لا  280المتوســــــط الحســــــابي لمقدار انتقال القناة في جميع النقاط الـــــــــــــــــــ  -5
)عند فوّهة القناة،  الدّراســــــة، ولكن عند دراســــــة كل نقاط من حيث مقدار انتقال القناة S والمجموعة  R المجموعة

ـــــ  ، قبل مم  1 عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصف الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ
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 : ين المجموعتين تبيّن أنّ دة ومقارنتها بعلى ح ، عند الذروة(ممالذروة بنصف 

لذروة اقبل  )النقاط الثلاث الأخيرة الثلث الذروي  في  R3ق نظام التحضير: تفوّ انتقال القناة نسبة حدوثمقدار و  -6
طقة ( ولم يوجد فرق في مقدار انتقال القناة في الانحناء التاجي ومنوعند الذروة مموقبل الذروة بنصــــــــف  مم  1ب

 حناء.تبدل الان

 .في عينة البحث Sمجموعة الكان أكبر منه في  Rمجموعة الفي على تمركز القناة الحفاظ  -7

ــــــــــــــ في ثلاث مستويات  R ضمن المجموعة كان أكبر نسبة تمركز للقناة  -8 ، قبل الذروة بنصف مم 1)قبل الذروة بـ
 أي في الثلث الذروي. ، عند الذروة(مم

)عند منتصـــف الانحناء الأول، عند مكان  مســـتوياتفي ثلاث  S ة ضـــمن المجموعكان أكبر نســـبة تمركز للقناة  -9
 ( أي في الثلث المتوسط.تبدّل الانحناء، عند منتصف الانحناء الثاني
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 مناقشة فكرة البحث:  1-4

ويحدد جودة الإجراءات التي تليه، فله الدور  لبيّةالالقناة يعد  حجر الزاوية في سلسلة خطوات المعالجة  إنَّ تحضير

، والضمادات، الإرواءتطبيق سوائل ل إلى تأمين فراغ مناسب جراثيم بالإضافةالة البقايا النسيجية والفي إز الرئيسي 

 .O)ناجحة، لبيّةمما يحقق معالجة وختمها بشكل محكم  القنويّةوذلك بهدف تطهير المنظومة  القنوي مواد الحشوو 

A. Peters & Peters, 2020) ،نّ الوصول الى شكل مخروطي مستدق المحافظة من الذروة إلى التاج مع  وا 

ذلك  ويعد   .(Orel et al., 2021)المنحنية  قنيةالأهو الهدف الأهم عند تشكيل  لبيّةعلى تشريح وشكل القناة ال

وانتقال القناة وميلها  ،اختلاطات تقنية محتملة، مثل تشكل الصدوعبسبب ما يواجه الممارس من  أمراً صعب المنال

يؤدي إلى قد هذه العملية  القطع الزائد للعاج خلال. إنّ لأصليا لبيّةفي شكل القناة الر الكبير والتغيّ  للاستقامة

 ,Eliasz, Kubiak)ل المعالجة نتيجة الانثقاب أو الإنتان أو الكسر، وبالتالي فشبنية الجذرإضعاف 

Poncyljusz, & Surdacka, 2020). 

في تحضير  التقليديّةق ائتم الاستغناء عن الطر الإجرائية  الأخطاءصول إلى تحضير مثالي وتقليل حدوث هذه لو ل

هذه  جبرتُ  ،SSصدئ اللااء التي تعتمد على استخدام مبارد مصنوعة من الفولاذ المنحنية  ومضاعفة الانحن قنيةالأ

لها، لما كبديل  NITI نيكل تيتانيوممبارد مدت اعتُ و  ،القناة على الاستقامة نتيجة ذاكرتها الشكلية وقساوتهاالمبارد 

وذلك عند استخدام التحضير  ،تتمتع به هذه المبارد من مرونة عالية تسمح بالحفاظ على الشكل الأصلي للقناة

-Schäfer, Schulz)الآلي فتميز هذا البديل بسرعة إتمام العمل مع تقليل حدوث هذه المخاطر أثناء العلاج

Bongert, & Tulus, 2004). 

وسباق الشركات  ،وظهور أدوات جديدة وتعديلات على الأنظمة الموجودة حضيرالتنظمة كبير لأمع التطوّر ال

ن أالممارس  الأسنانعلى طبيب  لاً ليس سهف ،المصنعة في اختيار أفضل الخلائط والتصاميم المتعلقة بالأدوات

فالمعلومات المقدمة بالخصائص التصميمية العامة،  توافقهاعلى الرغم من ، دراية كافية بكل هذه الأدوات ايكون ذ

من الشركات المصنعة محدودة ولها أيضاً أهداف تسويقية، ولذلك فإن المعلومات المتعلقة بمعنى تلك الاختلافات 

 الآليّة NiTiالتنوع الكبير لأدوات ، ولأجل ذلك كله وبسبب الأداة غير موجودة عملياً  وتأثيرها على خصائص
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وبسبب آخر التطورات في أنظمة التحضير والتي سعت إلى التحول من أنظمة متعددة الموجودة في السوق حالياً 

وبسبب قلة الدراسات  لجة،المبارد إلى نظام وحيد المبرد بهدف تسهيل العمل على الطبيب واختصاراً لوقت المعا

الممارسون  اليوم يحتاجوخاصة مضاعفة الانحناء منها، المنحنية  قنيةالأالتي تناولت دراسة أنظمة وحيدة المبرد في 

 .الدّراسةتقييماً موضوعياً لجميع الأنظمة لاختيار المناسب لكل حالة، لذلك تم القيام بهذه  السريريون

 :مناقشة مواد وطرائق العمل  2-4
المصنوعة  الآليّةالتحضير للأنظمة  فعاليّةي السنوات الأخيرة كان هدف العديد من الدراسات المنجزة هو مقارنة ف

المستقيمة والمنحنية بزوايا مختلفة ومضاعفة الانحناء،  قنيةالأ، كقنيةالأفي أشكال متباينة من   NITIمن خليطة 

المنحنية بشدة، وخاصة بعد تطويرها التراكمي  قنيةالأحضير لما تتمتع به هذه الخليطة من مرونة فائقة تناسب ت

والمعالجة الحرارية التي خضعت لها مما حسَّن خواصها الميكانيكة  فكانت أكثر أماناً أثناء التحضير وأكثر تمركزاً 

 قنيةالتحضير للأ فعاليّةولوفرة دراسات ، (Berutti et al., 2012)ضمن القناة مما يحافظ على شكلها الأصلي

 .الدّراسةمضاعفة الانحناء تم اختيارها في هذه  قنيةالأ، وقلتها النسبية على والمنحنية بشدة المنحنية

يير توحيد صفات العينة من حقق معاخيار الوحيد المتوافر الذي يالراتنجية لأنها ال قنيةالأتم العمل على مشابهات 

عدم وجود مخاوف و  حيث طول وحجم وشكل القناة والمادة المصنوعة منها وقساوتها وزاوية ونصف قطر الانحناء

تفتقر إلى صفات العاج  القوالب الراتنجيةوعلى الرغم من أن ، (Orel et al., 2021) تتعلق بمكافحة العدوى

في العديد  سنانكبدائل للأها فقد تم التحقق من صحة استخدام ،الصلابة والخصائص الحراريةمن حيث  البشري

ذكر بعض  وقد تمَّ  ،(Mahmoud et al., 2024; Shi, Zhou, Wan, & Yang, 2022)من الدراسات

شفرات  تعشيقوالتي قد تؤدي إلى تليين مادة الراتنج و  ،أثناء التحضيرتوليد الحرارة ستخدامها وأهمها الاختلاطات لا

تم استخدام عمليات غسيل وفيرة لتقليل الآثار  الدّراسةولتجنب ذلك في هذه ، (Silva et al., 2016)هالالقطع 

في حال جمع عدد كاف بجذور مضاعفة –المقلوعة  الأسنانفومن ناحية أخرى، ، ةالناجمة عن توليد الحرار 

ن أي فروق تشريحية مهما كانت بسيطة من ال -الانحناء ممكن أن لاتوفر شرط التماثل التام بين أفراد العينة وا 

وخصوصاً أن هذه  (O. A. Peters, Laib, Göhring, & Barbakow, 2001)تُحدث تغييراً كبيراً في النتائج
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دت خليطة صنع المبارد المقارنة وحجم ذروتها واستدقاقها، و  الدّراسة غير متوافرة   3Dالمطبوعة بتقنية الأسنانوحَّ

 ضمن إمكانيات العمل ولكنه يبقى الاختيار الأول عند توافره. 

لتقليل   Yaredمن قبل  2008التي تم طرح مفهوم عملها عام  أنظمة تحضير وحيدة المبرد الدّراسةاستخدمت هذه 

ة المعالجة مقارنة بالأنظمة ذات المبارد متسلسلة الاستخدام، وتقليل انكسار الأدوات، وتخفيض تكلفة المعالجة مدّ 

 & ,S Bürklein, Hinschitza, Dammaschke)ومكافحة العدوى من خلال الاستخدام الوحيد للمبرد

Schäfer, 2012) ،وهذه الأنظمة ((AF blue R3 - AF blue S one فس مصنوعة من نفس الخليطة ون

موحد بهدف توحيد حجم التحضير القنوي النهائي وتوفير  بقياس ذروة واستدقاقطريقة معالجة أثناء التصنيع و 

 ,.Luo et al)مما يؤمن موثوقية أكبر في المقارنة بين أنظمة التحضير المختلفة ،ظروف عمل مضبوطة بدقة

ة دراسات قارنت أنظمة تحضير وهي مختلفة بالاستدقاق مما يجعل النتائج محل ، على الرغم من وجود عدّ (2006

 شك نظراً لاختلاف حجم التحضير النهائي لكل نظام. 

وتقييم حدوث انتقال القناة والحفاظ  العاج إزالة سالة لقياوالتي تعتبر فعّ ،  CBCTتقنية الدّراسةهذه  استخدم في

 ،Micro-CTلعدم توافر التقنية المرجعية الأساسية في دراسة الأقنية اللبيّة مخبرياً وهي  ة القناةعلى مركزيّ 

(ElAyouti et al., 2011)، في تقنية  ةلبيّ ولأهمية حجم الفوكسل على دقة الدراسات الCBCT (Bechara et 

al., 2012) كان حجم الفوكسل المتوافر الأصغر µm 76-80=Voxel Size،  وضع عالي الدقة في كان و

وأنتج صوراً شعاعية دقيقة ثلاثية الأبعاد  ،أنظمة التحضير فعاليّةكافٍ لتقييم  (5X5 Endo mode)جهاز الأشعة 

التحضير  لتقييم CBCT في الدراسات الحديثة التي استخدمتتراوح حجم الفوكسل نسخ والقياس والتحليل، و قابلة لل

 Vinodhini) (Mokhtari et al., 2024)مكرون. 166 و   125و  80القنوي ونقل القناة والتمركز القنوي بين 

et al., 2024) (Damkoengsunthon et al., 2024) (Hage et al., 2020) (Delgoshayi et al., 

2018) 
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كما أُنجز  بفاصل أسبوعين يم المقاسة مرتينأُخِذ متوسط الق أو CBCTبأربع ممارسين لتقييم صورة تمَّ الاستعانة 

، (Shantiaee et al., 2023)إعادة القياس لأكثر من مرة  تمَّ  أو، (Öztürk et al., 2020)ببعض الدراسات 

ولكن تمركز القناة، قل القناة و التي تعتمد عليها بشكل أساسي المعادلات الحسابية لنء القياسات وذلك لتقليل أخطا

لزيادة التباين وتوضيح حدود القناة بأكبر دقة ممكنة   Omnipaqueعلى حقن المادة الظليلة الدّراسةاعتمدت هذه 

 ة الشعاعية.ضمن الصور 

 

عند فوّهة القناة، عند منتصف الانحناء تبعاً لموقعها من القناة) في هذا البحث النقاط التي تتم دراستها تمَّ تحديد

، عند مم، قبل الذروة بنصف مم 1الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصف الانحناء الثاني، قبل الذروة بـ 

المنحنية  قنيةالأ الدراسات علىدت قد حدَّ ، و كثر احتمالًا لحدوث الأخطاء الإجرائيةقاط الأالنّ  والتي تعدّ  ،(الذروة

تعتمد ، (Elashiry, Saber, & Elashry, 2020)وآخره  ،وأوسطه ،أول الانحناءبأنها مستويات المدروسة ال

بدون المادة الظليلة  CBCT: حدود القناة الجذرية في صورة  42الشكل 
(Kuzekanani et al., 2021) 

   CBCT: حدود القناة الجذرية في صورة  43الشكل
 مكرون 200 =  بحجم فوكسل

   CBCT: حدود القناة الجذرية في صورة  44الشكل
 مكرون 80 بحجم فوكسل = 
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ئج لتقسيم مكاني )الثلث الذروي والمتوسط والتاجي( عند تفسير النتا لهوتحوّ تري للقناة ملمأغلب الدراسات التقسيم ال

 ومناقشتها.

ذلك بالحاجة لاستخدام أنظمة تمّ إنجازه يدوياّ قبل التحضير، فيفسر  Glide path لـ الدّراسةاستخدام هذه  لتفسير

  Glide path فعاليّةالتحضير المدروسة وفق تعليمات الشركة الصانعة، ولوجود تضارب في الدراسات على مدى 

عدم وجود فرق في نقل القناة فقط عند استخدام  أظهرت Yilmazاسة فدر  ،مضاعفة الانحناء قنيةالأقبل تحضير 

Glide path وكانت نسبة التمركز أفضل عند استخدامه، في حين أظهرت دراسة Bürklein    ّأن Glide path 

تغييرًا أكبر بكثير  Karam وعلى العكس من تلك النتائج وجدت دراسة ،ليس له تأثير على النقل أو تمركز القناة

المنحنية أن الفرق كان في وقت  قنيةالأعلى  Kato ، وأظهرت دراسة Glide pathفي انحناء القناة في غياب 

 ,Sebastian Bürklein, Poschmann)(Yilmaz et al., 2017) العمل ولم يلاحظ فرق في نسبة التمركز

& Schäfer, 2014)(Karam, Zogheib, & Khalil, 2021)(Coelho, Fontana, Kato, de Martin, 

& da Silveira Bueno, 2016). 

 ،Glide pathأداة واحدة بدون ة بعد استخدام البدء بتشكيل القنا Yaredاقترح العالم عند مراجعة الأدب الطبي 

 ت دراسة، في حين بيّن(Ghassan Yared, 2008) القناةscouting  لاستكشاف K 08 برداستخدام م أي

Berutti   تمهيدية إجراء عملية  قبل تشكيل القناة وريمن الضر أنه  2004 عامpreflaring  أجل تقليل قوى من

لتأمين  اً أساسي اً شرط Glide pathإنشاء   2009عام   Berutti دراسة تووضع ،بين الأداة والقناةالاحتكاك 

 K 15 مبرديجب توسيع القناة باستخدام  هأنّ  Patiñoو  Peters من بينت دراسة كلحضير، و مسار أدوات الت

عبر  الدّراسةفي هذه  ، وذلك متوافربغض النظر عن التقنية المستخدمة الآليّةقبل أي استخدام للأدوات  على الأقل

 ,Glide path. (Berutti, Negroوالتأكد من ذلك يدوياً بعملية  15القوالب الراتنجية ذات القياس  استخدام

Lendini, & Pasqualini, 2004) (Berutti et al., 2009) (O. A. Peters, Peters, 

Schonenberger, & Barbakow, 2003) (Patiño, Biedma, Liébana, Cantatore, & Bahillo, 

2005) 
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يساعد على توضيح النتائج يم البصري للنتائج المكتوبة بأشكال هندسية الترسإنّ  :مناقشة النتائج  3-4

 :  وكانت النتائج كما يلي سين،لتحضير بكل من النظامين المدرو شكل القناة قبل وبعد اوتخيل 

الحفاظ على شكل القناة الأصلي في ثلاث مستويات في  S oneعلى نظام التحضير  R3ق نظام التحضيرتفوّ 
ويات اة في المستولم يكن هناك فرق بينهما في نقل القن ، عند الذروة(مم، قبل الذروة بنصف مم 1)قبل الذروة بـ 

ة، ستمركز القناة في كامل نقاط الدرا في S oneعلى نظام التحضير  R3التحضير تفوّق نظامالأربعة الأخرى. كما 
ة موعضمن المج للقناة ، بينما كان أكبر تمركزفي الثلث الذروي R موعة جضمن المكان أكبر تمركز للقناة  وكان
S   ي ( أنحناء الثاني)عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصف الافي ثلاث مستويات

بدِ يكما لم  في الحفاظ على حجم القناة ومساحتها. S oneق نظام التحضير تفوّ وبينت النتائج  في الثلث المتوسط.
بة من حيث نس R3الداخلية مع تفوق نظام التحضير  القنويّةأي من نظامي التحضير تحضيراً تاماً لكامل المساحة 

  ر للادوات في كلا النظامين.ولم يحدث أيّ انكسا السطح المحضر.

مجموعة الالتحضير في  القناة بعد مساحةو  حجمالتغير في ونسبة مقدار عند دراسة  الدّراسةأظهرت نتائج هذه لقد 
R نظام التحضير( (R3  مجموعةالكان أكبر منه فيS   نظام التحضير(S one )ويُفسَّر ذلك  ،في عينة البحث

 .)المحدب والمقعر( أكبر منها في الشكل المسطحبأن مساحة وحجم الشكل المنحني 

في الثلث التاجي ويُفسَّر ذلك  كبيرنقلًا للقناة بشكل  S oneو  R3 التحضير انظام أظهر :القناة دراسة انتقال
من  مم 1الى  0.5، أي النزول التدريجي مسافة الآليّةالمعتمدة في المبارد  Crown Downبتقنية التحضير 
جدران الثلث التاجي أكثر منه في تلامس الشفرات القاطعة للمبرد ل وصول إلى الذروة، فإنَّ عدد مراتالفوهة حتى ال
خر يكون عند تحضير المبرد التاجي نفسه، وهناك تماس آ ثتماس عند تحضير المبرد للثل)فهناك  الثلث الذروي

، وعند (نسبياً في المنطقة التاجية اتسعت ن القناةفي هذه المرحلة لأقل ث الذروي، ولكن بعدد مرات تلامُس أللثل
ويُفسَّر ذلك بما تتميز  S one على نظام التحضير  R3نظام التحضيردراسة انتقال القناة في الثلث الذروي تفوّق 

: ترسيم هندسي للمتوسط  45الشكل
 الحسابي للنتائج بعد التحضير  
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رات المبارد ضمن الجدران الحركة التبادلية لأدوات التحضير عن مثيلتها الدورانية بأنها أقل مدى في تغلغل شفبه 
الحركة اللازمة لإتمام عملية التنظيف والتشكيل مقارنة مع  قنيةالأاملة المنجزة ضمن عدد الدورات الك ، وقلةةالعاجيّ 

التي وجدت تفوق الحركة التبادلية في الثلث الذروي من حيث نقل  Shi نتائج مع دراسةالواتفقت هذه  الدورانية
 .(Shi et al., 2022) وتمركز القناة

نظام التحضير منه في ظ على تمركز القناة نسبة أكبر في الحفا  R3 أظهر نظام التحضير :دراسة تمركز القناة
S one  ضمن المجموعة ، وكانت أكبر نسبة تمركز للقناة الدّراسةفي كامل نقاطR   واتفقت هذه في الثلث الذروي

 ذرويّةتمركز القناة في المنطقة ال حيث نظام الحركة التبادلية تفوق من التي وجدت أنّ   Biasillo النتائج مع دراسة
(Biasillo et al., 2022)،  وضمن المجموعةS أظهر نظام التحضير S  one   لقناة له في تمركز اأكبر نسبة

( أي في )عند منتصف الانحناء الأول، عند مكان تبدّل الانحناء، عند منتصف الانحناء الثانيمستويات في ثلاث 
اً تشابهقارنت ثلاث أنظمة ذات حركة دورانية ووجدت التي  Gomaaواتفقت هذه النتائج مع دراسة  ،الثلث المتوسط

  .(Gomaa et al., 2021) لثلث التاجي والذروياختلافاً في او  ،في الثلث المتوسطالأكبر بينها في تمركز القناة 

تفوقت  الدّراسةضمن ظروف هذه  :ية والتبادلية في تأثيرها على تمركز القناةالحركة الدورانالفرق بين عند دراسة 
وهنالك العديد من الدراسات ، في المنطقة الذروية  ةالحركة التبادلية على الدورانية في الحفاظ على مركزية القنا

جد وُ    Biasillo ي دراسةففاء مضاعفة الانحن قنيةالأكة التبادلية في التي تضاربت نتائجها من حيث تفضيل الحر 
 Glideظر عن استخدام النّ  وذلك بغض   ذرويّةأنّ الحركة التناوبية أفضل من حيث تمركز القناة في المنطقة ال

path و استخدام ،Glide path له في المنطقة التاجيةه قلّ ولكنّ  ذرويّةحسّن التمركز في المنطقة ال (Biasillo et 

al., 2022)وفي دراسة ،  Shi أن الحركة التبادلية تفوقت  وُجدذات الانحناء المضاعف  قنيةالأتمركز القناة في ل
، وتفوقت الحركة الدورانية في الثلث المتوسط أي منطقة تبدل الانحناء ذرويّةية في المنطقة العلى الحركة الدوران

 .ProTaper Gold and WaveOne Gold (Shi et al., 2022)وذلك عند دراستها لنظامي تحضير 

التي قارنت ستة أنظمة ذات حركات مختلفة تبادلية ودورانية إضافة الى تقنيات هجينة  Mahmoud في دراسة
وفي حين عدم لة، أنّ التقنية الهجينة هي المُفضّ ظامين في التحضير(، وُجد دورانية معاً )الجمع بين ن–تبادلية 

 . (Mahmoud et al., 2024) توافرها فالخيار المفضل التالي هو الحركة الدورانية

سواء  الآليّة طبيعة حركة المباردأنّ  Ceyhanli ودراسة Kaddoura ودراسة Alrahhal  ووجدت كل من دراسة
مضاعفة  قنيةلأافي  الحفاظ على مركزية القناة وشكلها الأصلي ت دورانية أم تبادلية لم تؤثر فيكان

 ,Ceyhanli)(Kaddoura, Madarati, & Al Tayyan, 2021)(Alrahhal & Tunç, 2024)الانحناء

Kamaci, Taner, Erdilek, & Celik, 2015). 
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خلصت النتائج  مضاعفة الانحناء، قنيةالأفي مشابهات  قارنت ثلاث أنظمة ذات حركة دورانية  Gomaa في دراسة
معالجة البسبب  هذا المبرد كان لخليطة  One Curveإلى أن التأثير الرئيسي لتفضيل أحد الأنظمة وهو نظام 

 .(Gomaa et al., 2021)لهذه الخليطة خاصةالحرارية ال

الراتنجية  ونوع القوالب الدّراسةتصميم  اختلاف إلىبين الدراسات المختلفة التناقضات في النتائج يمكن أن تُعزى هذه 
   .Micro-CTوتقنية  CBCTوتقنية تراوح بين تقنية التصوير الفوتوغرافي  ئج التيللنتا وتحليلها ة،المستخدم

لعرضي المقطع ا)ذو  R3نظام التحضير  تفوق: كزهاتأثير التصميم الهندسي للأداة على نقل القناة وتمر  دراسة
، وهذا المقطع العرضي بالتناوب درجة تلامسان جدار القناة 85قطع بزاوية  حافتي مع -متوازي الأضلاع-المستطيل

يحوي بمقطعه ) S one( على نظام التحضير تكون حافة قطع واحدة فقط على اتصال بجدار القناة مركزيالغير 
ع ، وينتهي بحافتي قطعند نهاية المبرد بثلاث حواف قطع متناظرةالمثلثي  ،ت مختلفةعلى ثلاثة تصميماالعرضي 

لو  (في الجزء التاجي Sعلى شكل حرف   بالنقاط التالية :ذلك  يٌفصَّ

وة هي وهذه الق قوة استعادة تعمل على تقويمه عندما يتشوه بسبب الانحناء ي مبردر الذاكرة المرنة لأتوف   -1
حقيقي ال سببهو ال، وذلك بقاء متمركزة تمامًا داخل القناةالقناة وتمنع الأداة من ال نقلالسبب الحقيقي ل

 نقل القناة في كلا النظامين.ل

قطر مع زيادة  دواتانخفاض مرونة الأب قناة بشكل كبير في الثلث التاجي في كلا النظامين،ال نقل فسَّريُ  -2
من تشابه في التحضير التاجي  Ceyhanli  دراسةهذا ما وجدته  و Core Diameterالقلب المعدني 

 .(Ceyhanli et al., 2015)بين الحركة الدورانية والحركة التبادلية لذات الأسباب

بما تتميز به الحركة في الحفاظ على الشكل الأصلي للقناة في المنطقة الذروية  R3نظام  تفوقيُفسَّر  -3
تغلغل شفرات المبارد ضمن الجدران  لتها الدورانية بأنها أقل قدرة علىمثيالتبادلية لأدوات التحضير عن 

عدد العاجيّة، وقلة عدد الدورات الكاملة اللازمة لإتمام عملية التشكيل مقارنة مع الحركة الدورانية، وب
المنجزة أثناء  brush-cutting action حركة الفرشاةف في النظام الآخر هو عليه مماالأقل شفرات ال
مساحة جانبية وتسمح للشفرات الأكبر والأقوى تخلق   –بعد التوسيع التاجي –حضير المنطقة الذروية ت

  .(Ruddle, 2005)في القناة عميقاً والأكثر كفاءة بالعمل بشكل سلبي 

عندما ف ،الدراساتعديد من ال هأظهرتبما S one عند استخدام نظام  القناةنقل الأعلى في  تغيرال فسَّريُ  -4
ذا و  من القناة أصغر من قطره، فإنه يقفل ويصل بسرعة إلى عزم دوران مرتفعا ً يواجه طرف الأداة جزء ا 

، (Karam et al., 2021)تحضيراً جائراً وصل الأخير إلى مستوى مرتفع للغاية، فإن الأداة ستسبب 
 self-feeding  تأثير التغذية الذاتيةباً الدوران بحد ذاته  يفسر سحب الأداة ذرويومن ناحية أخرى ف

effect مرات عددبسحب حركة بعلى القيام لة يحفز اليد المشغّ قد مما  حتى بعدم وجود ضغط عمودي 
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وهذا من شأنه أن يؤدي إلى  ،إلى قطع كبير لجدار القناة في جميع الاتجاهاتأكبر، الأمر الذي يؤدي 
العاملة  شفراتالعدد العلاقة الطردية بين وب ،(Shi et al., 2022)تضخم قناة الجذر غير الضروري

تلك الأسباب جميعها  ،(Sharawy & El Shater, 2023)والزيادة في الحجم القنويداة المستخدمة للأ
 .في هذا الأمر R3 نظام ر تفوق فس  وبطريقة معكوسة تُ 

تصميمات  بينبالانتقال   S oneبنظام  المحضرة ةقنيين المستويات المختلفة للألقناة بنقل االفرق في  يُفسَّر -5
، ففي تغير المتزايد لقطر القلب المعدنيوال ،على طول المبردوالمقطع العرضي  حواف القطعلمختلفة 
 S oneالمطابق من حيث تصميمه مع نظام  One Shapeنظام  التي استخدمت Elashiry دراسة

لقناة بين المستويات المختلفة للقنوات نقل افي ج من حيث الفرق ، وُجد نفس النتائالدّراسةفي هذه  المستخدم
 .(Elashiry et al., 2020)المحضرة

)كان تمركز القناة  S oneبنظام  المحضرة قنيةة بين المستويات المختلفة للألقناتمركز االفرق في  يُفسَّر  -6
في اتجاهين متعاكسين ئين المدروسين الانحناالمتوسط أي منطقة تبدل الانحناء( بأنّ  ثبشكل أكبر في الثل

)منطقة منتصف الانحناء الأول، ومنطقة المنطقتين في هاتين أكثر شدة الأداة إلى تشوه مرن ضعمما أخ
إلى  ، ويؤدي أيضاً منتصف الانحناء الثاني( وهذا بدوره  يسبب تقويماً أكبر للمبرد في هاتين المنطقتين

  (Shi et al., 2022)نقل أكبر للقناة ذروياً 

 ةيالهندس) الأداة تصميم فاتص، مثل وتمركزها حدوث نقل القناة المؤثرة علىتم تحديد العديد من العوامل وقد 
راء تطلب إجا يك تفسيرات متعددة لنتائج الدراسات المتشابهة ممّ ل، وهناللخليطة والخصائص المعدنية، (والحركية

تصميم الأدوات فهم ، ويبقى بشكل منفصليم للأدوات المختلفة لتقييمها التصم صفاتتوحيد أكبر عدد ممكن من 
نظمة لأ دراسات مقارنةلقيام بحجر الأساس ل ندسي والحركي وطرائق التصنيعالمستخدمة من حيث التصميم اله

 ةً يمخبر مقارنةً  -ضمن محدوديتها–مت هذه الدراسة وقد قدّ  بنى عليه من تفسير النتائج وفهمها.لما يُ  تحضير مختلفة
من ضمل أنظمة التحضير لعالتامة  الحقيقيةعكس الصورة تستطع  ، فلمالقناة شكلالاختلافات الهندسية في لتقييم 

لشعاعية االطبيعية مضاعفة الانحناء، ورغم ذلك تتطلب معالجة هذه الأقنية سريرياً دراسة الصورة الأقنية الجذريّة 
دوات بشكل كاف لفهم تشريحها، وتحديد صعوبات العمل، وتحديد الأدوات اللازمة والتقنيات المطلوبة، واستخدام الأ

  ياً لما تتمتع به من مرونة فائقة.يدة من الخلائط المعدنية المعاملة حرار المصنوعة من الأجيال الجد
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 :الستنتاجات

 :يما يل استنتاجيمكن  الدّراسةضمن محدودية هذه 

ب ر قفهو الأفي المنطقة الذروية، لقناة شكل او  ،مركزية القناةالحفاظ على  يف R3تفوق نظام التحضير  .1
 .في هذه المنطقة شكل الأصليالللحفاظ على 

كبر نسبة كانت أ R3في نظام لم يستطع أي من النظامين من الحفاظ على التمركز التام للقناة، و  .2
 .الذرويتمركز للقناة في الثلث 

 لكامل سطح القناة الداخلي.% 100ة بنسبتاماً  من النظامين تحضيراً  أيّ  دِ بْ لم يُ  .3

 .النظامينت أثناء العمل في كلا لم يحدث كسر للأدوا .4

قسيم التمن النتائج  ة والانحناءات أكثر جدوى في فهمقسام القنالأ تبعاً  الدّراسةإنّ توزيع مستويات  .5
 مستويات رقمية متدرجة من بداية الى نهاية القناة.ل

( في ةنوع الحرك –ميزات الخليطة  –صفات التصميم ) ان العلاقة المتتالية المستمرة بين عناصر .6
اواة بمجالات أخرى في علم المد التحضير لا تزال غير مكتشفة بشكل كامل مقارنةً  فعاليّةتأثيرها على 

 تحضير القناة النهائي.شكل  محصلة تفاعلها تنُتج ولكنّ  ،لبيّةال
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 التوصيات:
 يلي: نوصي بما راسةالدّ خلال هذه  من

تمتع استخدام الأدوات المصنوعة من الأجيال الجديدة من الخلائط المعدنية المعاملة حرارياً لما ت .1
 به من مرونة فائقة.

، وخصوصاً استخدامه قنيةالأهذه عند الحاجة في تحضير  R3 نوصي باستخدام نظام التحضير .2
خر آية من العمل بعد توسيع ثلثي القناة بنظام مع تقنية هجينة وذلك باستخدامه في المرحلة الثان

 أكثر تحفظاً في هذه المنطقة.

نب التحضير مدعومة بمواد ظليلة لتج فعاليّةفي الدراسات المخبرية لتقييم    CBCTاعتماد تقنية  .3
 الارتياب في القياسات المطلوبة.

 بر لنتائج أي دراسة.أك ة والانحناءات لفهمٍ لأقسام القنا تبعاً  الدّراسةاعتماد مستويات  .4
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 المقترحات:

حضير الت فعاليّةات هجينة لتقييم باستخدام تقنيّ  R3نظام التحضير فعاليّةدراسة مخبرية لتقييم  .1
 مضاعفة الانحناء. قنيةلأ

ع م CBCT ةتقنيّ ة التحضير، الأولى باستخدام بين طريقتين لتقييم فعاليّ  دراسة مخبرية مقارنة .2
 .ة القياسات المطلوبةقّ لتقييم ومقارنة د، والأخرى بدونها المادة الظليلة

طح بين أنظمة تحضير مختلفة الاستدقاق لتحديد العلاقة بين مساحة السّ دراسة مخبرية مقارنة  .3
 ر واستدقاق الأداة.غير المحضّ 

مثل  يفإجراء الدراسات السريرية والمخبرية على فعالية هذه المبارد في تقليل الجراثيم الموجودة  .4
 هذه الحالات، واختبار جودة الحشو القنوي لها.
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Abstract: 

Aim of the study: This in-vitro study aims to evaluate and compare the 
preparation efficacy of two single-chip preparation systems in S-shape double 
curvature root canal simulants, in terms of maintaining canal shape and 
centrality, percentage of canal volume and area change, remaining unprepared 
surface, and incidence of instrument separate during the procedure. 
Materials and Methods: The study sample consisted of 40 artificial canals with 
double curvature, it was randomly distributed into tow equal groups according to 
the used preparing system, the first group(R): AF blue R3, the second group(S): 
AF blue S one, All artificial canals were scouted with k-file #10, Manufacturer 
recommended root canal instrumentation was done. Specialized software 
examined pre- and post-instrumentation CBCT scans (with contrast material 
"Omnipaque"), Centering ability ,canal transportation ,and increase in canal area 
and volume were measured at different levels from the apex, and the data were 
analyzed by t-tests and Chi-square tests (P≤ 0.05). 
Results: The AF blue R3 file system had the best centering at all levels, and 
less canal transportation at the apical levels, AF blue S one increased the canal 
area and volume less, No instrument separation was recorded in both groups. 
Conclusions: Based on these results, AF blue R3 rotary file system is preferred 
because it maintains the original shape of double curvature root canals better 
than AF blue S one, 
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