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 الملخص

 
 

 

 خلفية البحث وهدفه:

قيق لتح أمر أساسيمعرفة مفهوم اللون  إنلذلك ف والجماليةيعتمد نجاح التعويضات السنية على النتائج الوظيفية 

 .الجمالية المطلوبة

مالية ة والمتطلبات الجفي الوقت الحالي يجب على طبيب الأسنان وفني مختبر الأسنان تلبية التوقعات العالي

ون إيجاد طريقة لأخذ اللون للوجوه الخزفية مع مراعاة تأثير ثخانة الخزف ولكان لابد من لذلك  ،للمرضى

وجوه الدعامة على اللون النهائي الناتج، ودراسة مدى دقة استخدام دليل الألوان المبتكر في أخذ اللون لل

 الخزفية. 

 مواد البحث وطرائقه:

الخزفية، بحيث تمت مراعاة تدرجات لونية م في هذا البحث تطوير دليل لوني مبتكر مخصص للوجوه ت

دم هذا مختلفة ودرجات شفوفية متعددة، بما يعكس الخصائص البصرية الحقيقية للوجوه الخزفية. وقد استُخ

، مع اعتماد مصدر إضاءة ثابت، كمقارنة ((A-D Shade Guideالدليل إلى جانب دليل لوني تقليدي

يم لتحليل الق CIELabلى برنامج حاسوبي يدعم نظام الألوان وكاميرا رقمية عالية الدقة، بالإضافة إ

 اللونية بدقة.

 لتركيب وجوه خزفية،المهيئين أخذ اللون لعدد من المرضى إجراء عملية في المرحلة السريرية، تم 

ب عد تجري. باللون المختار تصنيع الوجوه الخزفية بناءً على تم ، ومن ثماستخدام الدليل المبتكرب

تخدام ، تم التقاط صور فوتوغرافية عالية الدقة للحالات النهائية، ثم تحليل هذه الصور باساتالتعويض

، CIELab الألوان وفق نظام ((*L, a*, bلاستخلاص القيم اللونية  Adobe Photoshopبرنامج 

 بين ثلاثة عناصر: ΔEومن ثم حساب الفروق اللونية 

 .الوجه الخزفي النهائي، التقليديالدليل اللوني ، الدليل اللوني المبتكر
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 الملخص

 
 

 حيث:

21,EΔ .هو التغير اللوني بين دليل الوجوه الخزفية والدليل التقليدي 

3,2EΔ .هو التغير اللوني بين الدليل التقليدي والوجه الخزفي 

31,EΔ .هو التغير اللوني بين دليل الوجوه الخزفية والوجه الخزفي 

 النتائج:

 1,2(يفEΔ ( لى وجود إ نسبياً  ان(، المرتفع10.33) والوسيط (،9.57) يشير المتوسط الحسابي

اختلاف واضح في اللون بين العنصرين الأول والثاني. كما أن الانحراف المعياري المرتفع يدل 

 على تباين كبير بين القيم، مما يعكس عدم تجانس التغير اللوني.

  2,3)فيEΔ( 1,2) كانت القيم متشابهة مع قيمEΔ( مما يشير الى أن الفروقات اللونية بين العنصر ،

 الثاني والثالث أيضاً كبيرة ومماثلة في المتوسط والتباين.

  1,3(فيEΔ ( النتائج منخفضة جداً مما يشير الى تشابه كبير في اللون بين هذين كانت

بر هذه النتيجة عيؤكد ثبات  (1.58) العنصرين. كذلك فإن الانحراف المعياري المنخفض نسبياً 

 العينات المختلفة.

دم في هذه المستخ ن التقليديبين دليل الألوا اً سريريو  اً كبيرة إحصائياللونية ال فروق إن الالاستنتاجات: 

وجوه في حالات ال مقبولاً  اً لوني اً على هذا الدليل لا يُوفر تطابق يشير إلى أن الاعتماد والوجوه الخزفية، الدراسة

لثخانة الشفوفية وا الدراسة أن الدليل المبتكر الذي يحاكي خصائص الوجوه الخزفية من حيث بيّنت .الخزفية

 .أعلى مع النتيجة النهائية للتعويض اً لوني اً يُنتج توافق

 :  key words الكلمات المفتاحية 

.CIELab الألوان نظام ضاءة،الإخزف ثنائي سيليكات الليثيوم، اللون، دليل الألوان، الوجوه الخزفية، التغير اللوني، 
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 الجزء التمهيدي

 
 

 : introduction المقدمة

: وهييحدد ذلك بأربعة عوامل أساسية و  ماليةيعتمد نجاح التعويضات السنية على النتائج الوظيفية والج

 Sikri)لتحقيق الجمالية المطلوبة.  ةعتبر معرفة مفهوم اللون أساسي، لذلك تالموضع، الشكل، الملمس واللون 

2010) 

ما يصعب بسبب الميزات البصرية المعقدة للأسنان، ك اً تحدييشكل تحقيق الانسجام اللوني مع الأسنان الطبيعية 

تتضمن لون  للترميمات الخزفية بسبب وجود عدة متغيرات تؤثر في اللون النهائي للترميمات هائيالتنبؤ باللون الن

 Bayne, Ferracane et).عه وعدد مرات الخبزالدعامة ولون اسمنت الإلصاق وثخانته وثخانة الخزف ونو 

al. 2019) 

المتطلبات و الية الع توقعاتاليات متزايدة لتلبية في الوقت الحالي، يواجه طبيب الأسنان وفني مختبر الأسنان تحد

مظهر الأسنان بالغ الأهمية لتحقيق محاكاة دقيقة ل اً الإلمام بمبادئ علم الألوان أمر ، مما يجعل للمرضى الجمالية

 أن العامل د اللون والشفافية من العوامل الأساسية التي يجب مراعاتها لضمان توافق لوني جيد، إلاة، ويعيعيالطب

ج جمالية ملائم لتحقيق نتائالحاسم يظل خبرة الطبيب والمختص في اختيار دليل الألوان المناسب ونظام الخزف ال

 (ROSENSTIEL, LAND et al. 2022) ية.رضمُ 

ة. أما حالياً بشكل عشوائي، دون وجود علاقة بنيوية بين الدرجات اللونية المختلف سابقاً تم تطوير الأدلة اللونية

ظمة من تم تطوير الأدلة بطريقة منطقية، مع وجود علاقات تدريجية بين الدرجات اللونية المختلفة، وسلسلة من

 .ROSENSTIEL, LAND et al).ية للأسنانمل نطاق الألوان المرئمجموعات الألوان ومدى يغطي كا

2022)) 
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 :الإشكالية البحثية
ع خلال الممارسة السريرية تمت ملاحظة اختلاف اللون المختار من الدليل المتوفر المستخدم عادة م

نعة بثخانة وبالبحث عن الأسباب تبين أن دلائل الألوان المتوفرة مص، ون الناتج بحالات الوجوه الخزفيةالل

ير ثخانة ملم( ولا يوجد دليل يماثل ثخانة الخزف بالوجوه الخزفية مع وجود أبحاث تثبت تأث 4خزف كبيرة )

 (Ayata, Kilic et al. 2023, Sancaktar, Koseoglu et al. 2023)الخزف على اللون النهائي 

 ذا البحث.هاستدعى إجراء  ،أيضاً لوجود شفوفيات مختلفة للوجوه الخزفية غير متوفرة بدلائل الألوان التقليديةكذلك 

 

 السؤال البحثي:
 ؟للوجوه الخزفيةمناسب لأخذ اللون هل الدليل المبتكر 

 المستخدم عادة لأخذ اللون؟ بين دليل الوجوه والدليل التقليدي الاختلاف واضحهل 

 

 :الهدف من البحث
دعامة للأخذ اللون للوجوه الخزفية مع مراعاة تأثير ثخانة الخزف ولون ا طريقةيهدف هذا البحث لإيجاد 

 اللون للوجوه الخزفية.  في أخذ الطريقةهذه دراسة مدى دقة و على اللون النهائي الناتج، 

 

 البحث: أهمية 
لاختيار اللون بحالات الوجوه الخزفية والحصول بالنتيجة على  البحث عن طريقةفي  تعود أهمية هذه الدراسة

نفس اللون المختار بدون تغيير بسبب اختلاف ثخانة الخزف بين القطع الخزفية الموجودة بالدليل الذي تم فيه 

لون الدعامة على اللون الناتج.اختيار اللون او بسبب تأثير 
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 صل الأول: اللون الف
 طبيعة اللون:1-1 

 (Sproull 2001)  عن تفاعل ثلاث عناصر: الضوء، الجسم المضاء والجهاز البصري، ينتج اللون 

ال وتستطيع العين استقبال الأطو  الأبيض،ويتكون الضوء عادة من أطوال موجية متعددة تكّون مجتمعة اللون 

الجسم نانومتر حيث تستقبل العين الأطوال الموجية المنعكسة عن  700نانومتر و 400الموجية للضوء بين 

يائية لى الدماغ ليتم ادراكها بعملية فيز إسيالات عصبية التي تنتقل بدورها لى إالمضاء في الشبكية وتتحول 

 ((Sikri 2010)نفسية. 

يتفاعل الضوء مع الجسم من خلال الانعكاس، الامتصاص، المرور والانكسار، تحدد هي الظواهر ظلالية 

 (Bhat, Prasad et al. 2011) الجسموشفوفية 

 :الخواص البصرية للأجسام 1-1-1

 قابلية المادة للسماح للضوء بالعبور من خلالها. :Translucencyالشفوفية 

ور الدرجة القصوى للشفوفية، أي هي قدرة المادة على السماح لكامل الضوء بالعب :Transparencyالشفافية 

 خلالها بدون تغير أو تبعثر. 

 تشتيته.: قابلية المادة لحجب مرور الضوء عبر امتصاصه أو Opacityالظلالية 

 هو ارتداد الضوء عن الجسم المضاء. :Reflectionالانعكاس 

 يحدث عندما يمتص الجسم المضاء الضوء ويتحول الى حرارة.: Absorptionالامتصاص 

هو مرور الضوء عبر المادة الشفافة )كامل الضوء( أو الشافة )جزء : Transmittance العبور

 (Fondriest 2003)منه(.
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 ,Chu) .الضوء عند انتقاله من وسط الى آخروزاوية هو تغير سرعة  :Refractionالانكسار 

Trushkowsky et al. 2010) 

وهو امتصاص الجسم لأطوال موجية وإصداره أطوال موجية أخرى أطول بسبب  :Fluorescenceالتألق 

 .انخفاض الطاقة

ر عندما ن يظهر الجسم بلون واحد عندما يعكس الضوء وبلون آخأوهي ظاهرة : Opalescenceالبريق 

 .(Fondriest 2003)يمر الضوء من خلال الجسم

 .لسنوتسهم الخواص الثلاثة )البريق، التألق، الشفوفية( في إعطاء الترميم المظهر الطبيعي المشابه ل 

(Chu, Trushkowsky et al. 2010) 

متطابقين في لونهما تحت إضاءة معينة، ولكنهما وهي أن يظهر لونان مختلفان : Metamerismالتلون 

 (Fondriest 2003) .يظهران مختلفين تحت إضاءات أخرى 

 قياس اللون:1-2 

 للون الى مجموعتين رئيسيتين:ايمكن تصنيف طرائق قياس 

 بصرية .1

 إلكترونية .2

 الطريقة البصرية:

 :عن اللون بثلاثة أبعاد حيث يعبر Munsellإن النظام الأكثر شيوعاً في هذه الطريقة هو نظام 

وع ادت قيمة السطوع كلما كان اللون أفتح والعكس صحيح. تتراوح قيم السطدز اكلما  :valueالسطوع 

 .(0)حتى الأغمق أو الأسود  (10)من الأفتح أو الأبيض 
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ثر الى الأك )0(هو تركيز صبغة اللون. يملك قيم من الأقل إشباعاً وهو الرمادي  :Chromaالإشباع 

 .(12)إشباعاً 

ال الموجية ضمن مدى )أحمر، أخضر( ويعبر عن الأطو  وهي نوع اللون أو اسمه :Hue الصبغة

لكل من  2.5بوحدات تقيس كل منها  10 حتى 2.5ويتم قياسه على مقياس من  ،الطيف الضوئي

، أخضر G، أخضرGY، أصفر مخضرY، أصفرYR، أحمر مصفرR المجموعات اللونية: )أحمر

 RP) (Smolka and، بنفسجي محمر P، بنفسجيPB، أزرق بنفسجي B، أزرق BGمزرق 

Czerkawski 2016) 

 

 Munsell   (Sikri 2010)نظام ( 1) شكل

 :lassicC دليل الألوان التقليدي

 ترتب درجات الألوان حسب الصبغة ويمكن ترتيبه حسب السطوع حيث:

A أحمر ،B  ،أصفرC  ،أصفر رماديD  أحمررمادي 
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 ,Fazi)الأكثر كثافة والأقل سطوعاً  4الأقل كثافة والأكثر سطوعاً،  1يعبر عن الكثافة والسطوع بأرقام: 

Vichi et al. 2009) . 

 (Sorensen and Torres 1987). 1956يعد هذا الدليل الأكثر استخداماً منذ تقديمه عام 

 

 (Sorensen and Torres 1987) مرتب حسب السطوع Vita Classic دليل :(1) صورة

 : Vita 3D Master Shade Guideدليل 

 وصمم لكي يتضمن مدى أوسع من الألوان وتوزيع أفضل للون وتكرارية أفضل 1998تم طرح هذا الدليل عام 

ت لونية ماستر بدرجا 3D و classic إضافة ألوان أفتح لدليلي الألوانبالمقارنة مع باقي الأدلة، حديثاً تمت 

 . Bleachأفتح من لون الأسنان 

تقسم الدرجات ذو  4و 3و 2في المجموعات ، 5حتى  1يرتب هذا الدليل وفقا للسطوع بمجموعات من 

 أعمدة:  3الصبغات المختلفة الى 

L، أصفرM، متوسط الصبغR.أحمر  

عالي  3متوسط الكثافة ، 2منخفض الكثافة ، 1ضمن المجموعة الواحدة هناك ثلاث كثافات تتبع الحرف: 

 (Zahnfabrik 2024)الكثافة.
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 Vita 3D Master  (Zahnfabrik 2024)  : دليل(2) صورة

 : الطريقة الالكترونية

من قبل ر تستخدم أجهزة قياس اللون هذه الطريقة لتحويل اللون الى قيم رقمية تعتمد على الفضاء اللوني المطو 

أول  CIE، اذ شكلت commission internationals de l'eclairage (CIE) للإضاءةاللجنة الدولية 

تعتمد على الملاحظ والمصدر الضوئي وتم تطويره  1931( عام XYZصيغة للفضاء اللوني ) فضاء اللون 

ام بتعديل وظائفه وبإضافة ضوء النهار العادي لمجموعة المصادر الضوئية المعيارية، وفي ع 1964في عام 

 ,Chu)الأكثر استخداماً في الدراسات اللونية في طب الأسنان CIELABنظام  CIEطورت  1976

Trushkowsky et al. 2010) ثم تم تعديل النظام وطرح نظام ،CIEDE2000 .في العام الموافق لتسميته 

عن السطوع  L. تعبر(2)كما في الشكل *L,a*,b احداثيات:من ثلاث  CIELabيتألف الفضاء اللوني في نظام 

ن عن هما إحداثيتان تعبرا b*و a*وهو الأبيض التام. القيمتان  100وهو الأسود التام الى    0ينبوتتراوح 

تعكس  a* زرق بالترتيب. القيمة الإيجابية لأ-خضر ومحور أصفرأ -درجة اشباع اللون ضمن محور أحمر

لمجال الى ا b*المجال الأحمر والقيمة السلبية له تشير الى المجال الأخضر. وكذلك تشير القيمة الإيجابية ل

 schanda and international الأصفر والقيمة السلبية له الى المجال اللوني الأزرق اللوني 

()commission on illumination., 2007  
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 :CIEنظام 

 CIE, International commission on)هو أكثر أنظمة الألوان استخداماّ، وضعته اللجنة الدولية للإضاءة 

illumination) 

لى مر ، على الرغم من أن النظام قد تم تنقيحه ع1931بأول نظام تحديد للألوان في عام قامت اللجنة بتوصية 

 (Commission Internationale de 1986)السنين، إلا أن المبدأ قد بقي دون تغيير

 :CIE Labنظام 

( CIELab, CIELuvوصت اللجنة الدولية للإضاءة باثنين من فضاءات الألوان الموحدة: ) 1976في عام 

ى امه علد. وقد تم استخMunsellتحويلًا غير خطي لفضاء الثلاثية اللونية ليتفق مع تباعد  CIELABيعتبر 

ن للاستخدام في الصناعات التي تحتاج الى مزج الألوا CIELuvنطاق واسع في صناعة الملونات. تم اقتراح 

 الإضافي، مثل شاشات العرض الملونة وشاشات التلفاز والإضاءة.

 على نطاق واسع، ولن يتم مناقشته بشكل أوسع هنا. CIELuvيستخدم  حالياً، لا

 .b، والأصفر والأزرق aمحاور للألوان الأحمر والأخضر  Lلسطوع على مقياس ل CIELABيحتوي 

 CMC(I:C)في مرحلة لاحقة. تم توحيد معادلات فرق الألوان المختلفة من قبل منظمات مختلفة، تشمل هذه 

 CIE.(Commission Internationaleمن قبل  CIE94، و ISO التي وضعتها المنظمة الدولية للمعايير

de 1986)  

 :هي CIELab بعض الأنظمة وتطبيقات البرمجيات التي تدعم

1. CIELAB  متاح فيthe RawTherapee  يدعى يثح ,معدل الصور "Lab color space"  
(RawTherapee 2019) 

 

   (Team 2018) أداة ضبط درجة اللون والتشبع في GIMPفي برنامج  CIELABيستخدم  .2
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، وهو CSS Color Module Level 4في متصفحات الويب كجزء من معيار  CIELABتم إدخال نظام  .3

 مدعوم في جميع المتصفحات الرئيسية.  

  Lab mode" (Margulis 2006)، حيث يُطلق عليه "Adobe Photoshopفي برنامج  CIELABتوفر  .4

 .تحليل الطيف المنعكس عن الأجسام تقيس عدة أجهزة الاحداثيات اللونية للأجسام عبر

 وتتنوع الأجهزة بحسب الطريقة التي تستقبل بها الطيف المنعكس: 

  . Coliometersأجهزة قياس اللون  .1

  .Spectroradiometersأجهزة قياس الطيف الشعاعي  .2

  .Digital Imaging Devices أجهزة التصوير الرقمية .3

  .spectrophotometersأجهزة قياس الطيف الضوئي  .4

 CIELab (Sikri 2010)نظام  )2(شكل 

 

 

 : Coliometersياس اللون أجهزة ق

من خلال فلترة اللون المنعكس عن الشيء إلى مناطق حمراء وخضراء  CIEXYZتقيس هذه الأجهزة احداثيات 

وتستخدم هذه الأجهزة مصدر ضوئي وحساس  CIELabوزرقاء من الطيف المرئي ثم تحويل هذه القيم على قيم 
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أو لمزيج من الاثنين. في العموم تعد  CIEيتكون من ثلاثة فلاتر مصممة لتوافق وظائف مطابقة اللون وفقاً ل 

 . (Chen, Huang et al. 2012)جيدة ودقة لقياسات التغير اللونيهذه الأجهزة موثوقة ولديها تكرارية 

والذي من مساوئ هذه الأجهزة أنها مصممة من أجل الأجسام المسطحة مما لا يتناسب مع سطح السن المحدب 

 قد يحتوي على عيوب في سطحه مما يؤدي الى قيم لونية خاطئة. 

 ,Chu)من محاسن هذه الأجهزة استخدامها وحساسيتها تجاه التغيرات اللونية الطفيفة لعينات من نفس اللون 

Trushkowsky et al. 2010). 

 : Spectrophotometersأجهزة قياس الطيف الضوئي

تعتمد هذه الأجهزة على قياس كمية طاقة الضوء المنعكسة عن الجسم ضمن نطاق الطيف الضوئي المرئي ثم 

وقيم لونية متعددة،  CIEDE2000أو  CIELab، أو CIEXYZتحويل الطيف المنعكس المقاس إلى إحداثيات 

 Ishikawa-Nagai, Yoshida et)ويمكن للون المقاس أن يكون وحيداً أو خريطة لونية لسطح السن بأكمله 

al. 2010)  التقليدية وفي مراجعة منهجية كانت أجهزة قياس اللون أكثر دقة من(Chen, Huang et al. 

2012). 

ضع زة لأن تكرارية النتائج مرتبطة بالمصدر الضوئي ومكان تو يجب توخي الحيطة عند التعامل مع هذه الأجه

 رأس الجهاز. 

يقة يمكن أن يتجمع الضباب على العدسة البصرية أثناء اختيار اللون سريرياً مما يؤدي الى قراءات غير دق

(Blum, Horn et al. 2018). 

 : Spectroradiometers أجهزة قياس الطيف الشعاعي

تقيس هذه الأجهزة كمية الأشعة المنبثقة والممتصة الصادرة أو المنعكسة عن الأشياء ضمن نطاق الطيف 

 CIEXYZ ،CIELab ،CIELH (Chu, Trushkowskyالمرئي. ويمكن تحويلها الى احداثيات لونية أخرى 
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et al. 2010)  وبين أجهزة قياس الطيف الضوئي هو أنها لا تحوي مصدر أشعة ، وان الفرق الأساسي بينها

 . (Joiner and Luo 2017)متضمن في الجهاز ولا تعمل بالتماس مع الأشياء 

اخل تتعرض أجهزة القياس التقليدية لضياع الضوء عند التماس مع حواف المواد الشفافة حيث يتبعثر الضوء د

لمواد المادة ويعبر الى الحواف دون أن يعكس مجدداً الى السطح، ويمكن التخلص من تاثير الضياع عند حواف ا

ى الحذر لطريقة أنها باهظة الثمن وتحتاج الالشفافة من خلال الأجهزة التي لا تعمل بالتماس. من مساوئ هذه ا

 .(Joiner and Luo 2017)أثناء تهيئة ظروف الإضاءة والرؤية لهذه الأجهزة 

 : Digital Imaging Devices أجهزة التصوير الرقمية

هجية الناجمة من ميزات هذه الأجهزة أنها لا تتماس مع الأسنان، وقابلية تقييم السن كاملًا، وتخفيف الأخطاء المن

سريعة  عن شفوفية الأسنان وتحدبها كما انها تقدم تسجيلًا دائماً للأسنان يمكن الرجوع إليها بأي وقت، وهي

 .(Joiner and Luo 2017)والتطبيق، ولا تحتاج لطبيب أسنانوسهلة التعلم 

رة في نحتاج لقياس اللون بهذه الطريقة الى آلة تصوير ومصدر ضوئي. ولنوع الضوء وزاوية التصوير أهمية كبي

وئ . من المسا(Farah 2016)عبر ادخالهم بمعادلات رياضية  CIEالصور. يتم تحويل القيم اللونية إلى نظام 

الطريقة  المحتملة لهذه الطريقة هي ظاهرة التلاون. لهذا فإن ظروف الإضاءة في هذه الطريقة أساسية. تفيد هذه

لوان. التصبغات الخارجية ومطابقة اللون مع دليل الأكذلك في تسجيل معالم أكثر من لون السن الداخلي، مثل 

 .(Chen, Huang et al. 2012)تعد دقة هذه الطريقة مماثلة لأجهزة قياس اللون وقياس الطيف الضوئي

 : ΔE نيالتغير اللو  3-1

 تعريف التغير اللوني: 1-3-1
رقماً أو قياساً يُعبّر عن المسافة اللونية بين لونين، أي مدى اقتراب لون ما من مطابقته التامة للون  ΔEد يع

عد معرفة التغيّر اللوني المقبول والمُلاحظ ضمن المجال يو CIE) )ية للإضاءة آخر، وفق ما تُحدده المنظمة الدول

ورغم أن مشكلة قياس الفروقات اللونية كانت قائمة منذ زمن، فقد تم تطوير نظام يعتمد  ،السني أمرًا بالغ الأهمية
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من  CIELabموحدة مثل على الفضاء اللوني كمعيار رياضي لحساب هذه التغيرات. وتُعتبر الفضاءات اللونية ال

الأدوات الدقيقة للقياس، إلا أنه قد تظهر بعض الفروقات الطفيفة أو الأخطاء، مما أدى إلى تطوير عدة صيغ 

التي تُعد  ΔE 2000كأداة لحساب المسافة اللونية بدقة أكبر، وكان أحدث هذه التطويرات هو صيغة  ΔEلقياس 

 (Wojciech Mokrzycki 2011)الأكثر تطورًا ودقة حتى اليوم.

 رنتهما.تغير نفسي يدرك من قبل المراقب، ويُحدّد بالرؤية لعنصرين اثنين ومقا هوالتغيير اللوني المدرك: 

وان والتي كل لون، ويُحسب اعتماداً على المسافة بين نقطتين بفضاء الأل إحداثياتيعتمد على التغير المحسوب: 

 تمثل اللونين.

للملاحظة من التغييرات في إن الاختلافات البسيطة في الدرجة اللونية والإشباع تكون أقل قابلية 

 (Gáspárik, Tofan et al. 2014)السطوع

 :ΔEكانت قيمة  إذا (Paravina, Ghinea et al. 2015)تمثل هذه البيانات فرضيات محققة تجريبياً 

 0.8 ≥  غير ملحوظ بصرياً )عتبة الإدراك(الفرق 

 1.8-0.8  ظ لكنه مقبول سريرياً.فرق ملحو 

 1.8>  ًفرق واضح ويعتبر غير مقبول سريريا. 

عدم على الرغم من وجود العديد من المعادلات والصيغ الجديدة، لكن توجد بعض المشاكل التي تواجهنا، ك

 قبراتكون مرتبطة ومتناسبة مع الحدود المقبولة للموجود طريقة لحساب الاختلافات بين الألوان، بحيث 

(Wojciech Mokrzycki 2011). 

 Schwabacher and Goodkind)من خلال المعادلة: CIELabفي نظام  اللونيحساب التغير  تمي •

1990). 

• 2/1)2b2)-+(b12a2)-+ (a1 2L2)-(L1(=  abEΔ 
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في تقدير  CIELAB 1994 أكثر دقة منحيث أصبحت  CIEDE00ثم تم تطوير المعادلة بنظام  •

ون ستخدم معاملات وزن ودالة وزن إضافية لتعديل تأثير الاختلافات في اللتو  ةالاختلافات اللوني

 .والسطوع

ΔE*00 = √[(ΔL*/k_L * SL)^2 + (ΔC*/k_C * SC)^2 + (ΔH*/k_H * SH)^2 + 

(ΔR*/k_R * SR)^2]  

(Sharma, Wu et al. 2005) 

لرمادية اتبين أن هذه المعادلات تعاني من تباينات كبيرة في تنبؤ اختلافات الإضاءة وأخطاء في تنبؤ الألوان 

 والزرقاء.

 .1998يعتمد على الصبغة والإضاءة لتقييم فروق الألوان الصناعية شكلت في عام قامت اللجنة الفنية بتصحيح 

 وكان يأمل أن يمكننا من تحقيق صيغة معممة وموثوقة.

 .CIEDE2000عمل أعضاء اللجنة الفنية بتعاون وثيق معاً، وتم الانتهاء من صيغة تسمى 

 .2001في عام  CIEمن قبل  CIEDE2000تم التوصية بـ  

 .CIELABالفروقات اللونية التي تدركها العين البشرية بشكل أفضل من صيغة  CIEDE2000صيغة أظهرت 

(Gómez-Polo, Portillo Muñoz et al. 2016) 

 EΔطُوّرت آلة حاسبة إلكترونية تمكننا من إدخال الإحداثيات، والحصول على قيمة  2017في عام  •

 .فةبالصيغ المتوفرة كا
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 ΔE( الموقع الإلكتروني الذي يقوم بحساب قيم مختلفة لـ 3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعد ادخال البيانات ΔE( حساب ال 4)الشكل 

 :تفسير فروقات الألوان: عتبات الإدراك البصري  1-4 

ستخدم علم الألوان طريقة مريحة جدًا لتفسير فروقات الألوان من خلال عتبات الإدراك البصري، وتحديدًا العتبة ي

 .(AT)% 50:50والعتبة القابلة للقبول بنسبة  (PT)% 50:50الملموسة بنسبة 

لون بين جسدين % من المراقبين فرقًا في ال50% إلى الوضع الذي يلاحظ 50:50تشير العتبة الملموسة بنسبة  

% إلى الوضع الذي 50:50بينما لا يلاحظ النصف الآخر أي فرق. بالمثل، تشير العتبة القابلة للقبول بنسبة 
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% من المراقبين أن فرق اللون في فم المريض يتطلب تصحيح اللون أو تصنيع ترميم جديد بينما 50يعتبر فيه 

 (Paravina 2009, Paravina and Swift Jr. 2009)يعتبر النصف الآخر أن هذا الفرق مقبول.

  الأسنان، بتم تقييم الحكم البصري في العديد من الدراسات، بما في ذلك تلك المتعلقة بالعتبات المتعلقة

أفادت  لتي أجريت على سبعة مواقع على أربع قارات،، اأكثر الدراسات شمولًا حتى الآن .واللثةالجلد، 

  .التوالي على 2.7و 1.2تبلغ  ∆ *E لـ AT و PT% 50:50بأن العتبة الملموسة بنسبة 

 (Paravina, Ghinea et al. 2015)على التوالي. 1.8و  CIEDE2000 0.8كما كانت القيم المقابلة 

ات اللونية حكم ذات فائدة كبيرة لعدد من الصناعات والتطبيقات. ستكون المطابقتعتبر العتبات البصرية أداة ت

هدًا، يكلف وقتًا وج الملموسة% مثالية، لكن تحقيق مطابقة 50:50عند أو أقل من العتبة الملموسة بنسبة 

شر على كمؤ  تعتبر AT% 50:50بنسبة  القابلة للقبول وغالبًا ما لا يكون ضروريًا. نظرًا لذلك، فإن العتبة

شير إلى الأسنان. الفارق بين تلك العتبتين يُسمى تحمل الصناعة وي ة تعويضاتة قبول المنتج، في حالقابلي

 مدى الابتعاد عن الفرق الذي يمكننا الذهاب إليه ولا يزال لدينا الفرق اللوني المقبول.
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 الفصل الثاني: الخزف السني 

 الخزف مركب من عنصر معدني أو أكثر، مع عنصر غير معدني، عادة يكون الأوكسجين. 

والكهرباء. رارة يتألف الخزف من مواد قوية قاسية قصفة، مستقرة كيميائياً وكيميائياً حيوياً، وخامدة غير ناقلة للح

(Morgano, VanBlarcom et al. 2018) 

أما الخزف السني فهو مركب غير عضوي يتألف من عنصر الأوكسجين مرتبطاً بروابط أيونية مع عناصر 

عطي هذه وغيرها، أو نصف معدنية مثل السليسيوم، ت والمغنيزيوموم والزركونيوم معدنية مثل الألمنيوم والليثي

لمختلفة عن العناصر أنواعاً مختلفة من الخزف السني، والتي تتميز بخواصها الفيزيائية والكيميائية  والبصرية ا

 سنان، فهو لابعضها، حيث أن هذه الخصائص تميز الخزف السني عن المواد الأخرى المستخدمة في طب الأ

سره كت، كما يتميز بثبات خصائصه على المدى البعيد، وهو مادة قصفة يمكن از يتفاعل مع معظم السوائل والغا

 .  ((,2012R. L. Sakaguchiيه أو عند تسخينه وتبريده بسرعة. عند ل

 : تصنيف الخزف السني 1-2-1
 الخزف السني وفق عدة معايير وهي:يصنف 

 والبنية المجهرية:حسب التركيب 1-2-1-1

 

 :Glass based systemsأنظمة الخزف الزجاجي 1-2-1-1-1

غضار، يعرف هذا النوع من أنظمة الخزف بالخزف الزجاجي الفلدسباري، الذي يتألف من الفلدسبار والكوارتز وال

ان مشابهة الأسنعاليةً وقدرةً على اً تجميليةً %، مما يمنحه خواص15تقل عن  بنسبة لا 2sioيحوي السيليكا 

  %(.55-65الطبيعية بلونها وشفوفيتها، بينما تبلغ نسبة الكوارتز )
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مغطّ   ( ميغاباسكال، ويستخدم كخزف50-75يعد الخزف الفلدسباري ضعيفاً وهشاً حيث تبلغ مقاومته للالتواء ) 

-Bajraktarova).رقاقة البلاتينم أو للتيجان المعدنية الخزفية وفي صناعة الوجوه الخزفية بتقنية المثال المقاو 

Valjakova, Korunoska-Stevkovska et al. 2018) 

 

-Bajraktarova-Valjakova, Korunoska)صورة للخزف الزجاجي الفلدسباري تحت المجهر الإلكتروني (5الشكل)

Stevkovska et al. 2018) 

 : Glass- based systems with fillers أنظمة الخزف الزجاجي مع مالئات 1-2-1-1-2

الطور الزجاجي لهذا النمط من الخزف له نفس تركيب أنظمة الخزف الزجاجي، ويكمن الاختلاف في وجود 

التبلور. بلورات بأنواع ونسب مختلفة تمت إضافتها إلى الطور الزجاجي أو تشكلت ضمنه من خلال عملية 

البلورات الأساسية المستخدمة في هذا النمط هي بلورات اللوسيت وبلورات ثنائي سيليكات الليثيوم وبلورات فلور 

الأباتيت. وتتشكل بلورات اللوسيت في الخزف السني من خلال زيادة محتوى أوكسيد البوتاسيوم في زجاج 

الليثيوم بإضافة أوكسيد الليثيوم إلى زجاج سيليكات  سيليكات الألومينا، بينما تتشكل بلورات ثنائي سيليكات

 ((edward 2009).الألومينا

 يمكن تقسيم هذا النمط من الخزف إلى ثلاثة أنواع: 

  to–Low –  باري منخفض إلى متوسط المحتوى من اللوسيتالخزف الزجاجي الفلدس •
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moderate leucite-containing feldspathic glass 

ري لحراالتمدد امعامل ت اللوسيت لرفع را بالخزف الفلدسباري التقليدي، إذ أضيفت له بلو يعرف هذا الخزف أيضاً 

 ((edward 2009)الزركونيا،  حتى يمكن تطبيقه على هياكل المعدن و

  :lasscontaining g-eucitel-Highالمحتوى من اللوسيت الخزف الزجاجي عالي  •

% من حجم هذا 45اللوسيت حوالي  بلورات، حيث يبلغ محتوى IPS Empressاً بنظام والذي يعرف تجاري

ة وساطراري أو تقنية التصميم والتصنيع بق  سائل أو تقنية الحقن الحترميماته بتقنية مسحو الخزف. تصنع 

ميغاباسكال، وبذلك يستطب فقط لصنع الوجوه الخزفية  120، وتبلغ مقاومته للالتواء (CAD/CAM)الحاسوب

      ((edward 2009)والتيجان المفردة،( onlayأو  Inlay)والحشوات ضمن التاجية الضمنية والمغطية(

 : isilicate ceramic glassd-Lithium الخزف الزجاجي الحاوي على ثنائي سيليكات الليثيوم •

 IPS)ثم قدمته باسم  (2IPS Empress) هذا النظام من الخزف باسم Ivoclar Vivadentقدمت شركة 

E.max)  ل ن بلورات إبرية الشكرات مالئة في هذا النظام وتكو ت سيليكات الليثيوم كبلو راحيث تكون بلو

 (.µm0.8-0.5(، وقطر ) µm 3-6بطول )

 .(Ozdemir & Ozdogan, 2018) 

 ت بانتظام ضمن القالب الخزفي أثناء عملية الصهر. ويعد الخزف الزجاجي المقوى راالبلو وتتشكل هذه 

تخريش باستخدام حمض فلور الماء،للسيليكات الليثيوم خزف اً قابلًا ت ثنائي راببلو   

 .)Marco MM Gresnigt et al., 2017( 
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ان سنللأ سيليكات الليثيوم أقل سحلاً ت ثنائي ى أن الخزف الزجاجي المقوى ببلوراإل راساتتشير إحدى الد

 المقابلة.

 Crystalline-based systems withالخزف البلوري مع مالئات زجاجية  1-2-1-1-3

glass fillers: 
جميلية، يحتوي الخزف البلوري نسباً عاليةً من البلورات التي تزيد من متانته إلا أنها تقلل من خواصه الت

 الحمضي باستخدام حمض فلور الماء، حيث تشير الدراسات إلى أن الخزفوتقلل من قابليته للتخريش 

 ((Della Bona, Donassollo et al. 2007).البلوري مقاوم للتخريش الحمضي

 نميز نوعين من الخزف البلوري مع مالئات زجاجية: 

 :Alumina Based Ceramicsت الألومينا وى ببلوراالخزف المق •

( %50 -40)ت الألومينا بنسبة ار ، وكان يحوي بلو 1965ت الألومينا عام بدايةً استُخدِم الخزف المقوّى ببلورا

 (Stawarczyk, Keul et al. 2017)ضمن قالب زجاجي،

ف في %(.  ويتم استخدام هذا الخز 90)أما الأنواع الحديثة منه فتحوي نسبةً عاليةً من الألومينا تصل إلى 

 صناعة الجسور الأمامية القصيرة وتتم تغطيته بخزف مغطّ  تقليدي،

 :ZirconiaToughened Alumina ceramicالزيركونيا   الخزف المقوى ببلورات الألومينا و •

 %(، ويشكل34 )%( بالإضافة لبلورات الزيركونيا بنسبة 33يتألف هذا الخزف من بلورات الألومينا بنسبة )

 (Guazzato, Albakry et al. 2004)(.%23الزجاج نسبة )

ية أعلى ت الألومينا القاتمة، مما يمنح هذا الخزف خواص تجميلاقاً من بلورار وتعد بلورات الزيركونيا أكثر إش

 (Stawarczyk, Keul et al. 2017)الألومينا فقط، من الخزف الحاوي على
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 :Polycrystalline solids ceramic ت الصلبراو لالخزف متعدد الب 1-2-1-1-4
ات هي أنواع خزف وحيدة الطور تتألف من البلورات المتراصة المترابطة بدو ن وجود مسامات أو ارتشاح

تخدم بالقوة والمقاومة والعتامة الأعلى بين أنواع الخزف، وهذا ما يجعلها تسللطور الزجاجي، وتتميز 

 ((edward 2009لصناعة هياكل التيجان والتعويضات الثابتة،

والتقليل  ة المطلوبة،حقيق النواحي الجماليملم لت 1.5-1.2وتغطى بطبقة من أنواع الخزف الأخرى بثخانة 

 ((McLaren and Figueira 2015من سحل الأسنان المقابلة،

من هذه ، أو من الزيركونيا، ويملك خزف الزيركونيا ضProceraتتألف البلورات من الألومينا كما في نظام 

ى خصائص فيزيائية عالية تجعل قوته ومقاومته للكسر أعلى بمرتين من الألومينا، وهو يصنع عل المجموعة

شكل كتل قابلة للخراطة من أكسيد الزيركونيا تُعرَّض بعد خراطتها لمعالجة حرارية تُعطيها قوة 

 ((edward 2009نهائية،

 خزف الزيركونيا: 1-2-1-1-5

ظراً ناستخدامها في طب الأسنان مادة الزيركونيا هي واحدة من أنواع الخزف السني متعدد البلورات، وقد شاع 

لتزايد طلب المرضى للترميمات الخالية من المعدن والتي تشابه بخصائصها البصرية خصائص الأسنان 

ي صناعة الطبيعية، كما تمتلك الزيركونيا تقبلًا حيوياً وخصائص ميكانيكيةً عاليةً وهذا ما جعلنا نستخدمها ف

 لثابتةالتيجان المفردة والتعويضات السنية ا

في الطبيعة كمادة خام بشكل معدن فضي لامع لدن، أما في طب الأسنان  Zrيوجد عنصر الزيركونيوم 

ونيوم ج بعد معالجة الزيركنتُ تي والذ Zirconiaيعرف بالزيركونيا  وهو ما 2Zroفيستخدم أوكسيد الزيركونيوم 

 .Stawarczyk, Keul et al)تِه بشكل دقيق للحصول على مسحوق بلوري أبيض عالي الانصهار،وتنقي

2017)). 
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 الفصل الثالث: الوجوه الخزفية

 تعريف الوجوه الخزفية: 1-3-1

الوجه الخزفي هو عبارة عن تعويض ثابت بشكل قشرة رقيقة مصنوعة من الخزف يتم إلصاقها على سطح السن 

ر مسبقاً لاستقبالها وذلك بوساطة مواد لاصقة تعويضي  وإسمنت راتنجي. كما يعرف أيضاً على أنه خيار المُحضَّ

دم بهدف لترميم السطح الدهليزي للأسنان وجزء أو كامل السطح المجاور لغايات ترميمية تجميلية، أي أنها تستخ

 (Radz 2011)تحسين ابتسامة المريض بأقل خسارة ممكنة للنسج السنية.

 

 استطبابات الوجوه الخزفية ومضادات استطبابها: 1-3-2

 (Radz 2011)تستطب الوجوه الخزفية في الحالات التالية:

 تعديل لون الأسنان المتلونة المُعنِّدة على التبييض.  •

 إغلاق المسافات بين السنية.  •

 يّئة الارتصاف.المفتولة أو البارزة أو سلأسنان إعادة رصف ا •

 تعديل أشكال الأسنان أو حجومها. •

 (Radz 2011)بينما لا تستطب الوجوه الخزفية في الحالات التالية:

 مة بشكل واسع. ت الترميمات الكبيرة أو المُتهدالأسنان ذا •

 . داً وجود فراغات بين سنية كبيرة ج •

 الصحة الفموية السيئة.  •

 ة. الأسنان المتموتة بسبب كونها ضعيفة، بالإضافة إلى إمكانية تبدلها اللوني بعد المعالجة اللبي •

 ض النسج حول السنية. ار أم •

 . يّة على التخريش الحمضيالتّصبغ الفلوري الشديد، والأسنان العَص •
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نة التي تستجيب لطرا •  ئق التبييض التقليدية. الأسنان المُتلوِّ

 . وجود عادات غير وظيفية، وقوى إطباقية شديدة •

 

 (Friedman 2001):ميزات الوجوه الخزفية ومساوئها 1-3-3

 إيجابيات الوجوه الخزفية:  

 مقبولة تجميلياً. •

 أصغري محافظ. تحضير •

 ديمومة طويلة الأمد. •

 حافظة على صحة النسج حول السنية.الم •

 سلبيات الوجوه الخزفية:  

 لا يمكن إصلاحها بسهولة.  •

 التكلفة العالية.  •

 للوقت. مستهلكة تقنية إلصاقها وتحضيرها  •

 وزيت. جلسات أكثر مقارنةً بوجوه الكمببحاجة إلى  •

 مقاومتها للانكسار قبل الإلصاق ضعيفة، ويصعب التعامل معها.  •

 لا يمكن تعديل لونها بعد الإلصاق.  •

 :تحضير الأسنان لاستقبال الوجوه الخزفية 1-3-4

 يتم تحضير السطح الدهليزي للقواطع في ثلاث مستويات:  
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ي، ويحضر إما بشكل يدوي حر، أو يمكن تحديد كمية التحضير من السطح الدهليزي قاطعي ومتوسط ولثو 

 باستخدام تقنية ميازيب تحديد العمق الشاقولية أو الأفقية. 

ملم  5،0اللثوية عن  ملم، إذ لا يتجاوز التحضير في المنطقة 0.75-0.5تتراوح كمية التحضير الدهليزي بين 

يادة ويات، يؤمن هذا التحضير ثخانة كافية للوجوه الخزفية دون أن تتسبب بز ملم في باقي المست 7،0ويصل إلى

تحدب الأسنان، كما يعتمد عمق التحضير على درجة تلون الدعامات السنية المحضرة، حيث تتطلب الدعامات 

 المتلونة تحضيراً أكبر. 

لابد و وللحصول على ارتباط جيد لابد من إبقاء التحضير ضمن الميناء وتقليل الانكشاف العاجي قدر الإمكان، 

حذر عند من مراعاة التشريح السني المينائي حيث تكون طبقة الميناء رقيقة في المنطقة العنقية لذلك ينبغي ال

 Walls, Steele et)حدوث في هذه المنطقة،  تحضيرها، إذ تشير الدراسات إلى أن الانكشاف العاجي كثير ال

al. 2002) 

 :أخذ اللون  1-3-5

 الخطوات التفصيلية لاختيار اللون للوجوه الخزفية:

 . التحضير العام للمريض والبيئة:1

-Colorاختيار اللون في إضاءة طبيعية غير مباشرة أو باستخدام مصدر ضوء معيار )يجب أن يتم 

corrected light  مثل(D65 مع ،)وترطيب اللون  إزالة أحمر الشفاه أو المكياج الذي قد يؤثر على إدراك 

 )الأسنان الجافة تظهر أفتح(. الأسنان

 ي بداية الجلسة لتجنب تعب العين.يفضل اختيار اللون ف

 (.Shade Guideاختيار دليل اللون المناسب )2.

 (:Base Shade. تحديد اللون الأساسي )3
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( أمام السن. 5مدة قصيرة )>دليل مباشرة مع السن الطبيعية، مع إبقاءه لاليُقارن   ثوان 

 يُؤخذ بعين الاعتبار: 

 تكون غالبًا أغمق. ( cervicalمنطقة العنق )

 اللون الحقيقي. لتمثmiddle third))منطقة الوسط 

 قد تكون شفافة أو مزرقة.( incisalمنطقة الحافة القاطعة )

 . تحليل خصائص إضافية:4

 (opalescence).تأثيرات خاصة مثل (، stainingالتلوّن الداخلي )، الفلورية، (translucency)الشفافية 

 لتوثيق والتواصل مع فني المختبر:. ا5

 دليل اللون بجانبه. ة قياسية، معتصوير السن تحت إضاء

 )مثل بقع بيضاء أو مناطق شفافة(.وصف كتابي واضح لأي ملاحظات خاصة 

 try-in veneers  (Alnusayri, Sghaireen.مأو استخدا ”mock-up “في الحالات الصعبة: يمكن صنع 

et al. 2022) 

 :(Try-in) تجربةال 1-3-6

 النهائي.قييم اللون قبل التثبيت يُعاد ت، يتُستخدم مواد لاصقة مؤقتة لمحاكاة تأثير اللون النهائ

 النقاط لضمان دقة اختيار اللون: أهم

 تدريب العيون على تقييم اللون. .1

 تقنيات التصوير الجيدة. .2

 تكرار الفحص من زوايا متعددة. .3
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 (Paravina 2002)( (Alnusayri, Sghaireen et al. 2022) إشراك المريض في القرار النهائي. .4

 (Tung, Goldstein et al. 2002):الخصائص الواجب توافرها في دليل الألوان المثالي

 .وجود تعدد كاف من الألوان بما يوافق التنوع الموجود في الأسنان الطبيعية .1

 .بدقةأن يتم ترتيب الألوان بشكل علمي يسهل اختيار اللون  .2

 .قابلية المقارنة مع المواد السنية المختلفة مثل الخزف والكومبوزيت وأسنان الأجهزة الصناعية .3

 .الانسجام مع أدلة الألوان الأخرى  .4

في مجال التعويضات السنية، لا سيما عند في ضوء ما سبق، يتّضح أن فهم علم اللون يُشكّل ركيزة أساسية 

التعامل مع المواد الخزفية التي تتطلب دقة عالية في محاكاة الجمالية الطبيعية للأسنان. إن تحقيق التوافق 

اللوني لا يعتمد فقط على اختيار مادة خزفية مناسبة، بل يستند أيضًا إلى إدراك عميق لمفاهيم اللون، 

المادة الخزفية المستخدم تؤثر بشكل مباشر على المظهر النهائي،  ثخانةس، و القياءات اللونية، طرق الفضا

من حيث الشفافية والتشبع اللوني والانعكاس الضوئي. لذا، فإن الإلمام بعلم اللون وتطبيق مبادئه بشكل 

.ليةعامنهجي يُعدّ ضرورة ملحّة لكل من طبيب الأسنان وفني المختبر لضمان نتائج وظيفية وجمالية 
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 الباب الثاني

 
 
 

  المواد والطرائق
Materials and Methods 
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 عينة البحث: 2-1

الخزفية وه تم اختيارهم بناءً على استيفائهم لمعايير الاستطباب لتركيب الوج ضاً مري 11كونت عينة الدراسة من ت

 .رعلى سنين أماميين أو أكث

 مواد وأدوات البحث:2-2 

 :المبتكردليل الألوان  2-1-1

دءاً مم متدرج اللون ب 0.5وجه خزفي بثخانة رقيقة  14 مكون من خاص بالوجوه الخزفيةتم تصميم دليل ألوان  ▪

أجريت  ئيةدراسة استقصا علىالمستخدمة للوجوه الخزفية بناءً تم اختيار الألوان ، BL1سطوعاً  من اللون الأكثر

 7 ؤالسحيث تم لمعرفة الألوان الأكثر استخداماً للوجوه الخزفية واستخدامها في الدليل،  خصيصاً لهذا البحث

الة ح 949في الوجوه الخزفية، وبعد جمع بيانات الألوان الأكثر استخداماً  من المخابر في مدينة دمشق حول

 أظهرت النتائج ما يلي:

BL1: 18.7% 

BL2: 13% 

BL3: 11.4% 

BL4: 6% 

A1: 9% 

A2: 9.9%  

A3: 6.5% 

A4: 0.8%  

B1: 12.3% 

B2: 3% 
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B3: 1% 

B4: 1.7% 

C1: 1% 

C2: 0.8% 

C3: 1.1% 

D2: 0.7% 

D3: 0.9% 

D4: 0.8% 

 : سبعة ألوان % وهم80ماً والتي تشكل مجموع نسبهم استخداتم اختيار الألوان الأكثر 

BL1, BL2, BL3, BL4, A1, A2, B1. 

وهي  ،(Medium Translucency, Low Translucency) الألواننوعين من الشفوفية لجميع تم اعتماد 

 .حسب الدراسة الاستقصائية الشفوفيات الأكثر استخداماً 

 تالية:ولحفظ الوجوه الخزفية وسهولة استخدامهم تم تصميم قاعدة وحوامل حيث تم تصميم الدليل بالخطوات ال ▪

 0.5بثخانة رقيقة وهي  تاج الثنية الطبيعيةتم البدء بتخطيط يشرح تصميم الوجه الخزفي بشكل يشبه تشريحياً  ▪

مم  8تم تصميمها بطول:  مم تم اختيارها كقيمة متوسطة للثخانات المستخدمة في الوجوه الخزفية، كما

 (.6)كما يظهر في الشكل رقم  مم 6وعرض: 

 مسقط جانبي يوضح الثخانة الرقيقة للوجه الخزفي. Cمسقط خلفي للوجه الخزفي  Bمسقط أمامي للوجه الخزفي،  A (6)الشكل 
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  .مم 0.5م بثخانة وجه من مادة الخزف الزجاجي ثنائي سيليكات الليثيو 14بعدها تم تصنيع الوجوه الخزفية بعدد 

 

 

 

 

 

 .0.5mm ( الوجوه الخزفية بثخانة7)الشكل 

فتحة  14لى وي عتتحسم، 1سم، الارتفاع:2سم، العرض:7.5التخطيط لتصميم القاعدة بالأبعاد التالية: الطول:تم 

فتحات متجاورة غير متقابلة مع فتحات الصف  7على صفين، يتكون كل صف من  ن بالمسقط العلوي يظهرو 

ي بهذا تظهر بالمسقط الأمامي الآخر بحيث تكون الفتحة بالصف الخلفي الى اليمين من نظريتها بالصف الأمام

الحوامل الداخلة بهذه الفتحات مجاورة لبعضها بينما بالمسقط العلوي فهي على صفين، توضع عليها الألوان 

، مما يسمح بترتيب الوجوه الخزفية على ابشكل واضح بحيث تكون الشفوفيتين من اللون الواحد أمام بعضهم

 (.8قم )كل ر الشالقاعدة وحفظهم وسهولة استخدامهم، 

 

 

 

 

1 
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 .. مخطط القاعدة في منظر علوي2. القاعدة مع الأبعاد في منظر جانبي 1مخطط لتصميم القاعدة ( 8الشكل )

 

 جانبي تم تصميم مسنن علىحيث  اخل الفتحة المصممة على القاعدةالذي سيتم تركيبه د حامل الوجهتصميم تم 

يثبت على رأس الحامل قاعدة الفتحة المصممة داخل القاعدة، و  الحامل ليركب على القفل الموجود على جانبي

 .(9كما في الشكل ) بلاستيكية لتحمل الوجه الخزفي

 

 

 

 

 

 مخطط لتصميم الحامل (9) الشكل

2 
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يمثل القفل الذي يخرج من القاعدة على جانبي  Aتم التخطيط للقفل داخل الفتحات الموجودة في القاعدة حيث 

وبهذا يحفظ الحامل  ،Bمم حيث يمكنه من تثبيت المسنن الموجود على جانبي الحامل  0.5الفتحة بحجم الرأس 

 .(10الشكل ) والوجه في مكانه ولا يخرج من القاعدة إلا إذا تم سحبه

 

 

 

 

 

المسنن الموجود  Bالقفل المرتبط بالقاعدة الموجود على جانبي الفتحة،  Aمخطط لتصميم القفل في مقطع داخلي حيث  (10الشكل )
 مجسم القاعدة من الداخل. Cعلى جانبي الحامل، 

في الشكل  فتحة مناسبة لحجم الحوامل الحاملة للوجوه الخزفية 14ثم تم التصميم ثلاثي الأبعاد لهذه القاعدة مع 

(11).  

 

 .منظر جانبي 2منظر علوي،  1الأبعاد في تصميم القاعدة ثلاثي ( 11)الشكل 
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تم التصميم ثلاثي الأبعاد للحوامل مع رأس بلاستيكي مناسب لإلصاق الوجوه الخزفية عليها وقابل للتركيب على 

 .(12-2الشكل ) وتم تصميم القفل ثلاثي الأبعاد( 12-1الشكل )القاعدة 

 

القفل المرتبط  Aتصميم القفل ثلاثي الأبعاد في مقطع داخلي حيث  2في منظر أمامي،  تصميم الحوامل ثلاثي الأبعاد1( 12الشكل )
 مجسم القاعدة. Cالمسنن الموجود على جانبي الحامل،  Bبالقاعدة الموجود على جانبي الفتحة، 

 

تمت الطباعة ثلاثية الأبعاد للقاعدة والحوامل وفق التخطيط والتصميم السابق من مادة البولي ميثيل ميتاكريلات 

 .(3الصورة ) حامل كل بلاستيكي علىوبعدها تم الصاق رأس  plexiglassالمعروفة تجارياً باسم 

 

 .البلاستيكي على الحواملطباعة ثلاثية الأبعاد للقاعدة والحوامل مع تثبيت الرأس ( 3) صورةال
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 .(4الصورة ) أعلى الحامل المدخل بالقاعدة ةالموجود ةالبلاستيكي ؤوسم الصاق الوجوه الخزفية على الر ثم ت

 

 .( الدليل كامل4) الصورة
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 دليل الألوان: 2-2-2

. (5الصورة ) ivoclar vivadentمن شركة   A-Dتم استخدام دليل الألوان

 

 (5) الصورة

 مصدر إضاءة: 2-2-3

بضوء محايد سم  33قطرذي ال كمصدر اضاءة في توثيق جميع حالات هذا البحث ring lightتم اعتماد 

  .((Neutral Lightأبيض طبيعي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (6الصورة )                     
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 :Adobe photoshop برنامج 2-2-4

على نظام التشغيل  Adobe Photoshop2020 (Version 21.x, Adobe Inc.)برنامج تم استخدام 

Windows 10 Pro(64-Bit) تحليل الفروق اللونية بين العينات المدروسة.و  الضوئية، لمعايرة الصور 

مع الحفاظ على ثبات إعدادات الإضاءة والدقة لتحقيق أقصى  Lab Color Modeتم العمل ضمن وضع 

 درجة من التكرارية والدقة في التحليل اللوني.

 

  :كاميرا 2-2-5

مع استخدام  ƒ 1.6/ميغا بكسل  12بدقة  Canonمن شركة  HS  Canon 360تم التقاط الصورة بكاميرا

بكسل لضمان توحيد جودة الصور  3024×4032الوضع اليدوي لضبط التعريض والتركيز، ودقة تصوير تبلغ 

 وتحقيق دقة مناسبة للتحليل اللوني.

 طريقة العمل: 2-3

 دليل نالمختار م ذاتهلصاقه مع اللون إلون الوجه الخزفي قبل  على مقارنةالعمل في هذا البحث  تم

رفة مدى لمع الذي تم تصنيه في هذا البحث دليل الوجوه الخزفية نالمختار م ذاتهواللون  الألوان التقليدي

 .البحث الدليل المصنع في هذاالتوافق اللوني ومدى دقة الفرق بين الدليل التقليدي والوجه الخزفي ومدى 

 ى عل وجوه الخزفيةبعد تحضير السن وتجهيزه لاستقبال وجه خزفي تم أخذ اللون بوضع لون من دليل ال

 السن المحضر واختيار اللون الناتج الأنسب بالمشاركة مع رأي المريض.

  لصاقها مع إتم مقارنة لون الوجوه التي سيتم لصاق حلة تجريب الوجوه الخزفية قبل الإبالجلسة التالية بمر

 ودليل الوجوه الخزفية. قليديه المختار بدليل الألوان التاللون نفس

  نلوجوه المنطبق على السودليل االمحضر تم أخذ صور فوتوغرافية للوجه الخزفي المنطبق على السن 

 .بجانبهم على نفس المستوى  الدليل التقليديو  المجاور المحضر

 وحيد ظروف التصوير لجميع الحالات:تم ت 
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 .Ring lightمصدر الإضاءة  .1

 .سم عن الأسنان40تبعد الكاميرا مسافة  .2
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بعض الحالات  (7الصورة )

 السريرية
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 على برنامج  هاعتم تحليل الصور جميAdobe Photoshop 2020 ( واستخراج قيم الألوانL,a*,b* )

 بالطريقة التالية: ةللعناصر الثلاثة كل عنصر على حد

 .Adobe Photoshop2020فتح الصورة على برنامج  .1

 .Object Selection tool بواسطة أداة التقليدي دليل الألوان تحديد  .2

 .تم تحديد اللون المتوسط لكامل قطعة الخزف FilterBlurAverageبعدها من  .3

 .Foreground colorمن  *L,a*,bبعدها تم استخراج قيم  .4

ي فالخزفية  ألوان الوجوهلكل من الوجه الخزفي ودليل   *L, a*, bوبنفس الطريقة تم استخراج قيم  .5

 جمعها في جدول.تم و نفس الصورة لكل لون 

  تم حساب ثمΔE و  الدليل التقليديو  الوجوه الخزفية بين دليلΔE  ن والوجه  الدليل التقليدي بي 

ي و 
ن  ΔEالخزفن .  وجوه الخزفيةدليل البي  ي

 والوجه الخزفن

 .تم جمع النتائج في جدول 

 دراك البصري:( على الإL)الإضاءة معرفة تأثير التغير في قيم 2-3-1 

 على برنامج  تم التقاط صور لتعويضين سنيين متماثلين باللون تحت نفس ظروف الإضاءة، وبتحليل الصور

Adobe Potoshop  كان للتعويضين نفس قيمةLأجري تعديل على إضاءة أحد التعويضين باستخدام برنامج ، 

Adobe Photoshop( من خلال تغيير قيمة ،L ،تدريجياً بمقدار درجة واحدة، ثم درجتين، ثلاث درجات )

 وأربع درجات، مع الإبقاء على التعويض الآخر بدون تغيير، بالطريقة التالية:

  بعد فتح الصورة على برنامجAdobe Photoshop  تم تحديد أحد التعويضين بواسطة أداةObject 

Selection tool ثم 

FilterBlurAverage  لى اللون المتوسط إوبهذا تم توحيد لون التعويض 

معرفة إضاءة  تم نستطيع معرفة الإضاءة الخاصة للتعويض ثم بنفس الطريقة Foreground colorLثم من 

 التعويض الآخر.
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 بقاء على التعويض الثاني بنفس اللون.التعويضات مع الإ تم تغيير الإضاءة لأحد 
 

 

 

 

 
 

 

  L:92( بدون تعديل قيمة الإضاءة8) الصورة

 

 
 L:91( مع تعديل قيمة الإضاءة درجة واحدة 9)الصورة 

 

 

 

 L:90تعديل قيمة الإضاءة درجتين  ( مع10) الصورة
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 L:89مع تعديل قيمة الإضاءة ثلاث درجات  (11) الصورة

 

 
 L:88مع تعديل قيمة الإضاءة أربع درجات ( 12)الصورة 

 ( و الصورة الأصلية تم عرض خمس صور)مختصي أطباء الأسنانعلى عدد من  أربع صور معدلة 

ن بيكان هناك فرق ملحوظ في اللون  إذالب منهم تقييم ما التعويضات السنية الثابتة في جامعة دمشق، وطُ 

 .وتم جمع النتائج في جدول بشكل عشوائي ةالتعويضين في كل صورة على حد
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 ث:الباب الثال
 
 
 
 

 النتائج والتحاليل الإحصائية
Results and statistical study 
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 وصف عينة الدراسة: 3-1

 الأسنان تم تحضير بحاجة وجوه خزفية لديهم سنّان طبيعيان أو أكثرضًا مري 11تألفت عينة الدراسة من 

 الثابتة في كلية طب السنية لاستقبال وجوه خزفية، وقد تم اختيار المرضى من مراجعي عيادة التعويضات

 جامعة دمشق. –الأسنان 

دليل و : الوجه الخزفي المنطبق على السن قبل الإلصاق، في كل حالة تم إجراء مقارنة لونية بين ثلاثة عناصر

ي اختيار المحضر المجاور، بالإضافة إلى الدليل التقليدي المستخدم عادةً ف المنطبق على السنالوجوه الخزفية 

 اللون.

 :*L, a*, bاستخراج القيم 3-1-1

لكل  Adobe Photoshopبواسطة برنامج  *L, a*, b))قيم  واستخرجت CIELabتم اعتماد نظام الألوان 

 حيث: عنصر على حدة

رنة مقا والوجه الخزفي، تمت ،يل الوجوه الخزفيةوهم الدليل التقليدي، دل على ثلاثة عناصر كل صورة تحتوي 

، (ΔE1,2)دليل الوجوه والدليل التقليدي  (، بين(ΔEحساب  ثم *L, a*, bاستخراج قيم  اللون بينهم عن طريق

 .(1ول )الجد (ΔE1,3)الوجوه الخزفية والوجه الخزفي  وبين دليل، (ΔE2,3)بين الدليل التقليدي والوجه الخزفي 
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 الوجه الخزفي ΔE حساب

(3) 

الدليل 

 (2التقليدي)

وجوه دليل ال

 (1)الخزفية

 اللون 

=15.011,2ΔE 
=15.502,3ΔE 
=1.331,3ΔE 

b*: 
16 

a*
: 

8 

L: 
83 
 أفتح

b*: 
15 

a*: 
-2 

L: 
69 

b*: 
14 

a*
: 

7 

L: 
83 
 أفتح

 
 

LTA2 

ΔE1,2= 10.43 
10.61=2,3ΔE 

=6.141,3ΔE 

b*: 
16 

a*
: 
2 

L: 
81 

 أفتح

b*: 
15 

a*: 
-2 

L: 
69 

b*: 
11 

a*
: 

-2 

L: 
83 
 أفتح

 
 

LTA2 

ΔE1,2= 10.40 
10.47=2,3ΔE 

=1.161,3ΔE 

b*: 
17 

a*
: 

0 

L: 
83 

 أفتح

b*: 
15 

a*: 
-2 

L: 
69 

b*: 
51 

a*
: 
0 

L: 
83 
 أفتح

 
 
 

LTA2 

ΔE1,2= 10.33 
ΔE2,3=10.18 
ΔE1,3=1.36 

b*: 

13 
a*

: 
-2 

L: 
83 
 أفتح

b*: 
15 

a*: 
-2 

L: 
69 

b*: 
12 

a*
: 

-1 

L: 
83 
 أفتح

 
 
 

LTA2 

ΔE1,2=10.28 
ΔE2,3=10.18 
ΔE1,3=0.66 

b*: 
11 

a*
: 

-2 

L: 
83 

 أفتح

b*: 
15 

a*: 
-2 

L: 
69 

b*: 
12 

a*
: 

-2 

L: 
83 
 أفتح

 
 
 

LTA2 

ΔE1,2=14.34 
ΔE2,3=13.97 
ΔE1,3=1.35 

b*: 
13 

a*
: 

-6 

L: 
89 

 أفتح

b*: 
11 

a*: 
-2 

L: 
70 

b*: 
12 

a*
: 

-7 

L: 
89 

 أفتح

 
 

MTA1 

ΔE1,2=13.27 
ΔE2,3=12.65 
ΔE1,3=1.61 

b*: 
16 

a*
: 

0 

L: 
87 

 أفتح

b*: 
11 

a*: 
-2 

L: 
70 

b*: 
18 

a*
: 

1 

L: 
87 

 أفتح

 
 

LTA1 

ΔE1,2=6.50 
=5.752,3ΔE 
=1.341,3ΔE 

b*: 
11 

a*
: 

2 

L: 
92 

 أغمق

b*: 
5 

a*: 
1 

L: 
98 

b*: 
12 

a*
: 

3 

L: 
92 

 أغمق

 

LTBL1 
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ΔE1,2=2.92 
ΔE2,3=2.81 
ΔE1,3=1.67 

b*: 
6 

a*
: 

2 

L: 
94 

 أغمق

b*: 
5 

a*: 
1 

L: 
98 
 

b*: 
4 

a*
: 

2 

L: 
49 

 أغمق

 

MTBL1 

=6.131,2ΔE 
=6.062,3ΔE 
=2.431,3ΔE 

b*: 
8 

a*
: 

-3 

L: 
88 

 أغمق

b*: 
6 

a: 
1 

L: 
92 

b*: 
5 

a*
: 

-3 

L: 
89 

 أغمق

 

LTBL4 

=5.871,2ΔE 
=5.872,3ΔE 
=01,3ΔE 

b*: 
14 

a: 
2 

L: 
89 

 أغمق

b*: 
6 

a: 
1 

L: 
92 

b*: 
14 

a*
: 

2 

L: 
89 

 أغمق

 

LTBL4 

 

 .ΔEالسريرية وقيم  ج( النتائ1)جدول 

 

 :للبيانات الإحصائيةالاختبارات   3-2

المتوسط  المتغير

 الحسابي

الانحراف  الوسيط

 المعياري 

القيمة 

 لصغرى ا

لقيمة ا

 الكبرى 

1,2ΔE 9.57 10.33 3.86 2.92 15.01 

2,3ΔE 9.46 10.18 3.91 2.81 15.50 

1,3ΔE 1.60 1.34 1.58 0 6.14 

ناصر الثلاثة للتغير اللوني بين الع لكبرى وا صغرى ( يبين المتوسط الحسابي والوسيط والانحراف المعياري والقيمة ال2الجدول )

 المدروسة في هذا البحث.

  1,2( عند ،(2الجدول )فيEΔ) لى وجود اختلاف نسبيا إ انالحسابي والوسيط المرتفع يشير المتوسط

ن واضح في اللون بين العنصرين الأول والثاني. كما أن الانحراف المعياري المرتفع يدل على تباي

 كبير بين القيم.



50 
 النتائج والتحاليل الإحصائية

 

 
 

  2,3(فيEΔ(  تتشابه القيم مع)1,2EΔ(اللونية بين العنصر الثاني لى أن الفروقات ، مما يشير إ

 والثالث أيضاً كبيرة ومماثلة في المتوسط والتباين.

  1,3(فيEΔ( لى تشابه كبير في اللون بين هذين العنصرين. كذلك النتائج منخفضة جداً مما يشير إ

 فإن الانحراف المعياري المنخفض نسبياً يؤكد ثبات هذه النتيجة عبر العينات المختلفة.

 

   ΔE<1.8قيمة    ΔE>1.8قيمة  

1,3ΔE 18% 82% 

2,3ΔE 100% 0% 

 ΔE( النسب المئوية لقيم 3)جدول 

 بين الدليل التقليدي ΔEجميع الحالات كانت يكون التغير اللوني ملاحظ سريرياً، فإن في  ΔE >1.8عند 

 والوجه الخزفي ملاحظ سريرياً.

 الحالات كان الفرق غير ملحوظ بصرياً، بينما من %82الخزفي لوجوه الخزفية والوجه بين دليل ا ΔEأما 

 .% أظهر فرقاً واضحاً غير مقبول سريرياً 18

  بالمقارنة بين قيمΔE  في الحالتين نجد أن: 1.8الأكبر من 

 .، وتشير إلى فرق لوني ملحوظ لكنه متوسط الشدة6.14هي  1.8أكبر من  )1,3EΔ( أعلى قيمة لـ

ويتجاوز وهي تشير الى فرق لوني كبير جداً،  15.50هي  1.8الأكبر من  )2,3EΔ(والقيمة الأعلى عند 

 .بكثير الحد المقبول سريرياً 
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 طبيعة توزيع البيانات: 3-3

 ((Normality Testاختبار التوزيع الطبيعي 

، التقليديل دليال، وجه الخزفيالناتجة عن المقارنات بين العناصر الثلاثة )ال ΔEتم تقييم التوزيع الطبيعي لقيم 

، E1,2Δ ،E2,3Δنات التالية: ، وذلك لكل من المقار Wilk-Shapiro( باستخدام اختبار وجوه الخزفيةدليل ال

 وقد أظهرت النتائج ما يلي:. 1,3EΔ و

 1,2EΔ:   لم يظهر اختلاف ذو دلالة إحصائية عن التوزيع الطبيعي)p = 0.464(أن القيم  ، مما يشير إلى

 تتبع التوزيع الطبيعي.

 2,3EΔ:  لم يظهر اختلاف ذو دلالة إحصائية عن التوزيع الطبيعي)p = 0.619 ( زيع ، مما يشير أيضًا إلى تو

 .) طبيعي

 1,3EΔ أظهر اختلافًا ذا دلالة إحصائية عن التوزيع الطبيعي :)p < 0.001(ت لا ، مما يشير إلى أن البيانا

 عي.تتبع التوزيع الطبي

 :التحليل الإحصائي للمقارنات بين العناصر 3-3-1

 لمناسبة لكل مجموعة من القيم:ا، تم استخدام الاختبارات الإحصائية Shapiro-Wilkبناءً على نتائج اختبار 

 Parametric Test)التحليل المعلمي ). 1

، وذلك لاتباع كلا ΔE2,3 و ΔE1,2 نللمقارنة بي (One-Way ANOVA) تم استخدام تحليل التباين الأحادي

 ما يلي: ANOVAوقد أظهرت نتائج  .المجموعتين للتوزيع الطبيعي

 ΔE2,3 و ΔE1,2 لم يظهر فرق ذو دلالة إحصائية بين

F (1, 20) = 0.0046, (p = 0.947) 
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 (Non-Parametric Test. التحليل غير المعلمي )2

بين  للمقارنة (Friedman Test) استخدام اختبار فريدمانللتوزيع الطبيعي، تم  ΔE1,3 نظرًا لعدم اتباع قيم

 وقد أظهرت النتائج ما يلي: ΔE1,3و ΔE2,3و ΔE1,2 القيم الثلاث

 ثأظهرت النتائج وجود فرق ذو دلالة إحصائية بين القيم الثلا

.χ² (2) = 17.07, (p < 0.001)      
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 ΔE( الرسم البياني لتحليل توزيع 13الشكل )
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شرية العين الب إدراك( على (Lightnessفي الاستبيان الذي تم اجراؤه لدراسة تأثير التغير في الإضاءة 

ي الثابتة في كلية طب الأسنان ف السنية التعويضات مختصيطبيباً من  13لتغيير اللون حيث تم سؤال 

 .BL1,A2تلفين جامعة دمشق عن قدرتهم على ملاحظة تغيير اللون بتغير الإضاءة على لونين مخ

 كانت النتائج كالتالي: 

 

 ( نتائج دراسة استطلاعية لمعرفة تأثير تغير الإضاءة على الادراك البصري 4جدول )

 مع تعديل درجة الإضاءة درجة واحدة: 

 ، تمكن طبيب واحد فقط من ملاحظة اختلاف في اللون بين التعويضين.BL1في تجربة اللون 

 Lمع تعديل الإضاءة 
 أربع درجات

 Lمع تعديل الإضاءة 
 ثلاث درجات

 Lمع تعديل الإضاءة 
 درجتين

 Lمع تعديل الإضاءة 
 درجة واحدة

بدون تعديل قيمة 
 Lالإضاءة 

 
 اللون

 
 الرقم

لا يوجد 
 فرق

يوجد 
 فرق

لا يوجد 
 فرق

يوجد 
 فرق

لا يوجد 
 فرق

يوجد 
 فرق

لا يوجد 
 فرق

يوجد 
 فرق

 لا يوجد
 فرق

يوجد 
 فرق

  

          BL1  
1           A2 

          BL1  
2           A2 

          BL1  
3           A2 

          BL1  
4           A2 

          BL1  
5           A2 

          BL1  
6           A2 

          BL1  
7           A2 

          BL1  
8           A2 

          BL1  
9           A2 

          BL1  
10           A2 

          BL1  
11           A2 

          BL1  
12           A2 

          BL1  
13           A2 
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 ين.ملاحظة اختلاف في اللون بين التعويض الأسنان أطباءمن ، فقد تمكن أربعة A2أما في تجربة اللون 

ين لاحظوا التغير في كل الذ أطباء الأسنانلمقارنة عدد ( Chi-squareتم استخدام اختبار كاي تربيع )

 من الحالتين. أظهرت النتائج ما يلي:

 0.990 = (Chi-square)قيمة كاي تربيع 

 0.320 = (p-value)قيمة الاحتمالية 

 .، فإن الفارق بين الحالتين غير دال إحصائياً 0.05أكبر من  (p) الاحتماليةوبما أن قيمة 

 :بمقدار الإضاءة تغيير عند

 أطباء 8 بينما التعويضين، بين فرق  وجود ملاحظتهم إلى%( 38.5) أطباء 5 أشار: واحدة درجة

 .فرق  أي يلاحظوا لم%( 61.5)

 واضح فرق  وجود ملاحظتهم على%( 100) الأطباء جميع أجمع: درجات وأربع درجات، ثلاث درجتين،

 .التعويضين بين

 ازدياد مع الملاحظين نسب في التغير دلالة لقياس McNemar اختبار باستخدام البيانات تحليل تم

 فًااختلا لاحظوا الذين الأسنان ءأطبا عدد بين إحصائيًا دال فرق  وجود النتائج أظهرت. الإضاءة درجات

 (.p < 0.01) الاحتمالية القيمة كانت حيث فأكثر، بدرجتين مقارنة واحدة درجة عند

 :وبإسقاط نتائج هذه الدراسة على النتائج السريرية في هذا البحث، تبين ما يلي

  حالات تطابق في قيمة الإضاءة  9حالة سريرية كان لدينا في  11منL  من الحالات كانت 82أي %

 قيمة الإضاءة في دليل الوجوه الخزفية والوجه الخزفي متطابقة 

  من الحالات على 18في قيمة الإضاءة أي حالة سريرية كان لدينا حالتي عدم تطابق  11ومن %

 الشكل التالي:

 حالة كان الاختلاف في قيمة الإضاءة درجة واحدة 

 ضاءة درجتينالحالة الأخرى كان الاختلاف في قيمة الإ 
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 :مناقشة أهمية البحث وهدفه 4-1

 لون  طابقلملاحظة عدم تتم إجراء هذه الدراسة بهدف إيجاد حل لعملية أخذ اللون بحالة الوجوه الخزفية، نظراً 

الخزفي بينما  الوجه الخزفي الناتج، وهذا يعود لتأثير ثخانة الخزف التي هي رقيقة بالوجهلون الدليل التقليدي مع 

لخزفية، وبسبب اثخينة نسبياً في الدليل التقليدي، أيضاً بسبب تأثير لون الدعامة على اللون النهائي بحالة الوجوه 

التيجان للوجوه الخزفية تعطي تأثير مختلف للون الواحد بينما هذا التأثير غير موجود ب وجود شفوفيات مختلفة

نيع دليل الكاملة كل هذه الأسباب جعلت من الدليل التقليدي أداة غير دقيقة لعملية اختيار اللون، لذلك تم تص

 راسة.يحاكي الوجوه الخزفية بالألوان والشفوفيات المختلفة وتم اختباره في هذه الد

 :البحث وطرائقه مناقشة مواد 4-2

لمستخدم في اتم في هذا البحث استخدام ثلاثة عناصر للمقارنة اللونية: دليل الألوان المبتكر، والدليل التقليدي 

جراء لإ CIELab، والوجه الخزفي قبل إلصاقه على السن. وقد تم اعتماد نظام الألوان عادة الممارسة السريرية

 (.(*L, a*, b توصيف اللون في الأبعاد الثلاثة المقارنة اللونية بين هذه العناصر، لما يتميز به من دقة في

ضاءة ، مع توحيد ظروف الإكاميرااليع الحالات باستخدام تم التقاط صور فوتوغرافية للعناصر الثلاثة في جم

يزيد من  تحقيق توزيع ضوئي متجانسل Ring Lightوالتصوير بدقة، حيث تم استخدام مصدر إضاءة من نوع 

 موثوقية القياسات اللونية.

، باعتباره أحد Adobe Photoshop 2020باستخدام برنامج  CIELabاستخراج قيم اللون وفق نظام  جرى 

 (Margulis 2006). تي تدعم هذا النظام اللوني بدقةالبرامج المعتمدة ال

، والتي تُعد الصيغة CIEDE2000باستخدام معادلة  ΔEاللونية بين العناصر، تم حساب ولتحليل الفروق 

ن كما يراه الأحدث والأكثر دقة لقياس الفروقات اللونية، نظراً لما تقدمه من تمثيل أكثر واقعية لتباين الألوا

 (Sharma, Wu et al. 2005)الإنسان.
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 :مناقشة نتائج البحث 4-3

  أظهرت النتائج الإحصائية لقيمΔE أن: 

، اً كانت مرتفعة نسبي(  ΔE2,3وبين الثاني والثالث )(  ΔE1,2بين العنصرين الأول والثاني ) ΔEقيم 

. هذه القيم تفوق بشكل 3.9يقارب على التوالي، مصحوبة بانحراف معياري  9.46و 9.57بمتوسطات بلغت 

د من ، والتي حُددت في العدي(perceptibility thresholdواضح العتبة السريرية المعروفة للتمييز البصري )

 ΔE ≈ (1.8). (Paravina, Ghinea et al. 2015)قة الدراسات الساب

. يرياً ملحوظة سر ، بل اً ذه الأزواج ليست فقط محسوسة بصريروقات اللونية بين هتُشير هذه النتائج إلى أن الف

ختلاف في ابين العينات، والذي يمكن أن يُعزى إلى عوامل مثل  على تباين اً اري المرتفع يدل أيضالانحراف المعي

 الطبقات. ثخانة

نحراف مع ا 1.60بلغ  اً جد اً منخفض رين الأول والثالث متوسطاً بين العنص ((ΔE1,3في المقابل، سجلت مقارنة 

حد . تشير هذه القيم إلى درجة عالية من التشابه اللوني بين هذين العنصرين، وهي أقل من ال1.58معياري 

ف عين البشرية في الظرو غير مدرك من قبل ال اً ، مما يعني أن هذا الاختلاف غالبالأدنى للتمييز البصري 

 السريرية.

 قيم جميع نأ الدراسة نتائج أظهرت ΔE اقالنط في كانت الخزفي والوجه التقليدي اللوني الدليل بين 

 هذا. نهائيةال الخزفية والمادة التقليدي الدليل بين واضح لوني تباين وجود إلى يشير ما ،اً سريري الملحوظ

 الدليلفرق الكبير في الثخانة بين لالمستخدمة وا المواد خصائص في الاختلاف إلى يُعزى  التباين

 .الخزفية والوجه التقليدي

 قيم أظهرت أخرى، ناحية من ΔE إذ مختلفة؛ نتائج النهائي الخزفي والوجه الخزفية الوجوه دليل بين 

 الحالات من% 18 أن حين في ،اً بصري الملحوظة غير الحدود ضمن الحالات من% 82 في كانت

 من مشتق لوني دليل استخدام أن تبرز النتيجة هذه. اً سريري مقبولة وغير واضحة لونية اً فروق أظهرت
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 هذا فعالية من يعزز مما أفضل، اً لوني اً تطابق يعطي الوجوه في المستخدمة الخزفية المادة ثخانة نفس

 .للون  السريري  التقييم في الأدلة من النوع

 قيمة تجاوزت التي الحالات على التركيز عند ΔE = 1.8)) البصري، للتمييز الأدنى الحد عتبة وهي 

 :أن وُجد

 لـ قيمة أعلى ΔE1,3) )لوني فرق  إلى تشير وهي ،6.14 بلغت الخزفي والوجه الخزفي الدليل بين 

 والإضاءة السن موقع حسب سريريًا مقبول غير أو مقبولاً  يكون  وقد الشدة، متوسط لكنه ملحوظ،

 .المحيطة الفم وظروف

 لـ قيمة أعلى أما ΔE2,3) ) ق فر  إلى تشير وهي ،15.50 فبلغت الخزفي والوجه التقليدي الدليل بين 

 ,Douglas) سابقة أدبيات في ورد كما اً سريري المقبولة الحدود بكثير يفوق  ،اً جد كبير لوني

Steinhauer et al. 2007) (Paravina, Ghinea et al. 2015) 

 لترميماتا حالات في اللون  لتقييم مناسبة تكون  لا التقليدية الأدلة أن على يؤكد الكبير التباين هذا إن 

 لخزفيةا المادةثخانة  نفس من مشتق دليل اعتماد وأن ،الوجوه الخزفية مثل الدقيقة الخزفية التجميلية

 .مقبولة تجميلية نتائج وتحقيق الاختيار دقة من يعزز المستخدمة

 اً تباين المناسب لكل مجموعة اعتماداستُخدم تحليل ال ( على اختبار التوزيع الطبيعيShapiro-Wilk:) 

 :((One-Way ANOVA نتائج التحليل المعلمي

 لم يُظهر اختبار One-Way ANOVA بين  ذا دلالة إحصائية اً فرقΔE1,2 وΔE2,3 

(F(1,20) = 0.0046, p = 0.947) و ، مما يشير إلى أن التغير اللوني بين العنصرين الأول والثاني

ما يشير ممتشابهين، في كلا الحالتين كانت المتوسطات مرتفعة نسبياً  التغير بين العنصرين الثاني والثالث

 . الى التغير اللوني الكبير
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 :نتائج اختبار فريدمان )التحليل غير المعلمي(

  أظهر اختبار فريدمان وجود فرق دال إحصائيًا بين القيم الثلاثχ²(2) = 17.07, (p < 0.001)ا ، م

بعين  يدل على وجود تباين حقيقي في الفروقات اللونية بين بعض الأزواج الثلاثة. هذا الاختبار يأخذ

لطبيعي، كما الاعتبار الترتيب داخل كل عينة، ويُعتبر أكثر دقة عند التعامل مع بيانات لا تتبع التوزيع ا

 .ΔE1,3في حالة 

  تائج يختلف بوضوح عن البقية، وهو ما يتوافق مع النتشير هذه النتيجة إلى أن أحد الأزواج الثلاثة

ن مبين الدليل الخزفي والوجه الخزفي كانت أقل بكثير  فرق اللون  ((ΔE1,3الوصفية التي أظهرت أن 

 م دليل، وأن استخدااً لزوج يملك أقرب تطابق لوني سريريباقي المقارنات. هذا يعزز الفرضية بأن هذا ا

 يقلل الفروقات اللونية الملحوظة. ممن نفس ثخانة الترميخزفي 

 دراسة تأثير التغيير في الإضاءة  عندL  تمت  اً طبيب 13 ظةاعتمد التقييم على ملاحعلى الإدراك البشري

وبينما لاحظ طبيب واحد فقط وجود  A2. و BL1مشاركتهم في تجربتين منفصلتين باستخدام اللونين 

 مربع، إلا أن اختبار كاي A2، ارتفع العدد إلى أربعة أطباء في حالة BL1اختلاف لوني في حالة 

 (p =0.320) اً أن هذا الفارق غير معنوي إحصائي أظهر

 حظة تشير هذه النتيجة إلى أن اللون، كعامل مستقل، لم يؤثر بشكل معنوي على القدرة الإدراكية لملا

د إلى بين الحالتين، إلا أن هذا الفارق قد يعو الاختلاف اللوني بين التعويضين. رغم وجود فرق عددي 

 التفاوت الطبيعي في الإدراك البصري بين الأفراد، وليس إلى خاصية مميزة في أحد اللونين.

 دراكية ون العتبة الإمن التفسيرات المحتملة لهذه النتيجة هو أن الفروق اللونية بين التعويضين كانت د

، ما يُفسر انخفاض عدد اً ضمن المستوى غير الملحوظ بصريقي فرق اللون ب( (ΔE نللبشر، أي أ

 الفرق في كلتا الحالتين.الأطباء الذين لاحظوا 

  الفروقات الصغيرة في تتفق هذه النتائج مع ما ورد في بعض الدراسات السابقة التي أشارت إلى أن

حتى من قبل  اً إدراكها بصري عندما تكون ضمن نفس الدرجة أو الظل، يصعب اً اللون، خصوص
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قة المتخصصين في مجال طب الأسنان. كما تدعم الفرضية القائلة إن الجودة التصنيعية والدقة في مطاب

  أكبر من نوع اللون بحد ذاته في ضمان التماثل البصري. اً اللون بين التعويضات تلعب دور 

(Douglas, Steinhauer et al. 2007, Paravina, Ghinea et al. 2015) 

 الة ح 11أصل  من 9في قيمة الإضاءة في  اً قأنَّ هناك تطاب على البحث نجدالدراسة هذه نتائج  بإسقاط

د % من الحالات. هذه النسبة تعكس درجة عالية من الدقة في اختيار اللون عن82سريرية، ما يعادل 

اً إيجابياً الاعتماد على دليل الوجوه الخزفية لتحديد لون الوجه الخزفي النهائي. هذا التطابق يُعد مؤشر 

اءة، على موثوقية الدليل المستخدم وقدرته على محاكاة اللون النهائي بشكل فعّال من حيث قيمة الإض

 .(bو aوالتي تُعد أحد أهم العناصر في تحديد اللون )إلى جانب قيمة الـ 

 ( فقد وُجد أن:18أما في حالتي عدم التطابق ،)% 

ينما ب تينوفي الحالة الأخرى كان الفرق درج في حالة واحدة كان الفرق في قيمة الإضاءة درجة واحدة،

 ة أربعاءيدي والوجه الخزفي كان أقل فرق في قيمة الإضعند مقارنة حالات عدم التطابق بين الدليل التقل

 درجة. ةعشر  درجات بينما أكبر فرق كان أربع

 ين من الناحية السريرية والبصريةوهنا من المهم التمييز بين هذين الفرق. 

 كده في معظم الحالات، وهو ما تؤ  اً ة الإضاءة يُعتبر غير ملاحظ بصريالاختلاف بدرجة واحدة في قيم

الأدبيات المتخصصة التي تشير إلى أن الفروق اللونية التي تقل عن حد الإدراك البصري البشري 

(perceptibility threshold)  .لا تُعد ذات تأثير سريري يُذكر 

  أما الاختلاف بدرجتين فهو ضمن حدود الإدراك البصري(perceptible) يكون ، ما يعني أنه قد

 ، خاصة في المناطق الأمامية.اً د يؤثر على تقبّل الحالة تجميليللمريض أو الطبيب، وق اً ملاحظ

 ظهرت نتائج هذه الدراسة أن اللون الناتج عن الوجوه الخزفيةأ (veneers) دروسة في جميع الألوان الم

من دليل مقارنة باللون الأصلي المقابل  أفتح بدرجة ملحوظةكانت  (Bleach shades)ماعدا ألوان 

 .(conventional shade guide) التقليدي لألوانا
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  ة على إلى قلة ثخانة الخزف المستخدم في تصنيع الوجوه، مما يقلل من قدرة الماد اً ويُعزى ذلك غالب

  .أفتحويزيد من شفافيتها، وهو ما يؤدي بدوره إلى مظهر لوني  لون الدعامةحجب 

  وقد دعمت دراسات سابقة هذا التفسير، حيث أشار(Xing, Chen et al. 2017)  ثخانةإلى أن تقليل 

بقة الخزف، بالإضافة إلى نوع مادة الإسمنت الراتنجي المستخدمة، يؤدي إلى انحرافات واضحة في مطا

ة نفوذية إلى زيادة. ويُعزى ذلك لثخاناللون، حيث يميل اللون النهائي إلى الظهور بدرجات أفتح مع قلة ا

 الضوء وشفافية الطبقة الخزفية الرقيقة، مما يرفع قيمة اللون ويؤثر على إدراكه البصري.

 دما أكك(Dozić, Kleverlaan et al. 2003)   الخزف يقلل من قدرته على إخفاء  ثخانةأن تقليل

 مما ، ويزيد من تأثير لون السن أو المادة اللاصقة،(underlying shade) الدعامة الخلفيةاللون 

 يؤدي إلى انحراف بصري نحو درجات أفتح من اللون الأصلي المختار.

  الدرجات الفاتحةأما بالنسبة للألوان ذات (bleach shades)اً معاكس اً ، فقد أظهرت النتائج سلوك ،

. يمكن تفسير هذا لوان التقليديحيث كان لون الوجوه الخزفية أغمق من اللون نفسه في دليل الأ

ل يقل تركيز اللون الأبيض مما يجعله يبدو أغمق من الدلي الخزف، عند قلة ثخانته، الانحراف بأن

 . إضافة إلى ذلك، فإن الخلفيةالتقليدي ذو الثخانة الكبيرة وبالتالي تركيز كبير للون الأبيض

(substructure)   ر لأي تغي الألوان البيضاءلحساسية  اً أكبر، نظر  اً في هذه الحالات قد تلعب دور

 صري في البيئة المحيطة.ب

  وأشارت دراسة(Turgut and Bagis 2013)  في الترميمات الخزفية الألوان البيضاء إلى أن استخدام

لخلفية الرقيقة قد لا يعطي نفس نتيجة اللون المتوقعة من الدليل، بسبب تأثر هذه الألوان بشكل أكبر با

 للخلفيةأن التأثيرات البصرية  (Raptis, Michalakis et al. 2006)والمادة اللاصقة. كما أكد 

إلى انحراف نحو  اً ي تركيبات رقيقة، مما يؤدي غالبف اً عند استخدام ألوان فاتحة جد اً تصبح أكثر وضوح

درجات أغمق من اللون المرجعي.
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 هذه الدراسة يمكن استنتاج ما يلي: يف زجنأ اضمن م

 .حالات الوجوه الخزفيةل اللون  لعملية انتقاءعدم كفاءة الدليل التقليدي  .1

خصائص  للوجوه الخزفية: بيّنت الدراسة أن الدليل المبتكر الذي يحاكي اً فاعلية الدليل المصنوع خصيص .2

 .لتعويضأعلى مع النتيجة النهائية ل اً لوني اً الشفوفية والثخانة يُنتج توافق الوجوه الخزفية من حيث

 ي والوجهبين الدليل التقليد تؤكد النتائج أن تقليل ثخانة الخزف يؤدي إلى تغير واضح في اللون المدرك .3

 ان الفاتحةالتقليدي، باستثناء الألو  دليلأفتح من ال اللون في الوجوه الخزفية ما يظهر اً ب، وغالالخزفي

(Bleach)  انة ، مما يدل على أن الثختظهر في الوجوه الخزفية بدرجة أغمق من الدليل التقليديالتي

 عنصر حاسم في استقرار اللون النهائي.

 اللون  نوع على يعتمد ولا متعددة، بعوامل السنية التعويضات بين البصرية الفروقات إدراك يتأثر .4

 (.A2 أو BL1 مثل) المستخدم

 البصري  الفرق  ملاحظة من%( 100) الأطباء جميع تمكن فأكثر، درجتين بمقدار الإضاءة زيادة عند .5

 البصرية الفروق  ووضوح الإضاءة تغير درجة بين طردية علاقة وجود على يدل مما التعويضين، بين

 .المدركة

 تهملاحظ يمكن بصري  تغيير لإحداث الفعّال الأدنى الحد هو الإضاءة في درجتين بمقدار التغير يُعد .6

 .السنية التعويضات تقييم في
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 :التوصيات 6-1

التي تهدف إلى تحسين دقة  توصيات، يمكن تقديم مجموعة من الالاعتماد على نتائج الدراسة ومناقشتهاب

ل، ، وتطوير الأدوات السريرية المستخدمة في هذا المجا(veneersاختيار اللون في حالات الوجوه الخزفية )

 كما يلي:

صري الدليل المبتكر المخصص للوجوه الخزفية: إن الدليل المبتكر يحاكي في تركيبه الفيزيائي والباستعمال 

خصائص الوجوه الخزفية من حيث الشفوفية والثخانة وهذا يقلل الفروقات اللونية بين الدليل والتعويض 

 النهائي.

عند  بعدم استخدام الأدلة التقليدية : يُنصحوجوه الخزفيةقليدي في حالات التجنب الاعتماد على الدليل الت

التخطيط لترميمات خزفية رقيقة، لما لها من فروقات لونية واضحة ومثبتة سريريًا، خاصة في المناطق 

 الأمامية حيث تكون المطابقة اللونية شديدة الأهمية.

دة، تحليل لوني معتمإجراء تقييم لوني موضوعي باستخدام أنظمة رقمية: يُوصى باستخدام تقنيات رقمية ونظم 

، في التقييمات السريرية والمخبرية لتحديد مدى تطابق اللون CIEDE2000ومعادلة  CIELabمثل نظام 

 بدقة علمية قابلة للتكرار.

، حيث ة الخزف بالحسبان عند اختيار اللون ثخانلى اللون النهائي: ينبغي أخذ ة الخزف وتأثيرها عثخانمراعاة 

حسب طبيعة اللون والخلفية، مما  لون الأساسيأو أغمق من الدرجات لونية أفتح  أن الخزف الرقيق يُظهر

 يستوجب ضبط اللون وفقًا للثخانة الفعلية للتعويض.

بيب تحسين التواصل بين الفنيين والأطباء من خلال أدلة موحدة: يُقترح اعتماد أدلة لونية مشتركة بين الط

ي والمادية، لتفادي سوء الفهم الناتج عن اختلاف المرجع اللون والفني تستند إلى نفس المعايير البصرية

 المستخدم بين الطرفين.
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 :المقترحات 6-2

 لون الدعامة.تصميم برنامج حاسوبي للتنبؤ باللون النهائي بناءً على ثخانة الخزف و  .1

 .دراسة مقارنة بين مواد خزفية مختلفة وتأثير ثخانة كل منها على اللون  .2

 في اختيار اللون لكل أنواع التعويضات السنية.دقة الذكاء الاصطناعي تقييم  .3
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Abstract:  

 

Background on Introduction: The success of dental prosthetics relies on both 

functional and aesthetic outcomes; therefore, understanding the concept of color is 

fundamental to achieving the desired aesthetics. Currently, dentists and dental 

laboratory technicians must meet the high expectations and aesthetic demands of 

patients. Hence, it is essential to develop a method for shade selection of ceramic 

veneers that considers the influence of ceramic thickness and the color of the 

substructure on the final color outcome. This study aims to evaluate the accuracy of 

using an innovative shade guide for selecting the color of ceramic veneers. 

 

Materials and Methods:   

In this study, an innovative shade guide specifically designed for ceramic 

veneers was developed, incorporating various color gradients and different 

translucency levels to reflect the true optical properties of ceramic veneers. 

This guide was used alongside a traditional shade guide for comparison 

purposes, using a fixed light source and a high-resolution digital camera. 

Additionally, a computer program supporting the CIELab color system was 

utilized for precise color value analysis.   

In the clinical part, color matching was performed on a number of patients 

prepared for ceramic veneer placement using the innovative shade guide. 

Subsequently, veneers were fabricated according to the selected shade. After 

trying the prostheses, high-resolution photographic images of the final teeth 

were taken and analyses with Adobe Photoshop to extract the color values (L, 

a, b) according to the CIELab system. Color differences (ΔE) were then 

calculated between three elements: the innovative shade guide, the 

conventional shade guide, and the final ceramic veneer where:   

ΔE₁,₂ represents the color difference between the ceramic veneer shade guide 

and the conventional shade guide.   



 

 
 

ΔE₂,₃ represents the color difference between the traditional shade guide and 

the ceramic veneer.   

ΔE₁,₃ represents the color difference between the ceramic veneer shade guide 

and the ceramic veneer. 

Results:   

- For ΔE₁,₂, the relatively high mean (9.57) and median (10.33) indicate a 

significant color difference between the first and second elements. The high 

standard deviation also reflects considerable variability among the values, 

indicating heterogeneity in the color differences.   

- The values for ΔE₂,₃ are similar to those of ΔE₁,₂, suggesting that the color 

differences between the second and third elements are also large and 

comparable in terms of mean and variance.   

- The ΔE₁,₃ values are very low, indicating a high degree of color similarity 

between these two elements. The relatively low standard deviation (1.58) 

confirms the consistency of this result across different samples. 

Conclusions:   

The statistically and clinically significant large color differences between the 

traditional shade guide and the ceramic veneers indicate that relying on the 

traditional shade guide does not provide an acceptable color match in ceramic 

veneer cases. The study demonstrated that the innovative shade guide, which 

mimics the translucency and thickness characteristics of ceramic veneers, 

yields better color compatibility with the final restoration. 

Keywords:   

Lithium disilicate ceramic, color, shade guide, ceramic veneers, color 

difference, lighting, CIELab color system. 
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