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 عميقا بالامتنان واعترافا بالفضل في كل مساعدة علمية وعملية    شعورا  إلان شكري لكم ليس إ

 .لي في دارستي وادارية كانت عونا  

جامعة دمشق هذا الصرح العلمي العظيم الذي يضم كلية طب الأسنان   ة أتوجه بالشكر إلىبداي  

التي لها الفضل الأول في وصولي إلى هذا المكان، ولما تقدمه جامعة دمشق من خدمات 

لتطوير المجتمع والنهوض به إضافة إلى دورها الرائد في تطوير البحث العلمي والذي جعلها 

 في صدارة الجامعات السورية.  دائما  

ات التعويض الأستاذ في قسم ال صقر جمبالشكر الكبير لأستاذي الأستاذ الدكتور  أتوجه

في جامعة دمشق الذي تكرم بالإشراف على هذا البحث وكان السند الأول طيلة  المتحركة 

مراحل إنجازه ولم يبخل بوقته أو جهده ومد يد المساعدة حتى إتمام العمل في كل المراحل، فله 

  .مني كل الاحتارم والمحبة والتقدير

 كما أتوجه بالشكر إلى أعضاء لجنة التحكيم السادة الأفاضل:

قدّمه  يلما و طروحتي  أس قسم التعويضات المتحركة لقبوله تحكيم الدكتور علاء سلوم رئي الأستاذ 

             التقديرو  مني خالص الشكر من جهد صادق، وعمل مخلص، وأثر طيّب فله
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المستمر في رفع السويه العلمية لكلية  سعيها و  دورها الكبيرلى قنوت ع ة الدكتورة شذىالأستاذ 

 . هيقهذا البحث وتدقتحكيم  قبولها و الذي قل نظيره، ا وتواضعه طب الاسنان

عمار .د إياد الشعراني، أ.د التعويضات المتحركة أوالشكر الجزيل للهيئة التدريسية في قسم 

 . المصطفى، أ.د عمر ترياقي، أ.د مهند السعدي

الشويكي أستاذ في قسم علم النسج   ق ومن دواعي فخري وامتناني أن أشكر الأستاذ الدكتور طار 

 .حييت فله مني جزيل الشكر والعرفان ولن أوفيه بكلماتي مادعمه على حول السنية  

كما أتوجه بالشكر والامتنان لجامعة دمشق ولإدارة كلية طب الأسنان ممثلة بالأستاذ الدكتور 

خلدون درويش عميد كلية طب الأسنان والأستاذ الدكتور مهند لفلوف نائب العميد للشؤون  

 نائب العميد للشؤون الإدارية.عمر حشمة العلمية، والأستاذ الدكتور 

 امعة دمشق أ.د أسامة الجبان.وأقدّم جزيل الشكل لرئيس ج
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ما استطعنا اليه   بسيطا منها ولو حاولنا ذلك دهرا   حتى جزءا بعض الديون لا يمكن سدادها ولا

أت  المتابعة عندما انطفيت منهما الدافع في استمدّ بصرت بهما طريق حياتي و ألى من إ سبيلا  

عانني على  أ طال الله في عمركما و أ يصلاتهما ودعائهما كان نجاح   لى من بفضلإعزيمتي 

 .العزيز يأب ،الحنونة  ميأكما ما حييت لولاكما ما وقفت هنا ملاكي رّ ب  

 

ان  ، إلى من علّمني معنى العطاء والمحبة والحن، منذ يومي الأولئ عليهأتّككتف الذي لى الإ

 سامة. ، أخي أغير المشروط

 

ر، إلى رفيقيّ ذكرياتي ومكسبي  لى من كبرت معهما وأكبر بهما، إلى دفء الصغر وعون الكبإ

 ،  آوي إليهما في عتمتيإلى من يشتدّ بهما عضدي و ، ذه الحياةفي ه

 . أحمد ي الدكتورة لما وأخي أخت

بّة والحنونة، لمى.إلى من أنارت عائلتنا وأصبحت جزءا  لا يتجزأ منها  ، إلى المُح 
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كل ، إلى من شاركتني هذه الرحلة في إلى الأخت التي أثبتت لي أن الصداقة لا تقاس بالمدّة

 دد يوما  في دعمي، الدكتورة رهف شمسين.ولم تتر  تفاصيلها

أكن  صاحبة القلب الرقيق والعقل والواعي، إلى من عاشت معي محطّات الصعاب التي لم إلى 

  في عطائها. دا  تشبه أح  جودها، إلى من أخذت بيدي وكانت العون، إلى من لاأعبرها لولا و 

 أختي الدكتورة فاطمة علمي. 

إلى أصدقاء الطفولة الذين قدّموا لي سنين من المحبة وعمرا  من اللحظات الجميلة، وأصدق 

 . نغم -نايا  -ماسة -ريتا  -آيةالضحكات: 
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SLM Selective Laser Melting 
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 الملخص 

 الملخّص:     

للمشابك المصنوعة من مادة البولي ايتر ايتر   الثبات ومقاومة الاهتراء مقارنة 

 اللدنة المستخدمة مع نوعين من وصلات البار المشابككيتون و 

 . دراسة مخبرية مضبوطة معشّاة

مشكلةُمهمةُُغرساتُاستخدامُالأجهزةُالمغطيةُفوقُالتناقصُالثباتُالحاصلُمعُُعدُ ي ُ  :دّمةقالم

يدُمنُلماُلهاُمنُتأثيراتُعلىُالناحيةُالجماليةُوالوظيفيةُلدىُالمرضى،ُلذلكُتمُاقتراحُالعدُ

استخدامُالموادُالحديثةُالتيُتدخلُفيُصناعةُالأجزاءُالمثبتةُُكُةكلالشالحلولُلتفاديُهذهُ

ومادةُبوليُايترُُ،ُ(POM)ُبوليُاوكسيُميثيلينُالبلاستيكيةللجهازُالمغطي،ُكالموادُاللدنةُ

 ُ.(PEEK)ايترُكيتونُ

مشابكُُالكلُمنُلمعُالزمنُالاهتراءُوُُالتثبيتُُقيمُقوىُلحاصلُفيُالتغيرُادراسةُ أهداف البحث:

عارضةُُُمعPEEKُمصنوعةُمنُمادةُالمشابكُالوPOMُُلدنةُمسبقةُالصنعُالبلاستيكيةُال

PEEKُُوُعارضةCo-Cr.ُ 

ضمنُُنيابُغرستينُمكانُالُأمُنموذجُثلاثيُالأبعادُيحاكيُتوضعُُميتصُُتمُ  المواد والطرائق:

معُعارضةPOMُُُمشابكُبلاستيكية5ُُُمجموعات:4ُُُتألفتُعينةُالبحثُمنُُالفكُالسفلي.ُوُ

PEEKُ،5ُُمشابكPOMُُُُمعُعارضةCo-Crُ،5ُُمشابكPEEKُُُمعُعارضةPEEKُ،5ُ

.ُتمُوزنُجميعُالمشابكُوقياسُالمسافةُبينُنتوءاتُكلCo-CrُُمعُعارضةPEEKُُمشابكُ

تطبيقُقوىُشدُعلىُكلُمشبكُضمنُكلُمجموعةُوتسجيلُُُتمُ قبلُالبدءُباختبارُالشد،ُمشبكُ
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كلُمشبكُمنُكلُعلىُدخالُوإخراجُبدوراتُاُالقيامُيليُذلكُوليةمقدارُقوةُالتثبيتُالأ

منُُدورةُادخالُوإخراجُوالتيُتعادلُسنةُُ-1095-بعدُثمُقيستُالقوىُالتثبيتيةُمجموعة.ُ

دخالُإدورةُُ-1643ُ-ثمُبعدُُُ.النتائجُلمشابكُكلُمجموعةُوتمُتسجيلُسريريُالستخدامُالا

تمُوزنُكلُُثمُُ.القيمُوتمُتسجيل،ُسريريُالستخدامُالاُمنُسنةُونصفُتعادلُالتيُوإخراج

دلالتهُُُومقارنتهُلمعرفةُُلدراسةُالاهتراءُالحاصلهاُمشبكُعلىُالميزانُالميليغرامي،ُوتسجيل

،ُُفيُكلُمشبكُمنُمشابكُكلُمجموعةُالنتوءاتُبينُإحصائياً.ُوأخيراًُتمُقياسُالمسافةُ

 الاهتراءُأيضاًُوتأثيرهُعلىُالثبات.لمقارنتهاُمعُالمسافةُالبدئيةُلدراسةُ

فيُ،PEEKُعارضةُمعPEEKُُكانتُقيمُالثباتُالأوليُأعلىُعندُاستخدامُمشابكُالنتائج: 

.ُلوحظPEEKُقيمُالثباتُبعدُسنةُونصفُلكلاُنوعيُالمشابكُأعلىُمعُعارضةُحينُكانتُ

المشابكُبعدُالاستخدام.ُولوحظُزيادةُفيُالمسافةُُجميعحدوثُنقصُدالُإحصائياًُفيُوزنُ

 بينُكلاُالنتوءينُفيُجميعُالمشابكُبعدُالاستخدامُ.

فيُالثباتُعلىُالمشابكPEEKُُُمنُخلالُهذهُالدراسةُتبينُتفوقُمشابكُُ الاستنتاجات:

،ُمعُكلاCo-CrُفيُالثباتُعلىُعارضةPEEKُُ،ُكماُتبينُتفوقُعارضةُاللدنةُالبلاستيكية

باختلافُنوعPOMُُُأقلُمنُمشابكPEEKُُواهتراءُمشابكُُنوعيُالمشابكُالمدروسة.

 العارضة.

ُُ-ُُبوليُاوكسيُميثيلينُ–ُبوليُايترُايترُكيتونُُ-اهتراءُمقاومةُُُ-الثباتُ الكلمات المفتاحية:

 .ةعارضُُ-مشبكُ-كوبالتُُكروم
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 : المقدمة

 أنإلى بقيت الأجهزة المتحركة الكاملة الخيار التعويضي الوحيد المتاح لمرضى الدرد الكامل، 

 Carlsson and Omar)أنظمة الزرع مما أتاح خيارات تعويضية أخرى أكثر ثباتاً،  ت تطور 

2010) . 

و من المعروف أنّه مع استخدام الأجهزة التقليدية الكاملة، ستستمر عملية الامتصاص العظمي 

. يترتب على ضعف  هذه الأجهزة على ثبات سلباً ، مما يؤثر (Tallgren 2003)في الفكين 

 ضمن الفم خلل في الناحية الوظيفية والتجميلية  المتحرك ثبات واستقرار الجهاز

 (Cawood and Howell 1991) ساهم استخدام الأجهزة المتحركة المدعومة ، حيث

بالغرسات السنية في تقبل مرضى الدرد الكامل للأجهزة من خلال تحسين الوظيفة الماضغة  

(Grant and Kraut 2007) ًالنطق، الإحساسات الفموية عامّة ،(Stellingsma et al. 

2005). 

مقدار التثبيت المطلوب،   عدة عوامل منها  إن اختيار نوع الوصلات المستخدمة يعتمد على

وكثافة العظم السنخي، الغشاء المخاطي المغطي، والتزام  للحافة السنخية الشكل التشريحي 

 . (Burns 2000)المريض بجلسات المراجعة الدورية، 

 ،غرسات تستخدم العديد من الوصلات من أجل تثبيت الجهاز المتحرك المدعوم بال

 (Salloum, Alassafeen, and Kassis 2022) .  وهناك عدة أنواع للوصلات منها

 . المفردةو العارضية 
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ضمن  المناسبة يتمتع كل نوع من هذه الوصلات بمحاسن ومساوئ يجعل استخدام الوصلة 

 .تحقيق أكبر فائدة مرجوّة منهااستطبابها الأمثل، عاملًا إيجابياً في 

ديمومة  ولهذه المواد تأثير مباشر على   بطرق مختلفة ومن مواد متعددة، وصلات ع هذه الصنّ ت  

عارضتين  على ثبات نوعين من المشابك هذه الدراسة إلى مقارنة دفت هلذلك . التعويض وثبات 

 Computerالتصميم والتصنيع بواسطة الحاسوب  بتقنية من مادتين مختلفتين تينمصنوع 

assisted design/computer assisted manufacturing  CAD/CAM    تعدّان من

مدى تأثير   ودراسة تحت الأجهزة المغطية المدعومة بالغرسات  واستخداماً نتشاراً االمواد  أكثر

 فوقها.ثبات وديمومة الجهاز على مواد هذه ال

 إشكالية البحث: 

العارضة المثبتة بوصلات المتحركة التعويضات في معظم الأبحاث ناقشت فقدان الثبات 

المصممة والمصنّعة   والمشابك العارضة صلات و لى ولم تتطرق إالتقليدية   المصنعة بالطريقة

 . CAD/CAMعن طريق الحاسوب 
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 تساؤلات البحث:

والمستخدمة  PEEKالبولي ايتر ايتر كيتون المصنوعة من مادة  مشابكالهل ستؤمن  .1

البولي ايتر ايتر  مادة من CAD - CAM المصنعة بطريقة ال   عارضةمع وصلات ال

 ر وقيم اهتراء أقل؟ بتثبيت أك   قيمكيتون 

 عارضةوالمستخدمة مع وصلات ال PEEKالمصنوعة من مادة  مشابكالهل ستؤمن  .2

تثبيت   قيم Co-Cr الكروم كوبالت  مادة من CAD – CAM المصنعة بطريقة ال  

 ر وقيم اهتراء أقل؟بأك

والمستخدمة مع وصلات   POMمشابك المصنّعة من المواد اللدنة الهل ستؤمن  .3

ر  يتثبيت أك  قيم PEEKمادة من  CAD - CAM المصنعة بطريقة ال   العارضة

 وقيم اهتراء أقل؟

الكروم  مادة المصنعة من عارضةوالمستخدمة مع وصلات ال POMمشابك هل ستؤمن  .4

 ر وقيم اهتراء أقل؟ بتثبيت أك قيمكروبالت 

 أهداف البحث:

يهدف هذا البحث إلى دراسة القوة التثبيتية ومقاومة الاهتراء للمشابك البلاستيكية اللدنة مسبقة  

 PEEKمن مادتي   CAD/CAMبتقنية  على وصلات العارضة المصنوعة POMالصنع 

 . Co-Crو



6 
 التمهيدي جزء ال

المصنوعة بتقنية  PEEKودراسة القوة التثبيتية ومقاومة الاهتراء للمشابك المصنوعة من مادة 

CAD/CAM   بطريقة على وصلات العارضة المصنوعةCAD/CAM   من مادتيPEEK ،

 بينهما.   ة، والمقارنCo-Crو

 أهمية موضوع البحث:

الأجهزة   مستخدميالمرضى تي تواجه تناقص الثبات في المشابك من أهمّ المشاكل ال عتبري  

كالحاجة المستمرة إلى تكرار تبديل أجزاء من الوصلة )لتفادي هذه المشاكل و  ،المغطية

 (، تم اقتراح العديد من المواد في صناعة الأجزاء المثبتة. والتبطين

على نوعين من    والمستخدمةفي هذه الدراسة نقوم بدراسة مخبرية مقارنة بين نوعين من المشابك 

 والكرومإيتر إيتر كيتون  )البولي الحاسوب عن طريق  والمصممة عةالمصنّ  العارضةوصلات 

 .كوبالت(

 محدوديات البحث: 

 اقتصار البحث على الناحية المخبرية.    .1

، ونوعين من المواد المستخدمة في اقتصار البحث على نوعين فقط من المشابك .2

 تصنيع وصلات العارضة. 

اقتصار البحث على دراسة الاهتراء الحاصل في المشابك دون التطرق إلى اهتراء   .3

 وصلات العارضة.
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 جهزة المغطية: الالفصل الول: 

Overdentures 

 

 :  Overdentures تعريف الجهزة المغطية 1-1

فُالأجهزةُالمغطيةُبأنهاُالأجهزةُالمتحركةُالكاملةُأوُالجزئيةُالتيُتغط يُأوُتستندُعلىُُعرُ تُ 

ُ.(Heckmann, Winter et al. 2001)جذرُسنُأوُغرسةُسنيةُواحدةُأوُأكثر،ُ

 Advantages of Implant :بالغرسات  المثبّتةالجهزة المغطية  مزايا  1-1-1

retained overdentures  

كالناحيةُالحيويةُوالوظيفيةُوالتجميليةُُتشملُمزاياُهذاُالنوعُمنُالأجهزةُالعديدُمنُالنواحيُ

وجدتُالدراساتُأنُقوةُالعضُلدىُُظيفية:الفوائدُالوُففيُسياقُُوالنفسيةُلدىُالمريض،

أكبرُمنُمثيلتهاُلدىُالمرضىُالذينُيستخدمونُُُالمرضىُالذينُيستخدمونُالأجهزةُالمغطية

مماُيتيحُللمرضىُالمستخدمينُُ،ُُ(Geckili, Bilhan et al. 2012)،ُالأجهزةُالتقليدية

،ُهذاُبدورهُيحسنُمنُُأوسعُفيُاختيارُالطعامُوحتىُالصلبُمنهللأجهزةُالمغطيةُخياراتُ

ُُ.(Morais, Heydecke et al. 2003)،ُالجهازُتقبلويعززُالنظامُالغذائيُللمرضىُ

قلالُمنُفيُالُالجهازُامتدادُُتقصيرحيثُيساهمُُُ،تحسينُالنطقالأجهزةُالمغط يةُفيُُُتساعدُ

 Fonteyne, Van Doorne et)تداخلُاللسانُويعززُالحصولُعلىُنطقُأفضلُللحروف،ُ

al. 2019). 
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بسببُوجودُُُالحفاظُعلىُالعظمُالسنخيُبعدُفقدانُالأسنانُفيُالفوائدُالحيويةُبينماُتمث لتُ

منُمعدلُالامتصاصُُيقللُُمما،ُالقوىُالمطبقةُعلىُالحافةُالسنخيةُيقللكماُالسنية،ُالغرساتُ

تساعدُالأجهزةُُُكماُ.(Wright, Glantz et al. 2002)الحاصلُمعُمرورُالوقت،ُالعظميُ

ذلكُإلىُأنُُدُويعوُُبشكلُأكبرُمنُالأجهزةُالتقليديةُالمقويةُالعضليةالحفاظُعلىُالمغطيةُفيُ

وهذاُبدورهُُُ،(Brandt, Lauer et al. 2021) ثباتُالجهازُالمغطيُأكبرُمنهُفيُالتقليدي،

ُُ.(Müller,ُHernandezُetُal.ُ2012)دونُانزياحُالجهاز،ُيسمحُبفعاليةُأكبرُللعضلاتُ

نعتبرُي لاستعمالُالأجهزةُُالهدفُالأولُوالرئيسيُالذيُتوفرهُالأجهزةُالمغطيةُالثباتُُتحس 

 Resnik)الحصولُعلىُعلاقةُمركزيةُقابلةُللتكرارُبسهولة،ُُتساهمُفيكماُالمغطية،ُ

2018).ُ

،ُالمغطاةُبالجهازالنسجُالرخوةُالحاصلُعلىُرضُالتفيدُالأجهزةُالمغطيةُفيُالتقليلُمنُُو

،ُالنسجُالرخوةُالداعمةُلهُباتجاهالتعويضُُومنعُانغراسحيثُتعملُالغرساتُعلىُزيادةُالثباتُ

 .Krennmair, Seemann et al)،ُُالسحجاتُوالقرحاتُالرضيةُتحتهمماُيقللُمنُحدوثُ

2012). 

تحسينُالشكلُالعامُهُالأجهزةُفيُتشملُمساهمةُهذُُ:الفوائدُالنفسيةُوالجماليةُلدىُالمرضىأماُ

لهذهُالأجهزةُُالمرضىُُتقبلسرعةُُزيادةُوُ،ُ(Heydecke, Boudrias et al. 2003)للوجه،ُ

ُ.(Thomason, Lund et al. 2003)الاعتيادُعليها،ُبالتاليُوُ

ُ
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 Disadvantages of Implant  بالغرسات: المثبّتةمساوئ الجهزة المغطية   1-1-2

retained overdentures 

رفضُالمرضىُللأجهزةُالمتحركةُبشكلُعامُسواءًُالتقليديةُأوُالمغطيةُورغبتهمُفيُُُيعتبر

الحصولُعلىُتعويضُثابت،ُمنُأهمُالمساوئُوالتحدياتُالمواجهةُللطبيب،ُوذلكُدونُإدراكُ

بالغرساتُقدُتكونُالحلُالأمثلُلبعضُالحالات،ُُالمثب تةأنُالتعويضاتُالمتحركةُمنهمُ

(Resnik 2018).ُُإلىُسهولةُانحصارُبقاياُالطعامُتحتُُيؤد يُالجهازُُتقصيرُحوافكماُأن

ُ.(Vahidi and Pinto-Sinai 2015)،ُالأجهزةُالمغطية

أوُالعلويُونتيجةُلوجودُأغلبُالغرساتُالسنيةُفيُالمنطقةُالأماميةُمنُالفكُأماُوظيفياًُوحيوياًُ

 الخلفيُاستمرارُالامتصاصُالعظميُُيمنعُلمُهذاُُبينُالثقبتينُالذقنيتين

ُ(Kremer, Schindler et al. 2016).ُ 

بعضُالأجزاءُمنُالوصلاتُبسببُتعرضهاُُلاستبدالُللصيانةُوُُأماُميكانيكياًُفهناكُحاجةُدائمة

خسارةُلجزءُمنُالقوةُالتثبيتيةُُإدخالُوإخراجُالجهازُالمغطي،ُمماُيسببُُتكرار معللاهتراءُ

بالضافةُللحاجةُلتبطينُالجهازُنتيجةُاستمرارُُُلهذهُالوصلات،ُوبالتاليُوجوبُاستبدالها

ُأنُ الامتصاصُالعظميُالخلفيُ عمليةُُتعتبرُلها،ُبالرغمُمنُتكرارُالحاجةُُُهذهُالصيانةُ،ُإلا 

 .Mendoza Marin, Leite et al)،ُأسهلُمنُصيانةُالتعويضاتُالثابتةُفوقُالغرساتُ

2018).ُ

ُ

ُ

ُ
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 السنية:  غرساتالخيارات التعويضية فوق ال  1-2

ضمنُخمسُخياراتُُغرساتُبتصنيفُالتعويضاتُفوقُال 1989عامCarl Meshُُُقامُ

علىُمقدارُكلُمنُالنسجُالرخوةُوالعظميةُالمرادُالتعويضُعنهاُُُهاتعويضية،ُيعتمدُاختيارُ

ُ.(Misch 2015) آخذينُبعينُالاعتبارُالنواحيُالتجميليةُالمناسبة،

FP1ُُُتعويضُثابت،ُيعوضُفقطُعنُتاجُالسنُالسريريُالمفقود،ُوهوُذوُمظهرُمشابه:

ُ(.1ُ-1للسنُالطبيعي،ُالشكلُ)

 
 FP1 (Misch 2015.) ( تعويض1-1) الشكل

FP2ُُتعويضُثابت،ُيعوضُعنُالتاجُوجزءُمنُالجذر.ُفيُهذاُالخيارُيكونُمنظرُالسن:

أطولُُطبيعيُفيُالنصفُالطباقيُمنُالتاجُبينماُفيُالنصفُاللثويُيكونُالتاجُذوُامتدادُ

ُ(ُ.2ُ-1منُالسنُالطبيعي،ُالشكلُ)

 

ُFP2( ،Misch 2015.)( تعويض 2-1)الشكل 
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FP3ُاللثةُالمغطية.ُقدُتكونُهذهُُجزءُمنُ:ُتعويضُثابت،ُيعوضُعنُالتيجانُالمفقودةُمع

أوُمنُمادةُخزفيةُفوقُقالبُمعدني،ُأوُُُالتعويضاتُمنُأسنانُصناعيةُمعُقاعدةُإكريلية

ُ(ُالفرقُبينُكلُمنُالتعويضاتُالسابقةُ.4-1يوضحُالشكلُ)ُ(.3-1،ُالشكلُ)اركونييمنُالزُ

 

 FP3( ،Misch 2015.)( تعويض 3-1)الشكل 

 

 FP1, FP2, FP3( ،Misch 2015.)( الفرق بين 4-1)الشكل 

 

RP4ُ:يتطلبُهذاُالنموذجُمنُالتعويضاتُُُعادةُماُ.غرساتُتعويضُمتحرك،ُمدعومُكلياًُبال

فيُالفكُالعلويُمتوزعةُفيُالمناطقُالأماميةُُُغرسات8ُُُ-6وُفيُالفكُالسفليُُغرسات6ُُُُ-5

ُ(.5ُ-1الشكلُ)ُوالخلفيةُضمنُالفك.
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 (. Misch 2015، )غرساتالمدعوم كلياً بال RP4( تعويض 5-1)الشكل 

 

RP5:ُُُأقلُمنُالتعويضُُغرساتُدُالدُيكونُعُ،غرساتُنسيجياًُوبالتعويضُمتحرك،ُمدعوم

RP4.ُ(ُ6ُ-1الشكل)(ُُيوضح7ُُ-1.ُالشكل)فيُالفكُُغرساتُأماكنُتوضعُالُاختلاف

ُ.RP4/RP5السفليُللخيارينُ

 

 RP5( ،Misch 2015.)( تعويض 6-1)الشكل 

 

 RP4/RP5( ،Misch 2015 .)كل من  غرساتتوضع كن ختلاف أما( ا 7-1)الشكل 
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Attachmentsُللوصلاتُُ نحتاجRP4/RP5ُُُوفيُكلاُالنوعينُمنُالخياراتُالتعويضيةُ

ُ.التعويضُوُُغرساتُتربطُبينُالالتيُ

 نواع الوصلات المستخدمة في الجهزة المغطية:أ 1-3

ُ،غرساتُتستخدمُالعديدُمنُالوصلاتُمنُأجلُتثبيتُالجهازُالمتحركُالمدعومُبال

 (Salloum, Alassafeen et al. 2022)ُتقسمُحسبُآليةُتثبيتهاُإلىُ:ُ،ُو

 (.والعارضةُ،ُالتلسكوبية..locator:ُالكروية،ُالمفردة) الوصلاتُالميكانيكية .1

 الوصلاتُالمغناطيسيةُ. .2

 

 الوصلات الميكانيكية:  •

A.  الوصلات المفردةattachments Stud : 

 ُ: Ball Attachmentsالوصلاتُالكرويةُ -1

،ُبحيثُتتكونُُ(Heckmann, Winter et al. 2001)وهيُوصلةُمفردةُواحدةُلكلُغرسةُ

 Stoumpis and)مثبتُداخلُالجهازُالمغطيُُمعدنيغطاءُمنُحلقةُمطاطيةُداخلُ

Kohal 2011)ُ؛(Wolf, Ludwig et al. 2009)،ُُُُتتميزُبسهولةُاستبدالهاُوأنهاُتسمح

 .Agrawal, Jain et al)،وهيُأكثرُالوصلاتُاستخداماًُُبمدىُحركةُواسع،ُوكلفتهاُالقليلة،

ُ(.8ُ-1)الشكلُُ.(2018



15 
 المراجعة النظرية 

 

 

ُُ.(Ceraulo, Leonida et al. 2020)،ُ:ُالوصلاتُالكروية(8-1الشكلُ)

 :Locatorوصلاتُ -2

المرتبطةُمعُالغرسةُالسنيةlocatorُُُمنُداخلُوصلةُُستمدُ ذاتُتثبيتُثنائيُيُ وهيُوصلةُ

هذهُُاغطيةُُتتوفر.ُ(9-1،ُالشكلُ)(Salehi, Shayegh et al. 2019)،ُومنُمحيطها

،ُُولونُاسودُيستخدمُفيُالجراءاتُالمخبريةُ(ُألوانُ)أبيض،ُوردي،ُوُأزرقُُعدةالوصلاتُب

ولكلُلونُدرجةُثباتُمختلفةُعنُالألوانُالأخرى.ُوتتيحُهذهُالوصلاتُإمكانيةُأفضلُ

ُُ.درجة20ُحتىُُُغرساتُلتصحيحُالتزويُالزائدُلل

نُمنُاستخدامهاُمكُ عتبرُارتفاعهاُالطباقيُالصغيرُإيجابيةُمهمةُتميزُهذهُالوصلاتُمماُيُ يُ 

ُمختلفُوبعدةُ.ُتتوفرُهذهُالوصلاتُبارتفاعاتُمختلفةُوبتزو ُ حالاتُنقصُالبعدُالعموديفيُ

لحصولُعلىُأفضلُإلىُادرجاتُثباتُمماُيساهمُفيُتعددُالخياراتُالمتاحةُالتيُتهدفُ

تتوفرُهذهُالوصلاتُُ.(Chandan, Agrawat et al. 2017)،ُعلىُحدةُُُتعويضُلكلُحالة

هذهُالوصلةُأنهاُقادرةُُُيزوُتتمُ(.Keratorُ) ملم7ُ(،ُوEquatorُ) ملم0.5ُ،ُارتفاعاتُُبعدة

 ,Salehi)استخدامُالمريضُللتعويض،ُُمماُيسه ل،ُبدرجاتُمعينةُحُالتزويُيُتصحُعلى

Shayegh et al. 2019)ُ.ُ
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ُ

 

ُُ.locatorُ،(Mhm and Alikhasi 2017)(:ُالجزءُالأنثويُوُالذكريُلوصلاتُال9-1الشكلُ)

 

 ُ:Telescopic attachmentالوصلاتُالتلسكوبيةُ -3

بينماُُر،ُحض ُحيثُيرتبطُالتاجُالداخليُبالغرسةُأوُالسنُالمُ ،ُوهيُعبارةُعنُتاجُمضاعف

،ُوهيُأقلُالوصلاتُاستخداماًُُيرتبطُالتاجُالخارجيُبالسطحُالداخليُللجهازُالمغطي

(Hakkoum and Wazir 2018)(ُ10ُ-1،ُالشكل.ُ)ًُُتوفرُهذهُالوصلاتُدرجةُعاليةُجدا

إلىُإجراءاتُسريريةُومخبريةُدقيقة،ُوتستغرقُوقتاًُطويلًاُُمنُمساوئهاُأنهاُتحتاجُوُمنُالثبات،ُ

ُُإضافةًُإلىُقلةُالثباتُمعُالوقتُنتيجةُالتآكلُالميكانيكيُمماُيترتبُعليهُتكاليفُعاليةُنسبياً،

ُُ.ُ(Hoffmann, Beaumont et al. 2006)ُ،للجزءُالمثبتُ
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ُُ.(mohamed and Emarah 2020)(:ُالوصلاتُالتلسكوبية،10ُ-1الشكلُ)

B.  الوصلات العارضيةBar Attachments : 

ضمنُالفكُالواحدُوجزءُم ثب تُيتوضعُُُُتينُأوُأكثروهيُعبارةُعنُعارضةُتصلُبينُغرس

 Anas El-Wegoud, Fayyad)،ُُ(11-1،ُالشكلُ)ضمنُالسطحُالداخليُللجهازُالمغطي

et al. 2018).ُُ

ُ

 ُ.(Piermatti, Nikas et al. 2011)ضمنُباطنُالجهاز،ُُ(:ُوصلاتُالعارضيةُمعُالمسكن11-1)الشكلُ

 : Magnetic Attachmentsالوصلات المغناطيسية   •

وهيُعبارةُعنُقطعةُمغناطيسيةُتثبتُفيُباطنُالجهازُوحافظةُمعدنيةُتثبتُمعُالغرسةُفيُ

الشكلُُ،ُوهيُوصلةُشائعةُعندُاستخدامُالأجهزةُالمغطيةُفوقُالغرسات،ُُ(Geier 1966)الفم،ُُ

(1-ُ12.ُ)ُ
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ُ.(Cheng, Ma et al. 2012)(:ُالوصلةُالمغناطيسية،12ُ-1الشكلُ)

عادةُماُيكونُالمغناطيسُبشكلُأسطوانيُأوُمقببُفيُباطنُالجهازُالمغطي.ُوتكونُقوةُ

 van)تثبيتُهذاُالنوعُمنُالوصلاتُأقلُمنُالوصلاتُالكرويةُأوُالوصلاتُالعارضية،ُ

Kampen, Cune et al. 2003)ُ. 

 

 : Bar attachmentsالعارضية   الوصلات 1-4

منُأشيعُأنواعُالوصلاتُالعارضيةُفوقُالزرعُالمثبتةُعلىُُُالمتحركةُالتعويضاتُعتبرُتُ 

وصلات،ُثباتاًُُالسبقُذكرهُمنُأنواعُُمعُماُوتؤمنُهذهُالوصلاتُمقارنةًُ،ُالمغطيةُالتعويضاتُ

أكبراًُللتعويض،ُحيثُتعتبرُهذهُالوصلاتُخياراًُمثالياًُعندُوجودُحافةُسنخيةُشديدةُ

بحيثُُالسنيةُُغرساتُفيُال،ُكماُتمتلكُهذهُالوصلاتُتأثيراًُمشابهاًُلتأثيرُالجبيرةُالامتصاصُ

ُ.Lehmann,ُKämmererُetُal)،ُبشكلُمتماثلُغرساتُتوزعُالجهودُعلىُجميعُال

2013).ُ

ُ
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 :وصلات العارضةف  ي تصن  1-4-1

عرضيُبشكلُحرفُالمقطعُكالُحسبُالمقطعُالعرضيُللوصلة:ُُ*تصن فُوصلاتُالعارضةُ

Uُ،حُفيُُدائري،البيضوي،ُأوُأوُال  .Ha, Kim et al)ُ(،13ُ-1الشكل)كماُهوُموض 

صلاتُصلبةُلاُُوُأنهاُعلىُُ(Uالمقطع العرضي بشكل )الوصلاتُذاتُتصن فُ .(2012

ويتمُاستبدالُالمشابكُفيُالفك،ُأوُأكثرُُغرسات4ُُُوجودُُعندُُوتستطبُتسمحُبحركةُدورانية،ُ

ذاتُالمقطعُُُوصلاتُالعارضةأماُغيرها.ُعلىُالمدىُالبعيدُبشكلُأقلُمنُُمعُهذهُالعارضاتُ

ُتوزيعهامحدودةُوتصنفُعلىُأنهاُوصلاتُمرنةُتتميزُبُتسمحُبحركةُدائري ال العرضي

.ُوتحتاجُالمشابكُالمستخدمةُمعُهذهُُالسنيةُغرساتُللإجهاداتُومنعُانتقالُالقوىُالزائدةُإلىُال

ذاتُالمقطعُالعرضيُُالوصلاتُإلىُالاستبدالُأكثرُمنُالمشابكُالمستخدمةُمعُالوصلاتُ

ُُ،ُبسببُتعرضهاُبشكلُأكبرُللاهتراءُالمترافقُمعُالحركةُالدورانية.Uُُبشكلُحرف كماُأن 

تصنفُأيضاًُعلىُأنهاُوصلاتُمرنةُُالبيضوي ذاتُالمقطعُالعرضيُُوصلاتُالعارضة

ُُ.(Kurian 2024)،ُينتأماميُغرستينُطبُهذهُالعارضاتُبشكلُأساسيُعندُوجودُوتست
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ُتصنيف الوصلات حسب مقطعها العرضي.  (13-1)الشكل 

ولهاُنوعانُبحسبُتصنيف،ُُلمرونةحسبُاُ*كماُأن هُيمكنُتصنيفُوصلاتُالعارضةُ

ُ:(2017وزيرُُالشعراني،ُ)

:ُلهاُتثبيتُصلبُبحيثُلاُتسمحُبالحركةُبينُالبارُوالكمBar unitsُُوحداتُالبارُ -1

 .يغطالمُ 

وبشكلُعامُتكونُُ.الكمُوالبارتسمحُبحركةُدورانيةُبينُ:Bar jointsُُالمفصلوصلاتُ -2

متعددة.ُيمتدُالكمُالواحدُُأكمام(ُوحيدُأوُذاتSleeveُ)ُمُ وصلاتُالعارضةُإماُذاتُك

بشكلُمستقيمُدونُالسماحُبانحناءُأماميُخلفيُللقوس،ُلذلكُيتمُاستخدامهُعندماُتكونُ

ذاتُالأكمامُالمتعددةُانحناءُالقوسُُالعارضاتُالقوسُالسنيةُذاتُشكلُمربع،ُبينماُتتبعُ

 ُ.(van Kampen, Cune et al. 2003)السنيةُوتستخدمُأكثرُمنُمشبكُواحد،ُ
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لكلُحالةُيجبُالأخذُبعينُالاعتبارُالخواصُالميكانيكيةُُُةالمناسبُالعارضةولتحديدُنوعُُ

،ُُبهاُالحركةُالمرغوبُُمقدار،ُإضافةُإلىُالعارضاتُمنُهذهُُعارضةوكيفيةُتوزيعُالجهودُلكلُ

ضمنُهذهُالقوس.ُتزويُوطولُكلُُغرساتُشكلُالحافةُالسنخيةُوشكلُالقوسُالسنية،ُوتوزعُال

:ُوهيُالمسافةُبينُالخطُالمارُ AP anterior posterior distance)ُ(AP)ُوالمسافةُغرسة

 Chaware and) ،(الزرعتينُالأكثرُخلفيةوحشيُمنُالزرعةُالأكثرُأماميةُوالخطُالمارُ

Thakkar 2020).ُ 

ُ:الأكثرُاستخداماًُُوصلاتُالبارُأنواعبعضُ

➢ Hader bar: ُُصممتُهذهُالعارضةُفيُستيناتُالقرنُالماضيُمنُقبلHaderُُ،

تم1992ُُُلسهولةُاستخدامهاُوتوفرهاُتجارياًُومخبرياً.ُوفيُعامُُُوتعتبرُالأكثرُاستخداماًُ

،ُحيثُأصبحُارتفاعHader EDSُُإجراءُتعديلاتُعلىُهذهُالعارضةُوسميتُبنظامُ

/ُملمُفيُالعارضةُالأصلية.8.3ُُ/ُملم،ُبدلًاُمنُ/4/ُملمُومعُالمشبكُتصبحُ/3العارضةُ/

،ُالشكلُمنُجزءُعلويُمدورُيبرزُمنهُنتوءُيتوجهُلثوياHader EDSًُُتتكونُعارضةُ

دُهذهُالعارضةُبمشابكُذاتُدليلُلونيُمرتبطُبدرجةُثباتُمعينةُلكلُلون،ُُ(.14ُ-1) تزو 

درجة،ُمماُيلبيُاحتياجاتُالمريض20ُُسمحُبحركةُدورانيةُقدرهاُتوكلُمنُهذهُالمشابكُ

أنواعُُمعُالوظيفيةُبشكلُمريح.ُتتميزُهذهُالعارضةُبسهولةُاستخدامهاُوتطبيقهاُمقارنةًُ

 أخرىُمنُالعوارضُ.

أثبتتُهذهُالعارضةُبمختلفُتصاميمهاُُُ(Thayer and Caputo 1980)ووفقاًُلدراسةُ

ُ.غرساتُعلىُالُُالطباقيةُالجهودُقللُأنهاُتُ 
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ُ. Hader bar ،(Mirchandani, Zhou et al. 2021)( 14-1)الشكل 

Dolder bar: ُاستخداماً،ُتمُتصميمهاُمنُقبلُالطبيبُُرضاتُالعاتعتبرُمنُأكثر

Eugen Dolderُُفيُسويسرا.ُتتوفرُبتصميمينُللمقطعُالعرضيُإماُبيضويُأوُبشكلUُ

توضعُُي.ُوهوُمثالُمعروفُعلىُالباراتُالمستقيمةُمدورُمنُالأعلىُمعُجدرانُمتوازية.

غطي.ُتساعدُهذهُفيُالجهازُالمُ ُالدورانيةالمسؤولُعنُالحركةُوُباطنُالجهازُوهُُالكمُفي

عبرُالسماحُبالقليلُمنُُُغرساتُالتقليلُمنُالقوىُوالجهودُالمنتقلةُإلىُالُفيُالعارضة

ملمُويتمُالاختيار3.5/4.5ُُبارتفاعينُُالعارضةالحركةُالعموديةُالدورانية.ُتتوفرُهذهُ

،ُُ(Wang, Ohkubo et al. 2007)بينهماُحسبُالمسافةُالطباقيةُالمتوفرةُلكلُحالة،ُ

 (.15ُُ-1الشكل)

 

 . Dolder bar ،(Mirchandani, Zhou et al. 2021)( 15-1)الشكل 
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➢ barCM    وbar ACAckerman  :ُقدُتكونُُفيُالتصميمُناُهذينُالنوعينُمتشابهُُإن.

للعارضةُُأسهلالدائريُللعارضةُتكيفاًُُالمقطعمدورُأوُبيضوي،ُيتيحُُبمقطعالعارضةُ

علىُقمةُالنتوءُالسنخيُعندُوجودُتقوسُشديدُفيُالفك،ُوتمتازُبحجمهاُالصغيرُوسهولةُ

 ُ.(Wang, Ohkubo et al. 2007)ُ،(16ُ-1،ُالشكلُ)تطبيقهاُمنُقبلُالطبيبُ

 

ُ. AC bar ،(Mirchandani, Zhou et al. 2021) (16-1)الشكل 
 

 الوصلات العارضية: إيجابيات استخدام 1-4-2

وفيُُلجذورفوقُاأكثرُالأنواعُالمستخدمةُفيُالأجهزةُالمغطيةُمنُتعتبرُوصلاتُالعارضةُ

 ,Tallarico)ُلماُتتمتعُبهُمنُإيجابياتُيمكنُتلخيصهاُبعدةُنقاط،ُ،غرساتُالأجهزةُفوقُال

Cervino et al. 2020)،ُُ(Rutkunas, Mizutani et al. 2005)ُ:ُُوهي

أوُالجذورُعبرُتأثيرُالجبيرةُالذيُتطبقهُحيثُُُغرساتُتساعدُفيُزيادةُوتعزيزُالدعمُبينُال •

ُ،أوُالجذورُغرساتُأكبرُللُمومةًُديُوُُ،ُمماُيؤمنُحمايةًُغرسةتقومُبالوصلُبينُأكثرُمنُُ

 ُ.فيُالعظمُذيُالنوعيةُالأقلُكثافةُكماُفيُالفكُالعلويُُستطبُ وعادةُماُتُ 

 نُهذهُالعارضةُثباتاًُواستقراراًُأكبرُللجهازُالمغطيُ.تؤمُ  •
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 ُ.ورهاايمكنُاستخدامهاُفيُحالُكانتُالجذورُأوُالغرساتُغيرُمتوازيةُفيُمح •

العظمُُوالنسجُالداعمةُحولُالغرسةُكُُتوزيعُالقوىُالطباقيةُعلىُكلُمنُالغرسةُُفيتساعدُ •

ُلنسجُالرخوةُعلىُحدُسواءُ.واُالمحيط

 الوصلات العارضية: سلبيات استخدام 1-4-3

التيُيمكنُُُالمحدودياتُكُعدداًُمنُلاستخدامُهذهُالوصلات،ُإلىُأنهاُتمتُشيوعبالرغمُمنُ

التقليلُمنهاُعندُاستخدامهاُضمنُالاستطبابُالأمثلُلها،ُوعندُمراعاةُالجراءاتُالتعويضيةُُ

ُُ:(Cakarer, Can et al. 2011)،ُومنُهذهُالسلبياتُ،ُالدقيقةُوالصحيحة

 مهارةُودق ةُعالية.ُالخاصةُبصناعتهاُُوالمخبريةُتتطلبُالجراءاتُالسريرية •

ُالاصطناعيةُستخدامُهذهُالعارضةُمعُبعضُالمشاكلُفيُتنضيدُالأسنانُيترافقُاقدُ •

 ،ُبسببُثخانةُوحجمُالعارضةُ.فيُالجهازُالمغطي

أثناءُالكلامُوالمضغُوالحركةُفيُالفتراتُالأولىُقبلُاعتيادُعاجاًُللسانُإزُقدُتسببُ •

 ُ.المريضُعليها

تحتُالعارضةُ)فيُُوالتنظيفُفيُالسيطرةُعلىُاللويحة،ُُقدُيواجهُالمريضُصعوبةًُ •

التهابُوتهي جُالأغشيةُُمنُمماُيزيدُُُتحتُالعارضة(ُحالُعدمُالالتزامُبتركُمسافةُ 

 المخاطيةُ.

ُ.الحاجةُلبعدُدهليزيُ •  لسانيُوإطباقيُكاف 

 لوصلات.معُبعضُالأنواعُالأخرىُمنُاُكلفتهاُالعاليةُمقارنةًُ •
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لمشابكُالموجودةُفيُباطنُالتعويضُبسببُتعرضهاُللاهتراءُلُالقوةُالتثبيتيةُتناقصُ •

 .معُمرورُالوقت،ُوالحاجةُلاستبدالها

 المواد المستخدمة في صناعة الوصلات العارضية:  1-4-4

تُفيُباطنُثبُ مشبكُيُ منُمنُعارضةُتربطُبينُالدعاماتُوُتتألفُالوصلاتُالعارضيةُُ

غطيةُُيمكنُانُتكونُهذهُالعارضةُمعدنيةُجاهزةُت قصُبالقياسُالمناسبُوت لحمُمعُالأ،ُالجهاز

ُوبذلكُُةدنةُالقابلنُتكونُمنُالموادُاللُ أُالمعدنيةُللدعاماتُويمكنُ ُصبُ عُوتُ شمُ فهيُتُ للصب 

.ُ(Rutkunas, Mizutani et al. 2005)معُالأغطيةُالمعدنيةُللدعاماتُكقطعةُواحدة،ُ

ُهذهُالوصلةُتتألفُمنُالعارضةُالمثبُ  منُُةوالمصنوعُغرساتُتةُعلىُالجذورُأوُالحيثُأن 

بطرقُتقليديةُكالتشميعُُُعصنُ تُ أماُالأنواعُالأخرىُمنُالعوارضُُ.Dolderالذهبُكعارضةُ

ُأوُالنيكلُكرومCo-Crُبخلائطُمعدنيةُكالكرومُكوبالتُُ)طريقةُالشمعُالضائع(ُوالصبُ 

Co-NiُُأوُمنُالخلائطُالثمينةُكالذهبAu والفضةAg ُوالبلاديوم .Pdُالتصميمُُأوُبطريقة

 CAD/CAM Computer assisted design/computerوالتصنيعُبواسطةُالحاسوبُُ

assisted manufacturingُ،ُالخراطةُمنُموادُلدنةُوبوليميرات ُ بالليزرُإذاُكانتُُأوُالقص 

أوCAD/CAMُُُالأقراصُالمستخدمةُمعدنية،ُوهناكُطريقةُمختلطةُيتمُفيهاُتصميمُالبارُ

ضمنُبرنامجSTLُُُالحصولُعليهُعنُطريقُالتصاميمُوالنماذجُالجاهزةُالموجودةُكملفاتُ

exocad،ُُُلتقنيةتابعُُُبرنامجوهوCAD/CAMُُُالتصميمُعلىُملفُُتعديلمنُنُيمكُ حيث

STLُُ،نُوالمشبكُالموجودُبباطنُالجهازُوالذيُيؤمُ ُ.(2019)وفقُالحالةُالسريريةُثمُتخرط

صن عُمنُُثباتُالجهازُمنُخلالُانطباقهُعلىُالعارضةُوبالتاليُفإنُهذاُالمشبكُقدُيكونُمُ 
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ُُ–POMُ:ُبوليُايتلين،ُبوليُاوكسيُميتيلين)الموادُاللدنةُالبلاستيكيةُُموادُمختلفةُمثل

PEEKُ–ُُُالمبطناتُالطريةُ(ُ–الذهبُُُ–ستانلسُستيل،(Abdel-Khalek and Ibrahim 

2017).ُ

إنُاستخدامُالطريقةُالتقليديةُفيُصناعةُالمشابكُوالعوارضُالمعدنيةُ)تقنيةُالشمعُالضائع(،ُُ

تستهلكُالكثيرُمنُالوقتُوتزيدُمنُفرصةُحدوثُالأخطاءُنظراًُلكثرةُلخطواتُالتيُتمرُبهاُُ

ُُ.(Rutkunas, Mizutani et al. 2005)مرحلةُالتصنيعُبهذهُالطريقة،ُ

ُُومنذُالخمسيناتُمنُالقرنُالماضيُوحتىُوقتناُهذاُ الأبحاثُقائمةُبهدفُتحسينُفإن 

قساوتهاُُُزيادةل،POMُوPEAKُوPEEKُومادةPMMAُُ كالالبوليميراتُالمعالجةُحرارياًُُ

علىُهذهُأهمُالتعديلاتُُُوكانتُ(.ُ،ُسايس2003ومقاومتهاُللانكسارُوزيادةُمرونتها،ُ)

أوُماُيعرفُُالحاسوبُتقنيةُالتصميمُوالتصنيعُبمساعدةُفيُالفترةُالتيُتلتُظهورُُالبوليميراتُ

التيُساعدتُفيُالتصميمُالسريعُوالدقيقُللعديدُمنُالتعويضاتُمنهاُُُ،CAD/CAM بال

نظراًُلقلةُعددُالمراحلُوالجراءاتُساهمتُفيُ،ُوالتعويضاتُالمتحركةالتعويضاتُالمؤقتة،ُ

،ُوهناُكانُالتطويرُُ(Liu and Essig 2008)ُتقليلُاحتمالُالخطأُأثناءُمراحلُالصناعة،

بألوانُوارتفاعاتُمتعددةُكلُيناسبُُ ،PEEKُوُ PMMA الأكبرُحيثُتمُابتكارُأقراصُ

إنُهذهُالتقنيةُساهمتُبشكلُُ.(Hada, Kanazawa et al. 2021) استطبابهُواستخدامه،

ُ،ُ(Edelhoff, Beuer et al. 2012) 1985ُُمنذُعاماتُكبيرُفيُتطويرُمفهومُالتعويض

ُلمماكباتهاُالميكانيكيةفالعديدُمنُالراتنجاتُذاتُالكثافاتُالمختلفةُتقومُبتغييرُالخصائصُ

)مركبانُكيميائيان،ُأوُأكثر،ُمتساويانُفيُعددُذراتُالعناصرُالتيُتتركبُمنها؛ُإلاُأنهماُُ
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ُبهاُالذرات(ُوذلكُتبعاًُللروابطُالكيميائيةُ ترتيبُذراتها،ُوُيختلفانُمنُحيثُالطريقةُالتيُتترت ب 

وُ  PMMA وُأنواعُالروابطُبينهاُمنُمادةُلأخرى،ُوأكثرُالموادُاستخداماًُبهذهُالتقنيةُهي

PEEKُ(Alt, Hannig et al. 2011)ُ.ُُوالتيُتكونُعلىُشكلُأقراصُمتعددةُالألوان

والثخاناتُويتمُخراطتهاُبعدُمسحُالطبعةُأوُمسحُالمثالُالجبسيُللطبعة،ُثمُيتمُتصميمُُ

أقراصُالبوليميراتُالقابلةُللخراطةُُيتمُتصنيعُ.ُخراطتهثمُ،Exocadُ التعويضُعلىُبرنامجُال

فيُبيئةُخاليةُتماماًُمنُالرطوبة،ُولهاُُ(17-1الشكلُ)ُتحتُدرجةُحرارةُوضغطُمرتفعين،

ُبنيةُشديدةُالارتباطُ.

لذلكُتتمتعُهذهُالمادةُبخصائصُتفوقُتلكُالتيُتتمتعُبهاُالموادُالمستخدمةُبالطريقةُالتقليديةُُُ

ُالأخيرة،فيُالآونةُُ.ُ(Iwaki, Kanazawa et al. 2020) فيُالتصنيعُ)مسحوق/سائل(،

ولكنُلمُيتمُُُمختلفة،متاحةُتجاريًاُمنُجهاتُتصنيعُ منُأقراصُهذهُالموادُأصبحتُالعديدُ

الكشفُعنُتفاصيلُكثيرةُكدرجةُالحرارةُومقدارُالضغطُبسببُمشكلاتُحقوقُالنشرُ

أجريتُالعديدُمنُالدراساتُللتحريُعنُالخصائصُالفيزيائيةُُ ة.والتصنيعُللشركاتُالمصنع

تمتُدراسةُالخصائصُُُفمثلاًُة،ُالتقليديومقارنتهاُمعُمثيلتهاُ الأقراصُالقابلةُللخراطةلهذهُ

   CAD/CAM ، (Iwaki, Kanazawa et al. 2020)القابلة للخراطة على  PEEK( أقراص 17-1الشكل )
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الميكانيكيةُلهذهُالأقراصُبماُفيُذلكُقوةُالكسر،ُومعاملُالانحناء،ُوكانتُأعلىُبكثيرُمقارنةًُُ

الموادُالتيُتصنعُبطريقةُُ؛ُمماُيشيرُإلىُتفوقُالموادُالتقليديةُالمستخدمةُبالطرقُالتقليديةُمع

CAD/CAMُ،ُفيُالمتانة(ُAl-Dwairi, Tahboub et al. 2020).ُُُكماُتمتُدراسةُكميات

 Steinmassl, Wiedemair et)قبلُوحيداتُالتماثرُالسامةُالمتحررةُغيرُالمرتبطةُمنُ

al. 2017)ُ،ُُباستخدامُسائلُيدلُعلىُمقدارُالتشربُاللونيُ)كروماتوجرافيا(ُلأجهزةُمتحركة

أيامُمنُالغمرُفيُالماء.ُعلىُالرغمُمن7ُُُبعدُُُ،CAD/CAM مصنعةُباستخدامُأربعةُأنظمة

كانتُصغيرةُللغاية،ُلمُيتمُُالأقراصُالقابلةُللخراطةُأنُكميةُوحيداتُالتماثرُالمتبقيةُفيُ

ُتسجيلُفروقاتُدالةُإحصائياًُمقارنةُبتلكُالتيُلوحظتُفيُالطريقةُالتقليدية.ُوأشارتُدراسة

(Tjan, Castelnuovo et al. 1997)ُُُمنُالمرضىُيبدونُردُفعلُتحسسيُعند20ُأن%

،ُوُلوحظُأنُعددُمراتُالمستخدمةُبالطريقةُالتقليديةالتماسُالمباشرُمعُوحيداتُتماثرُ

كانُالمريضُلاُيبديُردُفعلُتحسسيُفيُُُلوالتعرضُلهذهُالمتماثراتُيزيدُمنُالحساسيةُحتىُ

،ُُأولُتماسُمباشر،ُوبالتاليُستسببُالعديدُمنُالآلامُوالقرحاتُوالتهاباتُالفم

(Munksgaard 1992).ُ 

البوليمراتُعاليةُالأداءُهيُموادُبوليمريةُيمكنهاُالاحتفاظُبخصائصهاُالميكانيكيةُُبشكلُعامُوُ

والحراريةُوالكيميائيةُالمرغوبةُفيُالظروفُمثلُدرجاتُالحرارةُالعاليةُوالضغطُالعاليُوالموادُُ

فيُطبُالأسنان،ُت ستخدمُُ .(De Leon, Chen et al. 2016)ُالكيميائيةُالمسببةُللتآكل

والأجهزةُالمتحركةُوالعديدُمنُالبوليمراتُعاليةُالأداءُكموادُمركبةُمنُالراتنجُوموادُلاصقةُ

تشملُالبوليمراتُفيُطبُالأسنان،ُعلىُسبيلُُ.ُُ(Xu, He et al. 2017)الموادُالأخرى،ُ
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وبوليُإيثرُُ،ُالخاليُمنُالسترُاليترُالذيُيكونُأساسهالضوئيُ CuAAC تنجالمثال،ُرا

،ُ(PPSU) سلفونُوبوليُفينيلينُ،ُ(PEEK) كيتونُُايترُايترُوبولي(،PEKKُ) كيتونُكيتونُ

ُ,PEMA))ُ،(Schönhoff،ُوبوليُميثاكريلاتُاليثيل((PMMAُلتياكريلاتُالميتُوبوليُمي

Mayinger et al. 2021).ُ

ُ

 :PEEKمادة بولي إيتر إيتر كيتون  

هيُمنُعائلةُالبوليُكيتوناتُويتمُالحصولُفيُبريطانيا،ُو1978ُُح ضرتُهذهُالمادةُعامُُ

داهاليداتُوالبسفينولاتُويتكونُملحُالبسفينولُمنُالبسفينولُوالايترُالمضافُألعليهاُمنُأملاحُ

مقاومةُوُ،ُميغاباسكال170ُتبلغُُُشدُقوةُبُُوتتميز.ُ(May 2002)ُ(،18ُ-1الشكل)ُ،لهُصوديوم

انحلاليتهاُالمنخفضةُوامتصاصهاُ،ُإضافةُإلىُعاليةحراريةُعاليةُومقاومةُتآكلُكيميائيُُ

،ُإضافةُإلىُتقبلهاُالحيويُالعاليُهذهُالخصائصُساهمتُفيُزيادةُمقاومتهاُُللماءُالأصغريُ

 ,Najeeb)هتراءُوالجهادُواستقراراهاُفيُالتغيراتُالحراريةُخاصةُأثناءُعملياتُالتعقيم،ُلال

Zafar et al. 2016).ُُ

 . PEEK( البنية الكيميائية لمركب 18-1)الشكل 
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ودعاماتها،ُفيُالتيجانُالثابتةُُُغرساتُتستخدمُهذهُالمادةُبشكلُواسعُفيُطبُالأسنانُكال

،ُُغرساتُوالتعويضاتُالمؤقتة،ُفيُالتعويضاتُالمتحركةُوفيُالتعويضاتُالمغطيةُللجذورُوال

 Qin, Yao etُ)كدعاماتُأوُوصلاتُإحكامُأوُمشابكُضمنُالجهازُالكريليُأوُالمعدنيُ

al. 2021)ُُتعتبرُمادة.PEEKًُُمنُأهمُالموادُالتيُتنافسُاستخدامُمعدنُالتايتينيومُنظرا

لتقبلهاُالحيويُالكبيرُمنُقبلُالجسم،ُإضافةًُإلىُأنهاُتتمتعُبمعاملُمرونةُيقاربُمعاملُمرونةُُ

،GPaُُ ُ(110معدنُالتيتانيومُوخلائطهُماُيعادلُ)العظمُالبشري،ُحيثُيبلغُمعاملُمرونةُ

،ُوهوُالأقربُلمعاملُمرونةُالعظمُالقشريPEEKُ(3-ُ4) GPaُبينماُيعادلُمعاملُمرونةُ

ُُ.GPaُ،(ُNajeeb, Bds et al. 2016)(30ُ-7البشريُ)

تعتبرُاسمنتاتُاللصاقُالتيُتحتويُعلىُميتيلُميتاكريلاتُأكثرُالموادُاللاصقةُالتيُترتبطُُ

،PEEKُوتشكلُتشابكُطويلُالأمدُوروابطُكيميائيةُثابتةُمعPEEKُُُبشكلُوثيقُمعُمادةُ

(Yilmaz, Gouveia et al. 2022).ُ

 :Cr-Coخلائط الكروم كوبالت 

ُُمولبيديوم%(،20ُُ-0%(،ُنيكلُُ)30-23%(،ُكروميومُ)65ُ-35يدخلُفيُتركيبها:ُكوبالتُُ)

%ُكحدُأعلى(،ُوكمياتُقليلةُجداًُمنُالتنغستن،0.4ُُ%(،ُكربونُ)5ُ-0%(،ُحديدُ)7ُ-0)

ُمغنزيوم،ُسليكون،ُبلانتيومُ.

اُخصائصُالمتانةُهيساهمُكلُمنُالكرومُوالمولبيديومُوالتنغستنُفيُتقويةُالخليطةُومنحُ

ُوالقساوةُويعتبرُالكرومُمسؤولًاُعنُمقاومةُالتآكلُالعاليةُالتيُتتمتعُبهاُهذهُالخليطة.
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تستخدمُفيُالعديدُمنُالصناعاتُومنهاُالطبيةُوبشكلُخاصُالموادُالسنية.ُوتعتبرُأقدمُالطرقُُ

 lostفيُتصنيعُالموادُالتيُتشكلُهذهُالخليطةُبنيةًُأساسيةُفيهاُهيُتقنيةُالشمعُالضائعُ

waxُُوهذهُالتقنيةُتتطلبُالعديدُمنُالمراحلُالمخبريةُلذلكُلاُتعتبرُتقنيةُدقيقة،ُظهرتُتقنية

تقنيةُالشمعُالضائعُوتعتمدُُفاديُمشاكللتSLM Selective Laser Meltingُتسمىُبالُ

منُُُالتحسينوبالتاليُُتبريدهاصهرُمكوناتُالخليطةُبدرجاتُعاليةُثمُُلعلىُجهازُالليزرُ

ُعاليةُجداًُ،ُةقساوُذاتُأطوارُبلوريةُشديدةُالمقاومةُللاهتراءُُشكللأنهُيبنيتهاُالمجهريةُ

 (van Noort 2012).ُُومعُظهورُتقنيةCAD/CAMُُُقامتُالشركاتُالتجاريةُبخراطة

وبيعهاُوهذاُالجراءُيعدُتسهيلًاُلاستخدامُالخليطةُبشكلُدقيقُوبخواصSLMُُيةُنقتُأقراصُب

أوُباستخدامُالطابعةCAD/CAMُُُأفضلُحيثُأصبحتُقابلةُللتصميمُوالخراطةُبجهازُ

ُ.stlُ،(Kim, Jang et al. 2016)بعدُالحصولُعلىُملفُالتصميمُُُالليزريةُالمعدنية

ُُ:Craigُ،(2019)،ُوفقاًُلخصائصُهذهُالخليطة

 خصائصهاُالميكانيكيةُالجيدة. .1

 قابليةُالتطريقُأقلُمنهاُمنُخلائطُالذهب. .2

 معاملُمرونتهاُضعفُمعاملُمرونةُخلائطُالذهب. .3

 تحتويُالخليطةُعلىُأكاسيدُالكرومُالتيُتمنعُحدوثُالتآكلُوالاهتراء. .4

حيثُتبلغُأكثرُمنُُالتقلصُأكبرُمنُخلائطُالذهبُبسببُدرجةُالانصهارُالمرتفعة .5

ُدرجةُمئويةُ.1300ُ
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 :POM Polyoxymethyleneبولي أوكسي ميثيلين 

وهيُمادةُبلاستيكيةُحراريةُأحدثُاكتشافهاُثورةُفيُُُمنُالبوليميراتُالبلورية،POMُتعتبرُمادةُ

وهيُُُ،1950وتمُالتسويقُلهاُتجارياًُعام1920ُُُالصناعاتُعام ةًُحيثُصنعتُأولُمرةُ

الكيميائيُالجزيئيُسبباًُفيُتوفيرُصلابةُممتازةُُُايعتبرُتركيبهُُتتميزُبقوةُميكانيكيةُعالية.

لشد،ُمماُُقوىُاالعاليةُلُاتمتازُأيضاًُبمقاومةُكبيرةُلامتصاصُالماءُومقاومتهوُومقاومةُللتآكل،ُ

مادةُُهيفُُا.ُونظراًُلترابطُجزيئاتهابتحملُالقوىُالكبيرةُقبلُأنُيحدثُتشوهُفيُبنيتهُُايسمحُله

ُكبيرُوبالتاليُُُللصدوعمقاومةُ ُةشديدُُامتعُبمعاملُاحتكاكُمنخفضُأيُأنهتتوالكسورُإلىُحد 

ُ.المقاومةُللاهتراء

ولكنُبالمقابلُفإنُتعرضُهذهُالمادةُالمديدُلأشعةُالشمسُفوقُالبنفسجيةُيسببُتفككُجزيئاتهاُُ

 .Schierz, Schmohl et al)،ُمجهرياًُوقدُيؤديُهذاُإلىُتغيرُفيُلونُالمادة،ُوقصافتها

2021).ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 الفصل الثاني: الاختبارات الميكانيكية: 

Mechanical tests 

 : Retentionتعريف الثبات   1-1

يعب رُعنُُ،The Glossary of Prosthodontic Termsُُحسبُمجلةُثباتُالتعويضُإنُ

للقوةُالمطبقةُعليهُوالتيُمقاومةُالتعويضُالقوةُالكامنةُضمنُالتعويضُالناتجةُعنُمقدارُ

ُُ.(2017)ُوفقُالمحورُالطوليُله،الرخوةُُبعيداُعنُالنسجُللخروجُمنُمكانهتعملُعلىُإزاحتهُ

قدرةُالمادةُعلىُتحملُالجهودُومقاومةُتعتبرُمؤشراًُهام اًُيعبرُعنُُقيمةُقوىُالشدُوبالتاليُفإنُ

التعويضُعلىُُُ.ُوكلماُزادتُهذهُالقيمةُكلماُكانُثباتُخروجُالتعويضُعكسُمحورُإدخاله

دعامتهُضمنُالمكانُالمخصصُلهُأكبر،ُمماُينعكسُسريرياًُبشكلُأفضلُعلىُديمومةُُ

 .Kirtika, Jain et al)،ُوتحملهُللقوىُالماضغةُخلالُفتراتُالاستخدامُالطويلةُالتعويضُ

2023).ُ

 : Wearالاهتراء تعريف   1-2

سطحُآخرُو/أوُعدةُُُعلىهوُالتآكلُوالتلفُالسطحيُالناتجُميكانيكياًُبسببُحركةُسطحُماُُ

 Ashby, Shercliff et)سطوح،ُمماُيسببُفقداناًُتدريجياًُفيُبنيةُالمادةُونقصاًُفيُوزنها،ُ

al. 2019).ُ
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ةُالوصلة ،ُُغرساتُلهاُتأثيرُمباشرُعلىُقيمُالثباتُللأجهزةُالمغطيةُفوقُالُإنُخصائصُماد 

المادةُالمستخدمةُفيُصناعةُالمشبكُكلماُقل تُقدرتهاُعلىُسبيلُالمثالُكلماُزادتُمرونةُ

 .Benetti, Peutzfeldt et al)تناقصُالثبات،ُُديُإلىالتثبيتية،ُكماُأنُاهتراءُالمشبكُيؤُ

والوصلةُذاتُ.ُبناءًُعلىُذلكُينبغيُأنُتكونُالمادةُالمستخدمةُفيُصناعةُالمشابكُ(2014

 ,Bayer)تثبيتيةُطويلةُالأمد،ُُُقوىُمعاملُاهتراءُأقلُوذاتُمقاومةُشدُأكبرُكيُتؤمنُ

Komor et al. 2012).ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 الفصل الثالث: الدراسات السابقة: 

Previous studies : 

الوصلاتُالمستخدمةُفيُالتعويضاتُُتناولتُالدراساتُعدداًُمنُالموادُالمستخدمةُفيُصناعةُ

،ُوتمتُدراسةُمقاومةُقوةُالشدُلتحديدُمدىُثباتهاُُ،ُوالمشابكُالمرافقةُلهاغرساتُالمغطيةُفوقُال

وسنذكرُمنهاُُتحققُديمومةُوثباتُمقبولينُسريرياً.ُوادُالتيُالمالمساعدةُفيُاختيارُوبالتاليُ

ُوفقُالترتيبُالزمنيُمنُالأقدمُللأحدثُ:

تهدفُ،ُ(Bayer, Komor et al. 2012)وزملاؤهStefanُُقامُبهاُُسريريةفيُدراسةُ 

30ُُمقارنةُقوةُثباتُمجموعتينُمنُالمشابكُالمستخدمةُعلىُوصلاتُالعارضةُعندُإلىُ

حيثُتمُتقسيمُمنُالتيتانيومُبينهما،ُووصلةُعارضةُمكانُالأنيابُُغرستينمريضُب

المشابكُفيُالتعويضُالمغطيُُُكانتُُمريض15ُُالمرضىُإلىُمجموعتين،ُالأولىُ

.POMُُمصنوعةُمنُفيهاُالمشابكُكانتُ،ُبينماُالمجموعةُالثانيةPEEKُمصنوعةُمنُ

وتمُمقارنةُقوةُالثباتُبينُالمجموعتينُفورُإدخالُالتعويضُعندُتسليمُالجهاز،ُثمُمراقبةُُ

مشابكُُأشهر.ُوكانتُالنتيجةُأنُقوة6ُُأشهرُثم3ُُثمُُبعدُشهرُُقوةُالتثبيتُُوقياس

PEEKُ(7.17)ُُُنيوتن،ُأكبرُمنُقوةُتثبيتُمشابكPOMُ(6.89.ُنيوتن)ُُأماُبعد

الاستخدامُفقدُتناقصتُالقوةُالتثبيتيةُلمجموعتيُالمشابكُمعُبقاءُالقوةُالتثبيتيةُالأكبرُ

 .PEEKلمشابكُ
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تمتُمقارنةُنوعينُمنُُُ،(ELsyad 2016)وزملاؤهyadElsُُُقامُبهاُُسريريةُفيُدراسة 

فيُُالمصنوعةُبالطريقةُالتقليديةُمنُخليطةُكرومُكوبالتُُالمشابكُفوقُوصلاتُالبار

،ُ)مشابكُبلاستيكيةُوُمشابكُمصنوعةُمنُالموادُالمبطنةُغرساتُالأجهزةُالمغطيةُلل

اهترائهاُُحاجتهاُللاستبدالُأقلُأيُمعدلُكانُثباتُالمشابكُالبلاستيكيةُأكبرُوُوُالطرية(،ُ

 أقلُ.

Saadawy et al. -Hammas, G.El)وزملاؤه،Hammasُُبهاُقامُمخبريةُفيُدراسةُ 

منُالكرومُ،ُمعُعارضةُمعدنيةPOMُوُمشابكPEEKُُ،ُقارنتُبينُمشابكُ(2018

مقاومةPEEKُُ،ُأظهرتُفيهاُالمشابكُالمصنوعةُمنُمادةPEEKُوُعارضةُكوبالتُ

.ُوكانتُأكبرُقوةPEEKُُ،ُمعُكلاُالعارضتينُالمعدنيةُوPOMُاهتراءُأكبرُمنُمشابكُ

معُالعارضةُالمعدنية،PEEKُُُ،ُتليهاُمشابكPEEKُمعُعارضةPEEKُُتثبيتُلمشابكُ

 معُالعارضةُالمعدنية.POMُوأخيراًُمشابكPEEKُُُمعُعارضةPOMُُتليهاُمشابكُ

،ُ(Emera and Altonbary 2019)،اوزملاؤهEmeraُفيُدراسةُمخبريةُقامتُبهاُُ 

معُوصلةُ،PEEKُبينُالمشابكُالبلاستيكيةُوالمشابكُالمصنوعةُمنُمادةُُفيهاقارنتُ

أنُكلاُالمشابكُكانتُمقبولةُسريرياًُمعُتفوقُلمشابكُُعارضةُمنُالزركونيا.ُكانتُنتيجتهاُ

PEEKُُلمشابكُُُأقلعلىُالمشابكُالبلاستيكيةُعلىُالمدىُالبعيد.ُوكانتُمقاومةُالاهتراء

PEEK. 
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،ُ(Abdraboh, Elsyad et al. 2020)ُوزملاؤهrabohAbdُُُقامُبهاسريريةُوفيُدراسةُ 

منCAD/CAMُُُمعُعارضةُمخروطةُبتقنيةُوُمشابكُمعدنيةPEEKُُُمشابكُقارنتُبينُ

 لهاُقدرةُتثبيتيةُأكبرُمنُالمشابكُالمعدنية.PEEKُوجدتُأنُمشابكُالكرومُكوبالت.ُ

ُ

،ُ(Nassar and Abdelaziz 2022)وزملاؤه،Nassarُُُقامُبهاُمخبريةُفيُدراسةُ 

ُوصلاتُالعارضةُمع(PEEK-ُNylonُهدفتُلمقارنةُثباتُواهتراءُنوعينُمنُالمشابكُ)

،ُبقوةPEEKُُ.ُوجدتُهذهُالدراسةُتفوقُالمشابكُالمصنوعةُمنCo-Crُالمصنوعةُمنُ

(16ُ،ُوالتيُبلغتُ)Nylon(ُنيوتن،ُمقارنةُبقوةُتثبيتُمشابك42ُتثبيتهاُالتيُبلغتُ)

ُأكبرُبعدُسنةُمنُالاستخدامُ.ُمشابكُالنايلونُنيوتن.ُوكانُمعدلُاهتراءُ

 Abdelrehim, Abdelhakim et)وزملاؤهAbdelrehimُُقامُبهاُُمخبريةُيُدراسةف 

al. 2022)ُ،ُفوقُضةُفيُالتعويضُالموادُالتيُتصنعُمنهاُالعارُثلاثُأنواعُمنُُفيهاقارن

ُُمعُمشابكُبلاستيكيةُ(BioHPPبوليمرُعاليُالتقبلُالحيويُزيركونيا،ُمعدنية،ُ)الغرساتُ

POMُ،ُقيمةُأعلىُثباتُعندُاستخدامُعارضةُُوكانتBioHPPًُُكماُكانتُالأقلُاهتراء،. 

ُثباتُقامُبمقارنةُُ،ُ(Saad et al., 2023وزملاؤهُ)Saadُقامُبهاُمخبريةُيُدراسةُف 

منُُُمشابكُمصنوعةُمنُالبلاستيكُمعُعارضةُمنُالكرومُكوبالت،ُمعُمشابكُمصنوعة

PEEKُُمعُعارضةُمصنوعةُمنPEEKُُوكانتُقوىُالتثبيتُللمشابك.PEEKُُمع

 أكبرُوأكثرُمقاومةُللاهتراء.PEEKُعارضةُ
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قارنُ،ُ(Selem, ElKady et al. 2024)وزملاؤهSelemُُُُُمخبريةُقامُبهاُوفيُدراسة 

.ُوكانتPEEKُ(ُفوقُعارضةPEEKُبلاستيكية،ُزركونيا،ُبينُثلاثُأنواعُمنُالمشابكُ)

علىُ(ُنيوتن،30ُُفيُقوةُالتثبيتُ)PEEKُتفوقُالمشابكُالمصنوعةُمنُمادةُالنتيجةُ

شابكُالزيركونياُُمُوكانُمعدلُاهتراءنيوتن.ُُ(15(ُنيوتنُوالزيركونياُ)24مشابكُالبلاستيكُ)

 ُ.ةبفارقُبسيطُعنُالمشابكُالبلاستيكPEEKُهوُالأكبر.ُوأقلُمعدلُاهتراءُلمشابكُ
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Materials and methods 
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 المواد والطرائق

Materials and methods: 

 عينة البحث: 2-1

اثنتان منهما ، Bar attachments عارضيةوصلات  4من مؤلفة عينة البحث  كانت 

-Poly-ether، )من مادةواثنتان ، Co-Crخليطة معدنية من الكروم كوبالت من مصنوعتان 

ether-ketone )PEEK ، ملم، وقطر  10طول كل منهما   تينسني على غرستين ثُبّتت حيث

ملم   22وتبعدان عن بعضهما مسافة   ،cm 2×2X4ضمن مثال رزيني بأبعاد  وذلك ملم، 4

 النابين السفليين في الفك الأدرد. لنحاكي سريرياً المسافة بين  

لدنة  نصف هذه المشابك فكانت  مشبك، 20 باستخدام على هذه العارضات  الاختبارات  تمّت 

 . PEEKمن مادة  أما النصف الآخر فهو، POM)بلاستيكية( أي مسبقة الصنع

 وذلك باستخدام برنامج  مجموعات  4كانت عينة الدراسة موزّعة عشوائياً ضمن 

https://www.randomizer.org)( Research Randomizer/  فكانت مجموعات  

  كالتالي:  الدراسة

 . PEEK عارضةتم اختبارها على  ،  PEEKمشابك  5 •

 .Co-Cr عارضة، تم اختبارها على  PEEKمشابك  5 •

 .PEEK عارضة بلاستيكية، تم اختبارها علىمشابك   5 •

 .Co-Cr عارضةمشابك بلاستيكية، تم اختبارها على  5 •
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 وأدوات البحث:  مواد  2-2

 الأجهزة المستخدمة في البحث: 2-2-1

(، من  Ceramill Map 400نوع ) (،Dental 3D scannerجهاز ماسح ثلاثي الأبعاد ) •

 .(1- 2الشكل ) (Amann Girrbachشركة )

 

 

 

 

 

 الماسح ثلاثي الأبعاد. الليزري  (: الجهاز1-2الشكل )

 

 CAD/CAM.  (Exocad, Dentbird, Inlabلتقنية التابع  Exocad برنامج التصميم •

20 ) 

، نوع  (Metal powder 3D laser printerبعاد )ثلاثية الأ  الليزرية جهاز الطابعة •

(Riton D-150بطول ،) 1.064 موجةµm،  ،لمعدن الكروم كوبالت 

   (. 2-2الشكل )
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 ية الليزرية ثلاثية الأبعاد. نجهاز الطابعة المعد(: 2-2الشكل )

خاص تابع للطابعة الليزرية السابقة الذكر، ومهمته إزالة الجهود المتركزة   Ritonفرن إحماء  •

 (.3- 2بعد طباعته بالطابعة الليزرية، الشكل )على المعدن 

 

 (: فرن الإحماء. 3-2الشكل )

(، لنشر القالب المعدني المصنوع  the cutter band saw) Ritonمنشار من شركة   •

 (. 4- 2وفصله عن القرص الذي صنع منه، الشكل )
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 . the cutter band saw( 4-2الشكل )

 

من شركة  (، SLS 3D printingجهاز الطابعة الليزرية الريزينية ثلاثية الأبعاد ) •

(Formlabsالشكل ) (5-2.) 

 

 الريزينية ثلاثية الأبعاد.الطابعة   :(5-2)الشكل 

 

 

، PEEKومشابك لصناعة وتصميم مثال العمل الريزيني، والعارضة  CAD/CAMجهاز  •

 (. 6-2(، الشكل )Amann Girrbach( من شركة )Ceramill motion2نوع )
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 . CAD/CAM(: جهاز 6-2الشكل )

 ,M350-10kN ( )Testometric Rochdealeجهاز الاختبارات الميكانيكية العام ) •

England( الشكل ،)7- 2.) 

 

 لقياس قوة الشد.  (: جهاز الاختبارات الميكانيكية المستخدم7-2الشكل )
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  220g× 0.00001 g، مدى قياسه  Sartoriusمن شركة  ،دقيق القياس ميزان ميليغرامي •

 (. 8- 2الشكل )حسب تعليمات الشركة أي حتى جزء من مئة ألف من الغرام، 

 

 ( الميزان الميليغرامي. 8-2الشكل )

 (. 9-2الشكل ) متصل مع شاشة عرض، (Nikon SMZ 800)ضوئي مجهر  •

 

 ( المجهر الضوئي متصلا مع شاشة عرض. 9-2الشكل )
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  الأدوات المستخدمة في البحث: 2-2-2

 (. 10- 2الشكل )الكورية،  ®Hiossen من شركةمفتاح زرع  •

 

 . الغرسات( مفتاح 10-2الشكل )             

 

 (. 11- 2الشكل ) ملم، 10×4أبعادها   الكورية، ®Hiossenكة من شر  غرسات  •

 

 10* 4 السنية بأبعاد الغرسات( 11-2الشكل )                       

 

 + OT multiuse barنوع   ،Rhein 83لدنة مسبقة الصنع من شركة مشابك بلاستيكية  •

connector، medium retention   (.12-2الشكل )ملم.  3.6× 2.9بأبعاد 

  

 ( المشابك البلاستيكية مسبقة الصنع. 12-2الشكل )
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 المواد المستخدمة في البحث:  2-2-3

 (.13- 2الشكل )، BMSمن شركة التماثر،  ذاتيإكريل  •

 

 تماثر. ( اكريل ذاتي ال13-2الشكل )

من شركة  لونه رمادي،، Siomaster 3D printed masters سائل نوع ريزين •

AmeraLabs®  (14-2، الشكل )الذي يستخدم في الطابعة ثلاثية الأبعاد. 

 

 ( ريزين الطابعة ثلاثية الأبعاد.14-2الشكل )

 :(J et al. 2017)ما يلي حسب، مؤلف م( وال15- 2الشكل )لعاب صناعي،  •

غ ألبومين   KCL-  5غ كلور البوتاسيوم  4SO2K - 2.4تات البوتاسيوم كبري غ   0.9

Albumin-  0.6  4غ فوسفات الكالسيومPo3Ca-1.4 فوسفات أحادية البوتاسيوم ثنائية   غ

 غ ماء مقطر. 4Po3Na - 1000غ فوسفات الصوديوم   4Po2KH -  0.8الهيدروجين 
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 ( لعاب صناعي. 15-2الشكل )

قابل للخراطة على جهاز   ،Vasdenملم، من شركة   98×14بأبعاد  PEEKقرص من مادة  •

CAD/CAM( 16- 2، الشكل) . 

 

 . PEEKمن مادة  صقر (16-2)الشكل 
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 :Methodsطرائق  ال 2-3

   تحضير العينة:  2-3-1

 تصميم المثال الريزيني:  ❖

 بأبعاد   كشكل متوازي مستطيلات   EXOCADال  زيني على برنامجيالمثال الر تم تصميم 

 . ثم طباعته بالطابعة الليزرية ثلاثية الأبعاد (، 17- 2الشكل )مم،  20×20×40

 

 . exocad( المثال الريزيني المصمم على برنامج 17-2)الشكل           

 

 السنابل المناسبة ضمن كيت الزرعتم استخدام  (18-2الشكل ) بعد طباعة التصميم السابق، 

  4ملم وقطر   10كل منهما بطول  وحفر مسكن زرعتين(، 19- 2، الشكل )الغرسات المرفق مع 

ملم لنحاكي سريرياً المسافة بين   22وتبعدان عن بعضهما مسافة   مكان النابين متوازيتينملم، 

بالأبعاد السابقة من شركة  الزرعتين  وضعتم  (.20-2الشكل )، السفليين في الفك الأدرد النابين 

Hiossen® واستخدم scan bodies  بواسطة الماسح الليزري لتسهيل عملية المسح الرقمي 

،  exocadيمكن العمل عليه والتصميم على جهاز   STLثلاثي الأبعاد، للحصول على ملف 

 السابقة. الغرسات على  وصلات العارضةتمهيداً لتصميم 

 المثال الريزيني بعد الطباعة. (18-2)الشكل 
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 ® Hiossenمن شركة   المختارة الغرساتسنابل الزرع الموافقة لأقطار  (19-2)الشكل 

 

 

 المثال الريزيني مع الزرعتين الذي سيتم مسحه.  (20-2)الشكل 

 : عارضةتصميم ال ❖

ـ exocadملقاً قابلًا للقراءة على برنامج  بعد أن أصبح المثال الريزيني الحاوي على الزرعتين 

وتلميع  ثم تم خراطة  cr-coو  peekبنوعيها ال  العارضةوصلات (، تم تصميم 21-2الشكل )

 ملم، 22ملم وطول   2المصمّم  بقطر  العارضة( مع non-hex abutmentالدعامات )

 (.23-2، الشكل )( 22- 2الشكل ) ملم، 2ي يبعد عن المثال الريزيني والذ 
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 برنامج التصميم. ( المثال الريزيني بداخله زرعتين على 21-2الشكل )
 

 

 ملم.  22*2 العارضة، تصميم (23-2)(22-2)الشكل 

 

، أي عارضةليصبح لدينا نموذجان من كل  اذاته هاوخراطت  العارضةتصميم قمنا بنسخ  

حيث سيتم اختبار كل عارضة مع   ،Co-Crمادة ، وعارضتان من PEEKعارضتان من مادة 

 (.24- 2الشكل ) مجموعة كي لا تتأثر النتائج باهتراء العارضة،
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 المخروطة مع المثال الريزيني. وصلات العارضة (24-2) الشكل

بوساطة البراغي المخصصة من الشركة المصنعة   الغرسات على  العارضات هذه  تثبيت   تم

، الشكل نيوتن  35وفق العزم الموصى به   وشدها ثم استخدام الراتشت  بمفتاح الزرع، وشدها

(2 -25 .) 

   

 (. العارضات المثبتة على مثال الدراسة. 25-2)الشكل 
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  10( للمشابك اللدنة البلاستيكية والحصول على عدد rienالتواصل مع الشركة المصنعة ) تم

م قمنا  ث ( 26-2الشكل ) مشابك، 5كل منهما يحوي  2و   1قسمناها إلى مجموعتين  ،مشابك

ثم خراطة   PEEKللمشبك البلاستيكي لتصميم مشبك ال  ليزري ثلاثي الأبعاد باجراء مسح 

  مطابقة تماماً لأبعاد المشابك البلاستيكية مسبقة الصنع، PEEKمشابك   10عينة مؤلفة من 

 (.27- 2الشكل ) من خمسة مشابك،تألفت كل مجموعة وتم تقسيمها إلى مجموعتين  

 

 المشابك البلاستيكية. (26-2)الشكل 

 

 . PEEKمشابك  (27-2)الشكل 

1 

2 

1 

2 
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 . العلوية والسفلية اتالفاصلة بين النتوء A-Bالمسافتين   (28-2)الشكل 

 

ين  النتوئين العلويين المثبتين في المشبكدلالة على المسافة الواصلة بين  Aتم تسمية المسافة 

 .PEEKالبلاستيكي وال

دلالة على المسافة بين النتوئين السفليين المثبتين في المشبكين البلاستيكي   Bتم تسمية المسافة 

 . (28-2، كما هو موضح في الشكل )PEEKوال

 تصميم حامل المشابك: ❖

هو عبارة عن قاعدة من الإكريل ذاتي التماثر تحوي مكاناً لخطاف فولاذي يثبت على جهاز 

من   Housingقياس القوة التثبيتية، ويحوي من الجهة المقابلة على مكان للغلاف المعدني 
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. يثبت هذا الغلاف المعدني POM، وهي نفس شركة المشابك البلاستيكية Rhein83شركة 

 (.29-2الشكل ) الإكريلي بواسطة الإكريل البارد ذاتي التماثر.على الحامل 

 

 ( الحامل الاكريلي للمشبك. 29-2)الشكل 

 

 لكل مشبك قبل إجراء الاختبارات الميكانيكية:  A-B تينوزن و المسافالقياس   2-3-2

قبل إجراء اختبار   على الميزان الميليغرامي  قبل غمرها باللعاب الصناعيوزن جميع المشابك تم 

 .(30-2الشكل )  قوة الشد،

                               

         شابك على ميزان ميليغرامي.( وزن الم30-2)الشكل 
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 عبر برنامجضمن الحامل الاكريلي   في كل مشبك من المجموعات  A ،Bتم قياس المسافة 

imageJ  موقع منمن قبل والمعترف عليه الموثق NCBI بواحدات  المعياري  في القياس

البعد من  بعد ضبط . يعمل البرنامج  (Cromey 2013) ،صغيرة كالمايكرون أو الملم وغيرها

لبرنامج   output شاشةالبالاستعانة بالمقياس الموجود أسفل  ،mmواحدة ال   Pixelsواحدة ال

تحت المجهر الضوئي  بقياس المسافة ذاتها تم التأكد من الرقم (. 31-2، الشكل )exocad ال

 . على الشاشة الموصولة بالمجهر  الظاهرة( 4)× بتكبير 

  

 . imageJبواسطة برنامج  ضمن الحامل المشبك  على A( قباس المسافة 31-2)الشكل 
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 إجراء الاختبارات الميكانيكية: 2-3-3

- 2)الشكل ، مشابك 5تم تقسيم المشابك البلاستيكية إلى مجموعتين كل مجموعة مؤلفة من 

 مع وصلة عارضة مصنوعة من(، المجموعة الأولى سيتم إجراء اختبار الشد عليها 26

PEEK  ةمعدني وصلة عارضةوالمجموعة الثانية على  Co-Cr. 

 :PEEKالبلاستيكية اللدنة مع عارضة  1مشابك المجموعة  -

، على  PEEK العارضة تثبيت  تم باختبار الشد، ثمتم وزن مشابك هذه المجموعة قبل البدء 

به من قبل الشركة المصنعة   وفق العزم الموصى وشد براغي الدعامات في المثال  الغرسات 

مر المثال الريزيني مع مشابك هذه المجموعة في  غُ   ثم، بواسطة مفتاح الراتشت  (نيوتن  35)

تثبيت المشابك ضمن الحامل الإكريلي في تم  (32-2، الشكل )وعاء يحوي لعاب صناعي

- 6الوعاء  هذا داخل المثال أثناء وجود  متكررة وتركيب  فك عمليات  إجراءو  المكان المخصص 

مرات قبل إجراء اختبار الشد لأنها لن تكون فعلياً أول مرة يتم فيها نزع المشبك عن العارضة   7

وبالتالي محاكاة قوة التثبيت البدئية للمشبك القوة التثبيتية سريرياً بعد جلسة التجريب وتسليم  

 Abdelrehim, Abdelhakim, and)الجهاز وإدخاله وإخراجه عدة مرات في الجلسة، 

ElDakkak 2022) ، الفولاذ  من مصنوع معدني بخطافتعليق الحامل ثم تم إخراج المثال و  

ولزيادة  بين ذراعي جهاز اختبار الشد الميكانيكي، المثال ثم وضع(. 33-2الشكل ) ،الصلب 

المقاربة مع وضع الجهاز الفوقي داخل فم المريض من ناحية الحركات الدورانية التي يؤمنها  

  15 عارضةمالة القاعدة المثبتة للإالمشبك و التي يمكن أن تؤثر على القوة التثبيتية للمشبك تم 
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 العارضةجه عن اخر إدخاله وإمالة تؤمن حركة دورانية للمشبك أثناء درجة عن الأفق وهذه الإ

 .(Yang et al. 2011) يات وفقاً لتوص

ملم في الدقيقة الواحدة لمحاكاة   50تم ضبط إعدادات جهاز اختبار الشد لتكون سرعة الشد  

 Chung)، ( Choi et al. 2017)على التعويض وفق توصيات، المطبّقة  قوى الشد السريرية 

et al. 2004) ،(Abdelrehim, Abdelhakim, and ElDakkak 2022)  وتم تسجيل .

  -1095- بعد ثم قيست القوى التثبيتية   القيمة بالنيوتن لحظة انفصال المشبك عن العارضة،

 والإخراج. ( المثال مع العارضة مغموراً باللعاب الصناعي. وإجراء دورات الإدخال 32-2)الشكل 

 مع مشبك بلاستيكي ضمن الحامل وتعليق الخطاف ضمن الحامل.  PEEK( انطباق عارضة 33-2)الشكل 
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  -1643-وبعد  مرات يومياً( ثلاث خراج )تعادل سنة استخدام بمعدل نزع الجهاز إدخال و إدورة 

، الشكل )تعادل سنة ونصف استخدام بمعدل نزع الجهاز ثلاث مرات يومياً( راجإخدورة ادخال و 

بعد دورات الإدخال والإخراج   عيانياً  بالمشبك البلاستيكي  ليوضح الاهتراء الحاص  (34- 2)

( يوضح هذا الاهتراء والتآكل على المجهر 35-2والشكل ) ،وتآكل النتوءات الداخلية للمشبك

 الضوئي.

 
 والإخراج تعادل سنة ونصف. دورات الإدخال والإخراج. اليسار بعد دورات الإدخال ( الصورة اليمين المشبك البلاستيكي قبل 34-2)الشكل 

  

 .تحت المجهر الضوئي المشبك البلاستيكي قبل دورات الإدخال والإخراج على يمين الصفحة ( الصورة 35-2الشكل )

 بعد دورات الإدخال والإخراج تعادل سنة ونصف.  ةالصفح ريساالصورة على 
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تكرار العملية  المعايير السابقة و وإعادة الاختبار بنفس ضمن حامل المشابك ثم تم تبديل المشبك  

الأولى للمشابك البلاستيكية اللدنة مسبقة  تسجيل القيم للمشابك الخمسة ضمن المجموعة و 

 . PEEKعلى العارضة المصنوعة من   الصنع

 الصناعة.  لوزارة التابع الصناعية ت الاختبارا في مركز الاختبار هذا إجراء تم وقد 

بين   A-B البدئية المسافةقياس بعد الانتهاء من مشابك المجموعة الأولى البلاستيكية تم 

لدراسة الاهتراء وتأثيره على   المسكن المعدني في الحامل الإكريلي،ضمن  نتوءات المشابك،

 .السابق الذكر، imageJالثبات بواسطة برنامج 

كل مشبك على الميزان   وزن ثم  وتجفيفه بمنديل مسكنه المعدنيوأخيراً تم نزع المشبك من 

 ، وتسجيل الأوزان لدراسة الاهتراء الحاصل ودلالته إحصائياً. الميليغرامي

 

 : Co-Crمعدنية البلاستيكية اللدنة مع عارضة  2مشابك المجموعة  -

(، وبالآلية السابقة نفسها  36- 2الشكل )، Co-Cr، ووضع عارضة PEEKتم تبديل عارضة 

وتدوين النتائج  إخراج \عمليات إدخال  6بعد تم قياس القوة التثبيتية لمشابك المجموعة الثانية 

 للتحليل الإحصائي.
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 ضمن جهاز اختبار قوة الشد.  ةالمعدني العارضة( تثبيت الحامل الإكريلي الذي يحوي على مشبك لدن بلاستيكي على 36-2)الشكل 

 

دورة إدخال وإخراج لمشابك المجموعة الأولى البلاستيكية   -1095-بعد ثم قيست القوى التثبيتية 

 )تعادل سنة استخدام بمعدل نزع الجهاز ثلاث مرات يومياً( وتم تسجيلها. 

دورة ادخال وإخراج )تعادل سنة ونصف استخدام بمعدل نزع الجهاز    -1643-ثم تم قياس بعد  

 . وتم تسجيلها.يومياً(ثلاث مرات 

بين   A-Bالمسافة البدئية تم قياس البلاستيكية   ثانيةبعد الانتهاء من مشابك المجموعة ال

 كما في المجموعة الأولى.نتوءات المشابك، ضمن المسكن المعدني في الحامل الإكريلي، 

كل مشبك على الميزان الميليغرامي،  ثم وزن  وتجفيفه تم نزع المشبك من مسكنه المعدني

 وتسجيل الأوزان لدراسة الاهتراء الحاصل ودلالته إحصائياً. 
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 :PEEKمع عارضة   PEEKالمصنوعة من  1مشابك المجموعة  -

(، وبالآلية السابقة نفسها تم قياس  37-2، الشكل )PEEK، ووضع Co-Crتم تبديل عارضة 

للقيام  إخراج وتدوين النتائج \عمليات إدخال  6القوة التثبيتية لمشابك المجموعة الثانية بعد 

 .بالاختبارات الإحصائية اللازمة

 

 . PEEKمن مشابك  1لبدء اختبار الشد على المجموعة   PEEKعلى العارضة  PEEK( انطباق مشبك 37-2)الشكل 

المصنوعة  دورة إدخال وإخراج لمشابك المجموعة الأولى  -1095-بعد ثم قيست القوى التثبيتية 

 )تعادل سنة استخدام بمعدل نزع الجهاز ثلاث مرات يومياً( وتم تسجيلها.  PEEKمن مادة 

وإخراج )تعادل سنة ونصف استخدام بمعدل نزع الجهاز  دورة ادخال   -1643-ثم تم قياس بعد  

 . وتم تسجيلها.ثلاث مرات يومياً(

بين نتوءات المشابك، ضمن المسكن المعدني في الحامل  A-Bالمسافة البدئية تم قياس 

كل مشبك على الميزان   ثم وزن  وتجفيفه الإكريلي. ثم نزع المشبك من مسكنه المعدني
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(  38- 2، الشكل )الميليغرامي، وتسجيل الأوزان لدراسة الاهتراء الحاصل ودلالته إحصائياً 

يوضح الاهتراء الحاصل بالمشبك البلاستيكي عيانياً بعد دورات الإدخال والإخراج وتآكل 

( يوضح هذا الاهتراء والتآكل على المجهر 39-2النتوءات الداخلية للمشبك، والشكل )

 الضوئي.

 

    

 قبل دورات الإدخال والإخراج. اليسار بعد دورات الإدخال والإخراج تعادل سنة ونصف. PEEKالصورة اليمين مشبك  (38-2)الشكل 

   

 قبل دورات الإدخال والإخراج تحت المجهر الضوئي.  PEEKالصورة اليمين المشبك ( 39-2)الشكل 

 اليسار بعد دورات الإدخال والإخراج تعادل سنة ونصف. 
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 :Co-Crمع عارضة معدنية من   PEEKالمصنوعة من  2مشابك المجموعة  -

(، وبالآلية السابقة نفسها  40- 2، الشكل )Co-Cr، ووضع عارضة PEEKتم تبديل عارضة 

إخراج وتدوين النتائج  \عمليات إدخال  6تم قياس القوة التثبيتية لمشابك المجموعة الثانية بعد 

 للتحليل الإحصائي.

 

 . PEEKمن مشابك  2لبدء اختبار الشد على المجموعة  Co-Crعلى العارضة  PEEK( انطباق مشبك 40-2)الشكل 

المصنوعة  دورة إدخال وإخراج لمشابك المجموعة الثانية   -1095-بعد ثم قيست القوى التثبيتية 

 )تعادل سنة استخدام بمعدل نزع الجهاز ثلاث مرات يومياً( وتم تسجيلها.  PEEKمن مادة 

دورة ادخال وإخراج )تعادل سنة ونصف استخدام بمعدل نزع الجهاز    -1643-ثم تم قياس بعد  

 . وتم تسجيلها.ثلاث مرات يومياً(
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بين   A-Bالمسافة البدئية تم قياس  PEEKمن مادة  الثانيةبعد الانتهاء من مشابك المجموعة 

نتوءات المشابك، ضمن المسكن المعدني في الحامل الإكريلي. ثم تم نزع المشبك من مسكنه 

كل مشبك على الميزان الميليغرامي، وتسجيل الأوزان لدراسة الاهتراء  ثم وزن   وتجفيفه المعدني

 الحاصل ودلالته إحصائياً.

ومعالجتها  تمهيداً لتحليلها تم تسجيل النتائج كاملة للمجموعات وتنسيقها ضمن ملفات إكسل 

رة  ة للبيانات المستم. حيث تمّ عرض البيانات الوصفيّ SPSSإحصائياً باستخدام برنامج 

كالقيمة الأدنى والأعلى والمتوسط الحسابي بالإضافة  نزعة المركزية منة بعض مقاييس المتض

 إلى عرض الانحراف المعياري.

تبية. وتم  بيانات الفئوية أو الرُ ول التوزع التكراري والمئوي في حال عرض التم استخدام جدا

 . دام الاختبار الإحصائي المناسب حسب توزّع العينة ستخا

أي  وبالتالي فإنّ  (0.05ة ) الاعتماد في تقدير الفروقات الإحصائية على مستوى الدلالا تمّ كم

، في حين أن أي فرق غير دالّ إحصائيّاً أعلى من مستوى الدلالة يعتبر ال (P-value)قيمة 

وهو فرق حقيقي يمكن عزوه إلى )قيمة أقل من مستوى الدلالة يعتبر الفرق هامّ إحصائياً 

 .(صّيّة المدروسة المختلفة بين مجموعات البحث الخا
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 ثالث الباب ال 

 والدراسة الإحصائية   النتائج

and  Results

Statistical analysis 
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 : نتائج الدّراسة  3-1

 وصف العيّنة: أولًا: 

لدنة من    PEEK  ،10من البولي ايتر كيتون كيتون    10مشبكاً )  20تألَّفت عيّنة الدّراسة من  

من    2وزعت عشوائياً في أربع مجموعات متساوية حسب نوع العارضة المستخدمة )البلاستيك(  

( والمخطط  1- 3)  ( كما يوضح الجدولPEEKمن البولي ايتر كيتون كيتون    2،  كروم-الكوبالت 

(3 -1.) 

 توزع عينّة البحث وفقاً لنوع المشبك ونوع العارضة المستخدمة.  :(1-3الجدول )

 نوع العارضة المستخدمة  نوع المشبك
عدد 

 المشابك

النسبة 

 المئويّة

مشبك بولي  

ايتر كيتون 

 كيتون 

(PEEK) 

 Co-Cr 5 25عارضة من 

 PEEK 5 25عارضة من 

مشبك لدن من  

 البلاستيك  

(Plastic) 

 Co-Cr 5 25عارضة من 

 PEEK 5 25عارضة من 

 100 20  المجموع
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 (: توزع عينة الدراسة حسب نوع العارضة ونوع المشبك المستخدم.1-3المخطط ) 

 الدراسة الإحصائية: 

 الثبات: 

 الدّراسة الإحصائية الوصفيّة: •

ثلاث فترات زمنية )الأولي، بعد سنة، بعد سنة ونصف(    3دُرس الثبات لنوعي المشابك خلال  

  )بالنيوتن( حُسِبت المتوسطات الحسابية للثبات  ، ثم  (PEEK, Co-Crعلى نوعين من العوارض )

ونظمت في  وذلك لكل مجموعة من مجموعات البحث كما حسبت المتغيّرات الإحصائية الأخرى 

 (. 2-3الجدول )

 

 

0

1

2

3

4

5

6

PEEKعارضتان  Co-Crعارضتان 

PEEKمشابك  مشابك لدنة
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 .البحث مجموعاتفي  لثبات المشابكالأعلى و الأدنى  ان المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد(: 2-3الجدول )

المتغيّر 
 المدروس 

الفترة  
 الزمنية 

 العارضة
نوع 
 المشبك

عدد 
 المشابك

المتوسط 
 الحسابي 

الانحراف  
 المعياري 

الحد 
 الأدنى

الحد 
 الأعلى

 الثبات 
 )النيوتن(

الثبات  
 الأولي

Co-Cr 
PEEK 5 31.02 0.97 30.08 32.50 

 30.10 25.80 1.66 27.46 5 لدن 

PEEK 
PEEK 5 34.86 1.37 32.80 36.10 

 29.40 26.80 1.05 28.32 5 لدن 

بعد 
 سنة

Co-Cr 
PEEK 5 23.52 1.40 21.90 25.18 

 13.70 11.93 0.69 13.03 5 لدن 

PEEK 
PEEK 5 25.53 1.30 24.13 27.30 

 21.80 17.30 1.70 19.50 5 لدن 

بعد 
سنة 
 ونصف

Co-Cr 
PEEK 5 21.97 0.85 20.80 23.02 

 9.70 7.98 0.73 8.58 5 لدن 

PEEK 
PEEK 5 23.47 0.89 22.47 24.47 

 14.30 13.10 0.43 13.78 5 لدن 

 

دلالة الفرق في قيم الثبات بين نوعي المشابك وفقاً لنوع  الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة  •

 العارضة والفترة الزمنية: 

ثبات نوعي  للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق بين متوسطي   T-Studentاختبار   استخدم

التوزع  بعد التأكد من خلال الفترات الزمنية المختلفة   المشابك وفقاً لنوع العارضة المستخدمة

-Mannواستخدم اختبار  ، Shapiro-Wilk (P>0.05) باستخدام اختبار الطبيعي للبيانات 

Whitney U   عند تعذر استخدام اختبارT( و 2- 3، المخطط )( 3-3الجدول .) 
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 لنوع العارضة المستخدمة والفترة الزمنية المدروسة.(: المتوسطات الحسابية لثبات نوعي المشابك وفقا  2-3المخطط ) 

 

قيم ثبات نوعي المشابك خلال الفترات الزمنية المختلفة وفقاً لنوع  (: نتائج دراسة 3-3الجدول )

 العارضة المستخدمة. 

المتغيرّ 
 الفترة الزمنية  العارضة  المدروس

الفرق بين  

المتوسطين 
PEEK-Plastic)) 

النسبة المئوية  

بين   للفرق 

 المتوسطين

قيمة دالة  

 الاختبار 
قيمة مستوى  

 الدّلالة

الثبات  

 )النيوتن(

PEEK 

 *0.001> 8.47 %18.76 6.54 الثبات الأولي 

 *0.001> 6.3 %23.62 6.03 بعد سنة

بعد سنة  

 Mونصف
A5 41.29% -2.62 0.008* 

 Co-Cr 

 *0.003 4.15 %11.48 3.56 الثبات الأولي 

 *0.001> 15 %44.61 10.49 بعد سنة

 *0.001> 26.73 %60.95 13.39 بعد سنة ونصف

 Mann-Whitney: اختبار  M: الفرق بين متوسطي الرتب A*: دال احصائياً 
 

Co-CrPEEKCo-CrPEEKCo-CrPEEK
بعد سنة ونصفبعد سنةالثبات الأولي

PEEK 31.0234.8623.5225.5321.9723.47
Plastic 27.4628.3213.0319.58.5813.78
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( في كل الفترات الزمنية مهما كان نوع  P<0.05أن قيمة مستوى الدلالة ) (3-3)يلاحظ من الجدول 

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم الثبات في  95مستوى الثّقة العارضة المستخدمة أي إنّه عند 

كل الفترات الزمنية بين نوعي المشابك مهما كان نوع العارضة المستخدمة، وبدراسة الاشارة الجبرية  

للفروق بين المتوسطات الحسابية والفروق بين متوسطات الرتب نستنتج أن قيم الثبات كانت أعلى عند  

%( في  41%، 24%، 19بنسبة )  أقلثباتاً  البلاستيك، حيث حققت مشابك PEEK استخدام مشابك 

وذلك   PEEKمشابك قيمة ثبات الفترات الزمنية )الأولي، بعد سنة، بعد سنة ونصف( على التوالي من 

بنسبة   أقلثباتاً   البلاستيكوبشكل مشابه حققت مشابك  ،PEEKعلى عارضة من عند استخدامهما 

قيمة %( في الفترات الزمنية )الأولي، بعد سنة، بعد سنة ونصف( على التوالي من %61،%45، 11)

 كروم. -على عارضة من كوبالت وذلك عند استخدامهما PEEKمشابك  ثبات 

كل نوع من  ي ثبات العارضة المستخدمة فالدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع  •

 المشابك على حدة خلال الفترات الزمنية المختلفة: 

للعينات المستقلة لدراسة تأثير نوع العارضة المستخدمة في ثبات   T-studentاختبار  استخدم

وذلك عند تحقق شرط التوزع  كل نوع من المشابك على حدة خلال الفترات الزمنية المختلفة 

-Mann، واستخدم اختبار Shapiro-Wilk (P>0.05) الطبيعي باستخدام اختبار

Whitney U  عند تعذر استخدام اختبارT ( 4-3( والجدول )3- 3، المخطط .) 
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 فترة الزمنية ونوع العارضة المستخدمة.للالمتوسطات الحسابية لثبات كل نوع من المشابك على حدة وفقاً (: 3-3المخطط ) 

 المختلفة. قيم ثبات كل نوع من المشابك على حدة وفقاً لنوع العارضة المستخدمة خلال الفترات الزمنية (: نتائج دراسة 4- 3لجدول )ا

 الفترة الزمنية  نوع المشبك  المتغيّر المدروس 
 الفرق بين المتوسطين 

(PEEK-Co-Cr ) 

النسبة  

المئوية 

 للفرق 

قيمة دالة  

 الاختبار 
قيمة مستوى  

 الدّلالة 

 الثبات )النيوتن( 

PEEK 

 *0.001> 5.12 %11.02 3.84 الثبات الأولي 

 *0.046 2.35 %7.87 2.01  بعد سنة

 *0.025 2.75 %6.39 1.50 سنة ونصف بعد 

Plastic 

 0.357 0.98 %3.04 0.86 الثبات الأولي 

 *0.001> 7.88 %33.18 6.47 بعد سنة 

 *M A5  37.74% 2.62 0.008بعد سنة ونصف

 Mann-Whitney: اختبار M: الفرق بين متوسطي الرتب  A*: دال احصائياً  

PEEKPlasticPEEKPlasticPEEKPlastic
بعد سنة ونصفبعد سنةالثبات الأولي

Co-Cr 31.0227.4623.5213.0321.978.58
PEEK 34.8628.3225.5319.523.4713.78
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( عند دراسة الثبات الأولي  P<0.05مستوى الدلالة )يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة 

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم الثبات  95أي إنّه عند مستوى الثّقة   PEEKلمشابك 

باختلاف نوع العارضة المستخدمة، وبدراسة الاشارة الجبرية للفرق بين   PEEKالأولي لمشابك 

، في حين  PEEKالمتوسطين نستنتج أن قيم الثبات كانت أعلى عند استخدام عارضة من مادة 

لم يلاحظ وجود فرق ذو دلالة إحصائية في قيم الثبات الأولي للمشابك اللدنة باختلاف نوع  

 العارضة المستخدمة.

( مهما كان نوع المشبك  P<0.05أما بعد سنة وسنة ونصف فيلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم ثبات نوعي  95المستخدم أي إنّه عند مستوى الثّقة  

( باختلاف نوع العارضة المستخدمة، وبدراسة الاشارة الجبرية للفرق  PEEKالمشابك )اللدنة، 

بين المتوسطين والفرق بين متوسطي الرتب نستنتج أن قيم الثبات كانت أعلى عند استخدام  

 .PEEKعارضة من مادة 

الدّراسة تأثير الفترة الزمنية في تغير قيم ثبات المشابك   الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة •

 في مجموعات البحث: 

 

للعينات المترابطة لدراسة  One-Way Repeated measures Anovaاختبار  استخدم

 Shapiro-Wilk تأثير الفترة الزمنية في تغير قيم ثبات المشابك في مجموعات البحث 

(P>0.05)( 5-3( والجدول )4- 3، المخطط .) 
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 .المتوسطات الحسابية لثبات المشابك في مجموعات البحث حسب الفترة الزمنية (: 4-3المخطط ) 

 

 في مجموعات البحث قيم الثبات تأثير الفترة الزمنية في (: نتائج دراسة 5-3الجدول )

 قيمة مستوى الدّلالة  قيمة دالة الاختبار  نوع العارضة نوع المشبك المتغيرّ المدروس

 الثبات )النيوتن( 

PEEK 
PEEK 571.39 <0.001* 

Co-Cr 91.75 <0.001* 

 لدن 
PEEK 377.66 <0.001* 

Co-Cr 517.77 <0.001* 

 احصائياً  ل *: دا 

( مهما كان نوع المشبك P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم  95والعارضة المستخدمين أي إنّه عند مستوى الثّقة  

ولمعرفة أي الفترات الزمنية تختلف  الثبات بين اثنتين على الأقل من الفترات الزمنية المدروسة، 

PEEK(PEEK) PEEK(Co-Cr) Plastic(PEEK) Plastic(Co-Cr)
الثبات الأولي 34.86 31.02 28.32 27.46
بعد سنة 25.53 23.52 19.5 13.03
بعد سنة ونصف 23.47 21.97 13.78 8.58
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 النتائج والدراسة الإحصائية 

 

دام تصحيح  خعن الأخرى جوهرياً في قيم الثبات تم إجراء المقارنات الثنائية مع است

Bonferroni( 6- 3، الجدول.) 

-PEEK(Co( في المجموعة P<0.05أن قيمة مستوى الدلالة )( 6-3يلاحظ من الجدول )

Cr)  عند المقارنة بين الثبات الأولي والثبات بعد سنة وبعد سنة ونصف كل على حدة، أي إنّه

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم ثبات المشابك في هذه المجموعة 95عند مستوى الثّقة 

عند المقارنة بين الثبات الأولي والثبات بعد سنة وبعد سنة ونصف كل على حدة، وبدراسة 

جبرية للفروق بين متوسطات الرتب نستنتج أن قيم الثبات انخفضت بشكل دال  الاشارة ال

احصائياً بعد سنة وبعد سنة ونصف عند مقارنتها بقيم الثبات الأولي، في حين لم يلاحظ وجود 

ثبات المشابك في هذه المجموعة عند المقارنة بين الثبات بعد  فرق ذو دلالة إحصائية في قيم

 (.P>0.05سنة وبعد سنة ونصف )

 و  POM(Co-Cr)و PEEK(PEEK)أما بالنسبة لبقية المجموعات المدروسة 

POM (Co-Cr) ( فيلاحظ أن قيمة مستوى الدلالةP<0.05 عند المقارنة بين مختلف )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في قيم  95الفترات الزمنية المدروسة أي إنّه عند مستوى الثّقة  

ثبات المشابك في هذه المجموعات عند المقارنة بين مختلف الفترات الزمنية المدروسة، وبدراسة 

يم الثبات انخفضت بشكل دال  الاشارة الجبرية للفروق بين المتوسطات الحسابية نستنتج أن ق

 بعد سنة ونصف(.  >بعد سنة   >احصائياً مع مرور الزمن )الثبات الأولي 
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 . قيم الثباتلدراسة تأثير الفترة الزمنية في  المقارنات الثنائية: (6-3)الجدول 

 الفترة الزّمنيّة  المشبك )العارضة(
المئوية  النسبة 

للفرق بين 
 المتوسطين 

 Pقيمة مستوى الدلالة  قيمة دالة الاختبار 

PEEK (PEEK) 

 *0.001> 31.11 %26.77 سنة بعد   -  الثبات الأولي

 *0.001> 30.83 %32.66 سنة ونصفبعد   -  الثبات الأولي

 *0.021 5.12 %8.04 سنة ونصف بعد   - سنةبعد 

PEEK (Co-Cr)  

 *0.001> 18.72 %24.2 سنة بعد   -  الثبات الأولي

 *0.001> 13.44 %29.2 سنة ونصفبعد   -  الثبات الأولي

 0.544 1.62 %6.59 سنة ونصف بعد   - سنةبعد 

Plastic (PEEK)  

 *0.001> 13.99 %31.14 سنة بعد   -  الثبات الأولي

 *0.001> 46.54 %51.34 سنة ونصفبعد   -  الثبات الأولي

 *0.002 9.57 %29.3 سنة ونصف بعد   - سنةبعد 

Plastic (Co-Cr) 

 *0.001> 25.9 %52.55 سنة بعد   -  الثبات الأولي

 *0.001> 23.52 %68.75 سنة ونصفبعد   -  الثبات الأولي

 *0.001 10.66 %34.14 سنة ونصف بعد   - سنةبعد 

 دال احصائياً  *: 
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 الوزن:

 الدّراسة الإحصائية الوصفيّة: •

حُسِبت المتوسطات على نوعين من العوارض، ثم    ،قبل الاستخدام وبعده  وزن نوعي المشابكدُرس  

ثمّ حسبت المتغيّرات الإحصائية  لكل مجموعة من مجموعات البحث    غرام(ميلي )بالالحسابية للوزن  

 (.7- 3الأخرى ونظمت في الجدول )

ستخدام وبعده  الاالمشابك قبل  لوزن (: المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى 7-3الجدول )
 عات البحث.مو جفي م
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ع 
نو

ضة 
عار

ال
 

 الحد الأعلى  الحد الأدنى  الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي
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PEEK 
PEEK 36.9 35.3 1.6 0.1 1 0.9 36.7 34.2 0.6 37.1 36.5 2.7 

Co-Cr 36.5 35.1 1.4 0.6 1.5 1 35.8 33 0.4 37.2 36.6 2.9 

 لدن 
PEEK 33.3 31.2 2.2 0.2 0.5 0.5 33 30.9 1.3 33.5 32 2.6 

Co-Cr 33.3 30.6 2.7 0.3 0.8 0.6 32.9 29.8 1.7 33.5 31.8 3.2 

 
 

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة دلالة التغيير في وزن المشابك قبل الاستخدام وبعده في  •

 كل مجموعة من مجموعات البحث على حدة: 

أنها تتبع التوزع   تبين Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفرق بين   T-Studentتمّ إجراء اختبار الطبيعي، لذلك 

 (.8-3متوسطي وزن المشابك في كل مجموعة قبل الاستخدام وبعده، الجدول )
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 (: المتوسطات الحسابية لوزن المشابك في مجموعات البحث قبل الاستخدام وبعده.5-3المخطط ) 

 

 .في مجموعات البحث  التغير في وزن المشابك قبل الاستخدام وبعده(: نتائج دراسة 8-3الجدول )

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع المشبك
نوع 

 العارضة

قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين 

 بعد( -)قبل

النسبة المئوية  
 للفرق 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

الوزن 

 )ميليغرام( 

PEEK 
PEEK 3.89 4 1.6 4.3% 0.018* 

Cr-Co 3.1 4 1.4 3.8% 0.036* 

 لدن 
PEEK 8.94 4 2.2 6.3% <0.001* 

Co-Cr 9.76 4 2.7 8.1% <0.001* 

( مهما كان نوع المشبك ونوع  P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في تغير  95العارضة المستخدمين أي إنّه عند مستوى الثّقة  

وزن المشبك بعد الاستخدام عن وزنه قبل الاستخدام وبدراسة الإشارة الجبرية للفرق بين  

PEEK(PEEK) PEEK(Co-Cr) Plastic(PEEK) Plastic(Co-Cr)
قبل الاستخدام 36.9 36.5 33.3 33.3
بعد الاستخدام 35.3 35.1 31.2 30.6
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المتوسطين نستنتج حدوث نقص دال احصائياً في وزن المشبك بعد الاستخدام مهما كان نوعه  

 ونوع العارضة المستخدمة. 

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع العارضة المستخدمة في التغيير الحاصل في  •

 وزن كل نوع من المشابك على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع   Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في وزن كل نوع من المشابك على حدة وذلك باختلاف نوع  

 (. 9-3( والجدول )6- 3العارضة المستخدمة، المخطط )

 

 (: المتوسطات الحسابية للتغيير الحاصل في وزن المشابك باختلاف العارضة المستخدمة.6-3المخطط ) 

PEEK Clips Plastic Clips
PEEK 1.6 2.2
Co-Cr 1.4 2.7
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التغير الحاصل في وزن كل نوع من المشابك على حدة باختلاف العارضة (: نتائج دراسة 9-3الجدول )

 . المستخدمة

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع المشبك
قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Co-Cr) 

النسبة المئوية  
 للفرق 

 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

الوزن 

 )ميليغرام( 

PEEK 0.293 8 0.2 12.5% 0.777 

 0.21 %18.51 0.5- 8 1.36- لدن 

مهما كان نوع المشبك المستخدم   (P>0.05)قيمة مستوى الدلالة يلاحظ من الجدول السابق أن 

كل نوع من  تغير وزن دلالة إحصائية في  ووجد فرق ذ لا ي%  95أي إنّه عند مستوى الثّقة  

 باختلاف نوع العارضة المستخدمة. المشابك على حدة  

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع المشبك المستخدم في التغير الحاصل في  •

 وزنه وفقاً لكل نوع من العوارض على حدة:

تتبع التوزع  تبين أنها  Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في وزن نوعي المشابك وذلك وفقاً لكل نوع من العوارض  

 (.10-3( والجدول )7- 3المستخدمة على حدة، المخطط )
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 .لكل نوع من العوارض المستخدمة على حدةالمتوسطات الحسابية للتغير الحاصل في وزن نوعي المشابك وفقاً  : (7-3المخطط ) 

 . لكل نوع من العوارض على حدةالتغير الحاصل في وزن نوعي المشابك وفقاً (: نتائج دراسة  10-3الجدول )

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع العارضة
قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Plastic) 

النسبة المئوية  
 للفرق 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

الوزن 

 )ميليغرام( 

PEEK -1.21 8 -0.6 27.27% 0.26 

Co-Cr -2.36 8 -1.3 48.15% 0.046 

( وذلك عند مقارنة نوعي المشابك  P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

على عارضة من الكوبالت كروم وبدراسة الاشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين نلاحظ أن  

كان أقل بشكل دال احصائياً من التغير في وزن المشابك   PEEKالتغير في وزن مشابك 

البلاستيكية، وعلى النقيض من ذلك لم يلاحظ فرق ذو دلالة احصائية في تغير وزن نوعي  

 PEEK (P>0.05.)المشابك عند استخدام عارضة من 

 

PEEK Bar Co-Cr Bar
PEEK 1.6 1.4
Plastic 2.2 2.7
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 المسافة:

 الدّراسة الإحصائية الوصفيّة:

على نوعين    قبل الاستخدام وبعده نوع من المشابك ت مسافة القسمين العلوي والسفلي لكلرسدُ 

لكل مجموعة من  (بالميليمتر) الحسابية للمسافة متوسطات الحُسِبت ، ثم من العوارض 

  (11-3)  ينثمّ حسبت المتغيّرات الإحصائية الأخرى ونظمت في الجدولمجموعات البحث 

 . (12-3و)

 

للمسافة في القسم العلوي من المشابك المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  (:11-3الجدول )
 . البحث عاتقبل الاستخدام وبعده في مجمو 

 نوع المشبك  المتغيّر المدروس 
نوع 

 العارضة 
عدد  
 المشابك

 بعد الاستخدام قبل الاستخدام 
 التغير في المسافة 

 قبل(-)بعد

لم(
)م

ة 
ساف

الم
- 

ي  و
لعل

م ا
قس

ال
 

المتوسط 
 الحسابي 

PEEK 
PEEK 5 1.690 1.714 0.024 

Co-Cr 5 1.697 1.718 0.021 

 لدن 
PEEK 5 1.617 1.638 0.022 
Co-Cr 5 1.608 1.640 0.032 

الانحراف 
 المعياري 

PEEK 
PEEK 5 0.010 0.008 0.011 
Co-Cr 5 0.015 0.015 0.004 

 لدن 
PEEK 5 0.013 0.005 0.010 
Co-Cr 5 0.009 0.008 0.003 

الحد  
 الأدنى

PEEK 
PEEK 5 1.679 1.702 0.009 
Co-Cr 5 1.673 1.698 0.015 

 لدن 
PEEK 5 1.606 1.630 0.005 
Co-Cr 5 1.598 1.629 0.028 

الحد  
 الأعلى

PEEK 
PEEK 5 1.700 1.722 0.039 
Co-Cr 5 1.709 1.730 0.025 

 لدن 
PEEK 5 1.637 1.642 0.031 
Co-Cr 5 1.620 1.650 0.036 
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للمسافة في القسم السفلي من المشابك  المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى  (:12-3الجدول )
 . البحث عاتقبل الاستخدام وبعده في مجمو 

 نوع المشبك  المتغيّر المدروس 
 نوع

 العارضة 
عدد  
 المشابك

 الاستخدامبعد  قبل الاستخدام 
 التغير في المسافة 

 قبل(-)بعد

لم(
)م

ة 
ساف

الم
- 

لي
سف

 ال
سم

الق
 

المتوسط 
 الحسابي 

PEEK 
PEEK 5 1.697 1.714 0.017 
Co-Cr 5 1.681 1.701 0.020 

 لدن 
PEEK 5 1.617 1.641 0.024 
Co-Cr 5 1.606 1.632 0.025 

الانحراف 
 المعياري 

PEEK 
PEEK 5 0.009 0.012 0.006 
Co-Cr 5 0.012 0.014 0.004 

 لدن 
PEEK 5 0.008 0.010 0.004 
Co-Cr 5 0.008 0.012 0.004 

الحد  
 الأدنى

PEEK 
PEEK 5 1.687 1.698 0.011 
Co-Cr 5 1.670 1.689 0.014 

 لدن 
PEEK 5 1.609 1.630 0.019 
Co-Cr 5 1.598 1.619 0.020 

الحد  
 الأعلى

PEEK 
PEEK 5 1.708 1.728 0.026 
Co-Cr 5 1.699 1.724 0.025 

 لدن 
PEEK 5 1.630 1.652 0.030 
Co-Cr 5 1.617 1.647 0.030 

 

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة دلالة التغير في مسافة القسم العلوي من المشابك قبل  •

 على حدة:الاستخدام وبعده في كل مجموعة من مجموعات البحث  

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفرق بين   T-Studentتمّ إجراء اختبار الطبيعي، لذلك 

متوسطي مسافة القسم العلوي من المشابك قبل الاستخدام وبعده في كل مجموعة من مجموعات  
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 (. 13-3( والجدول )8- 3البحث، المخطط )

 
 .الاستخدام وبعده المتوسطات الحسابية لمسافة الجزء العلوي من المشابك في مجموعات البحث قبل : (8-3المخطط ) 

 

 .في مجموعات البحث التغير في مسافة الجزء العلوي من المشابك قبل الاستخدام وبعده(: نتائج دراسة  13-3الجدول )

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع المشبك
نوع 

 العارضة

قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

 قبل(  –)بعد 

النسبة المئوية  
 للفرق 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

المسافة )ملم(  

الجزء -

 العلوي 

PEEK 
PEEK 4.85 4 0.024 1.4% 0.008* 

Cr-Co 12.63 4 0.021 1.22% <0.001* 

 لدن 
PEEK 4.65 4 0.021 1.28% 0.01* 

Co-Cr 22.26 4 0.032 1.95% <0.001* 

 

 

PEEK(PEEK) PEEK(Co-Cr) Plastic(PEEK) Plastic(Co-Cr)
قبل الاستخدام 1.69 1.697 1.617 1.608
بعد الاستخدام 1.714 1.718 1.638 1.64

1
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مهما كان نوع المشبك ونوع  ( P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في تغير  95العارضة المستخدمين أي إنّه عند مستوى الثّقة  

مسافة الجزء العلوي من المشبك بعد الاستخدام عن مسافة الجزء العلوي من المشبك قبل 

ة دالة احصائياً في  الاستخدام وبدراسة الإشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين نستنتج حدوث زياد 

 مسافة الجزء العلوي من المشبك بعد الاستخدام مهما كان نوعه ونوع العارضة المستخدمة.

 

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع العارضة المستخدمة في التغير الحاصل في  •

 مسافة الجزء العلوي لكل نوع من المشابك على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في  مسافة الجزء العلوي لكل نوع من المشابك على حدة 

 (.14-3( والجدول )9- 3وذلك باختلاف نوع العارضة المستخدمة، المخطط )

 

 .المتوسطات الحسابية للتغير الحاصل في مسافة الجزء العلوي لكل نوع من المشابك على حدة باختلاف العارضة المستخدمة : (9-3المخطط ) 

PEEK Clips Plastic Clips
PEEK 0.024 0.022
Co-Cr 0.021 0.032
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باختلاف لكل نوع من المشابك على حدة التغير الحاصل في مسافة الجزء العلوي (: نتائج دراسة  14-3الجدول )

 . العارضة المستخدمة

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع المشبك
قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Co-Cr ) 

النسبة المئوية  
 قيمة مستوى الدّلالة  للفرق 

-المسافة )ملم(

 الجزء العلوي 

PEEK 0.68 8 0.003 12.5% 0.513 

 0.069 %31.25 0.010- 8 2.1- لدن 

( مهما كان نوع المشبك المستخدم  P>0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

% لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في تغير مسافة الجزء العلوي 95الثّقة  أي إنّه عند مستوى 

 لكل نوع من المشابك على حدة باختلاف نوع العارضة المستخدمة.

 

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع المشبك المستخدم في التغير الحاصل في  •

 مسافة قسمه العلوي وفقاً لكل نوع من العوارض على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في مسافة القسم العلوي لنوعي المشابك وذلك وفقاً لكل نوع  

 (. 15-3( والجدول )10-3من العوارض على حدة، المخطط )
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 .لكل نوع من العوارض على حدة المتوسطات الحسابية للتغير الحاصل في مسافة القسم العلوي لنوعي المشابك وفقاً  : ( 10-3المخطط ) 

لكل نوع من العوارض على  لمشابك وفقاً امسافة القسم العلوي لنوعي التغير الحاصل في (: نتائج دراسة  15-3الجدول )

 . حدة

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع العارضة
قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Plastic ) 
 قيمة مستوى الدّلالة  المئوية للفرق النسبة 

مسافة القسم 

 العلوي )ملم(

PEEK 0.381 8 0.002 8.3% 0.713 

Co-Cr -5.166 8 -0.011 34.4% <0.001* 

( وذلك عند مقارنة نوعي  P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

المشابك على عارضة من الكوبالت كروم وبدراسة الاشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين  

كان أقل بشكل دال احصائياً من   PEEKنلاحظ أن التغير في مسافة القسم العلوي لمشابك 

التغير في مسافة القسم العلوي للمشابك البلاستيكية، وعلى النقيض من ذلك لم يلاحظ فرق ذو 

دلالة احصائية في تغير مسافة القسم العلوي لنوعي المشابك عند استخدام عارضة من  

PEEK (P>0.05 .) 

PEEK Bar Co-Cr Bar
PEEK 0.024 0.021
Plastic 0.022 0.032
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الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة دلالة التغير في مسافة القسم السفلي من المشابك قبل  •

 الاستخدام وبعده في كل مجموعة من مجموعات البحث على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkدراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختباربعد 

للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفرق بين   T-Studentتمّ إجراء اختبار الطبيعي، لذلك 

متوسطي مسافة القسم السفلي من المشابك قبل الاستخدام وبعده في كل مجموعة من  

 (.16- 3( والجدول )11- 3مجموعات البحث، المخطط )

 
 .المتوسطات الحسابية لمسافة الجزء السفلي من المشابك في مجموعات البحث قبل الاستخدام وبعده : ( 11-3المخطط ) 

 .في مجموعات البحث التغير في مسافة الجزء السفلي من المشابك قبل الاستخدام وبعده(: نتائج دراسة  16-3الجدول )

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع العارضة نوع المشبك
قيمة دالة  

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

 قبل(  –)بعد 

النسبة 
المئوية  
 للفرق 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

المسافة )ملم(  

الجزء -

 السفلي 

PEEK 
PEEK 6.77 4 0.017 1% 0.002* 

Cr-Co 11.01 4 0.020 1.17% <0.001* 

 لدن 
PEEK 13.21 4 0.024 1.46% <0.001* 

Co-Cr 13.01 4 0.025 1.53% <0.001* 

PEEK(PEEK) PEEK(Co-Cr) Plastic(PEEK) Plastic(Co-Cr)
قبل الاستخدام 1.697 1.681 1.617 1.606
بعد الاستخدام 1.714 1.701 1.641 1.632
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المشبك ونوع  ( مهما كان نوع P<0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

% يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في تغير  95العارضة المستخدمين أي إنّه عند مستوى الثّقة  

مسافة الجزء السفلي من المشبك بعد الاستخدام عن مسافة الجزء السفلي من المشبك قبل 

اً في  الاستخدام وبدراسة الإشارة الجبرية للفرق بين المتوسطين نستنتج حدوث زيادة دالة احصائي

 مسافة الجزء السفلي من المشبك بعد الاستخدام مهما كان نوعه ونوع العارضة المستخدمة.

الدّراسة الإحصائية التحليليّة لدراسة تأثير نوع العارضة المستخدمة في التغير الحاصل في  •

 مسافة الجزء السفلي لكل نوع من المشابك على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في  مسافة الجزء السفلي لكل نوع من المشابك على حدة 

 (. 17- 3( والجدول )12- 3وذلك باختلاف نوع العارضة المستخدمة، المخطط )

 

 .المتوسطات الحسابية للتغير الحاصل في مسافة الجزء السفلي لكل نوع من المشابك على حدة باختلاف العارضة المستخدمة : ( 12-3المخطط ) 

PEEK Clips Plastic Clips
PEEK 0.017 0.024
Co-Cr 0.02 0.025
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العارضة التغير الحاصل في مسافة الجزء السفلي لكل نوع من المشابك على حدة باختلاف (: نتائج دراسة  17-3الجدول )

 . المستخدمة

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع المشبك
قيمة دالة  

 الاختبار 
 درجات الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Co-Cr) 

النسبة المئوية  
 للفرق 

قيمة مستوى  
 الدّلالة

المسافة 

الجزء -)ملم(

 السفلي 

PEEK -0.97 8 -0.003 15% 0.361 

 0.613 %4 0.001- 8 0.53- لدن 

( مهما كان نوع المشبك المستخدم  P>0.05الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )يلاحظ من 

% لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية في تغير مسافة الجزء السفلي  95أي إنّه عند مستوى الثّقة  

 لكل نوع من المشابك على حدة باختلاف نوع العارضة المستخدمة.

 

التحليليّة لدراسة تأثير نوع المشبك المستخدم في التغير الحاصل في الدّراسة الإحصائية  •

 مسافة قسمه السفلي وفقاً لكل نوع من العوارض على حدة:

تبين أنها تتبع التوزع    Shapiro-Wilkبعد دراسة التوزع الطبيعي للبيانات باستخدام اختبار

للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفرق  T-Studentتمّ إجراء اختبار ، لذلك (P>0.05) الطبيعي

بين متوسطي قيم التغير الحاصل في مسافة القسم السفلي لنوعي المشابك وذلك وفقاً لكل نوع  

 (. 18-3( والجدول )13-3من العوارض على حدة، المخطط )
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 .حدة  لكل نوع من العوارض على المتوسطات الحسابية للتغير الحاصل في مسافة القسم السفلي لنوعي المشابك وفقاً : ( 13-3المخطط ) 

لكل نوع من العوارض  لمشابك وفقاً النوعي  السفليمسافة القسم التغير الحاصل في (: نتائج دراسة  18-3الجدول )

 . حدة على

المتغيرّ 
 المدروس

 نوع العارضة
دالة  قيمة 

 الاختبار 
درجات  
 الحرية

الفرق بين  
 المتوسطين

(PEEK-Plastic ) 

النسبة المئوية  
 قيمة مستوى الدّلالة  للفرق 

مسافة القسم 

 السفلي )ملم(

PEEK -2.259 8 -0.007 29.16% 0.054 

Co-Cr -2.032 8 -0.005 20% 0.077 

%  95أنه عند مستوى الثقة ( أي P>0.05يلاحظ من الجدول السابق أن قيمة مستوى الدلالة )

نوع   مهما كانالمشابك  لا يوجد فرق ذو دلالة احصائية في تغير مسافة القسم السفلي لنوعي

 (. P>0.05) المستخدمة العارضة

 

 

PEEK Bar Co-Cr Bar
PEEK 0.017 0.02
Plastic 0.024 0.025
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 مناقشة أهداف البحث:  4-1

تقبل مرضى الدرد الكامل للأجهزة من خلال يعتبر ثبات الأجهزة المغطية عاملًا مهماً في  

، النطق، الإحساسات الفموية عامّةً   (Grant and Kraut 2007) تحسين الوظيفة الماضغة 

(Stellingsma et al. 2005). بالثبات في التعويضات   ةو تبلغ نسبة الفشل المرتبط

ذه  ه، وترتبط (Rutkunas, Mizutani, and Takahashi 2007)% وفق 33المغطية 

 .(Bayer et al. 2012)، التثبيت بشكل مباشر مع المواد التي صنعت منها عناصر النسبة  

، أن أقل قوة تثبيتية لمختلف أنواع الوصلات في الأجهزة  (Burns et al. 1995)اعتبر 

نيوتن على المدى البعيد لاستخدام الجهاز وأيده كل   8-5تتراوح قيمتها بين   غرسات المغطية لل

. لذلك،  (Emera, Elgamal, and Altonbary 2020)، و(Botega et al. 2004)من 

دراسة القوى التثبيتية للمشابك عاملًا هاماً في انتقاء نوع المادة التي يجب أن تصنع منها   تعتبر

 .(de Resende et al. 2021)الأجزاء المسؤولة عن التثبيت في الأجهزة المغطية، 

لشد والذي يتمثل في  قوى احيث أن القوة التثبيتية للمشبك على العارضة تعبّر عن مقاومته ل

 مخاطية. مقدار القوة المطبقة على الجهاز المغطّي لينزع بعيداً عن ال

بمعدل نزع ثلاث   وتم دراسة القوة التثبيتية واهتراء هذه المشابك بعد استخدام سنة وسنة ونصف

، مما يساعد في التنبؤ بالعمر الوسطي للمشابك وبالتالي ثبات الجهاز المغطي مرات يومياً 

وديمومته على المدى البعيد للاستخدام واهتراء هذه المشابك والحاجة إلى استبدالها،  

(Mendoza Marin et al. 2018) . 
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 :مناقشة منهجية وطرائق البحث  4-2

 مكان النابين: ستينغر على  العارضةوصلة مناقشة اختيار وتصميم  -

  22ضمن مثال ريزيني تبعدان عن بعضهما مسافة  نستي غر اعتمدت هذه الدراسة على وضع 

ملم، لمحاكاة مكان النابين ضمن الفك السفلي سريرياً، وتم اختيار النابين كمنطقتين لوضع 

في الفك  استخداماً  غرسات النابين هي أكثر ال تيسغر لأنه وحسب الدراسات تعتبر   غرسات ال

. كما تم اعتماد إدخال (Perdijk et al. 2011)السفلي و أنجحها سريرياً على المدى البعيد، 

، لمحاكاة الواقع السريري الفموي، analogsمخبرية  غرسات وليس نظائر  ينغرست

(Abdelrehim, Abdelhakim, and ElDakkak 2022).   مع تطور طب الأسنان وتطور

تحت  غرسات السنية، لذلك تم اختيار ال غرسات أصبح التوجه إلى استخدام ال غرسأنظمة ال

 كون  بسبب  الدراسة هذه في المقلوعة الطبيعية الأسنان استخدام تجنب   الأجهزة المغطية، و

 العمر منها العوامل من للعديد  تبعاً  والحيوية الميكانيكية خصائصهتختلف    اً متغير  السني العاج

  الأسنان فيه حفظت  الذي التخزين وسط ونوع السن، حجم إلى إضافةً  الفموية العادات  وطبيعة

  تمييزها يصعب  والتي العاج ضمن والكسور الصدوع وجود  ذلك على  علاوةً  قلعها، بعد  الطبيعية

 ,Potiket) ،ومصداقيتها النتائج جودة على  ستؤثر وبالتالي المكبرةب أو المجردة بالعين

Chiche, and Finger 2004)  إضافة إلى كثرة الدراسات التي ناقشت العديد من .

الاختبارات الميكانيكية على الأنياب المقلوعة تحت الأجهزة المتحركة عامّةً، ووجود دراسات 

 . (Leong, Beh, and Ho 2024)أدبية قارنت ولخصت أغلب النتائج للدراسات القديمة، 
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 مناقشة تصميم المثال الريزيني:  -

، بأبعاد  exocadتم تصميم المثال الريزيني الذي أجريت عليه الدراسة على برنامج 

ملم. ولم يتم صنعه من الإكريل ضمن قالب بنفس الأبعاد رغم سهولة وقلة كلفة  40×20× 20

في التصميم، وإمكانية تشكل فقاعات ضمن الإكريل مما   exocadالإجراء، بسبب دقة برنامج 

 Nassar)ضمن الإكريل وبالتالي على دقة وجودة نتائج الدراسة،  غرسات سيؤثر على ثبات ال

and Abdelaziz 2022 ). 

 

 :العارضةمناقشة تصميم وصلة  -

لمحاكاة توضع  ملم،  2مسافة   سطح المثال الريزينيعن بحيث تبعد    العارضةتم تصميم وصلة 

وبحيث يبلغ  ، لسهولة التنظيف. مخاطية اللثويةملم من ال 2في الفم سريرياً على بعد  العارضة

 Abdelrehim, Abdelhakim, and)ملم، وفق توصيات  2طول وعرض مقطع العارضة 

ElDakkak 2022)  . 

، ولم يتم تصميم العارضة بحيث ترتبط  بالبراغيتثبيتها مع الدعامات و العارضة تم تصميم 

تتصل بالعارضة ويتم إلصاقها بإسمنت إلصاق على   copingنهايتيها بتيجان مغطية للدعامات 

 Nassar and)الدعامات، كي لا تؤثر خصائص إسمنت الإلصاق على النتائج ودقّتها، 

Abdelaziz 2022). 
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 مناقشة اختيار المواد المستخدمة في الدراسة:  -

تعتبر مشكلة الثبات في الأجهزة المغطية أمراً قابلًا للتعديل والتحسين عند استخدام مواد أثبتت  

الدراسات قلة اهتراءها وامتلاكها خصائص ميكانيكية جيدة ومناسبة، وبتطور طب الأسنان  

قدمت العديد من المواد بتقنيات صنع مختلفة طرقاً عديدة لصناعة   CAD/CAM كتقنية الرقمي

، ولكن الكثير من هذه المواد وتقنيات الصنع لم يحقق العارضةوصلات هذه المشابك و 

وصلات  ،  وCo-Crالخصائص الميكانيكية المرجوة منه، كالمشابك المعدنية المصنوعة من 

حيث كانت قصفة تحت الحمل الإطباقي وقابلة للكسر  المصنوعة من الزيركونيا، رضةالعا

 ,PEEK، (Selemالمصنوعة من الكروم كوبالت و  العارضةبتكرار أكبر من وصلات 

ElKady, Hassan, and Elasfahani 2024) المشابك   في هذه الدراسة . لذلك استخدمت

بسبب أيضاً ، و PEEKوالمشابك المصنوعة من مادة  POMالبلاستيكية مسبقة الصنع اللدنة 

التي تقارن بينهما رغم أنهما تمتلكان خصائص ميكانيكية جيدة ومقبولة جداً  الدراسات قلة 

. كما أن معامل مرونة (Abdelrehim, Abdelhakim, and ElDakkak 2022)سريرياً، 

 ,Zoidis)مختلفان وكل منهما يدلّ على قوة تثبيت مختلفة،   Co-Cr\PEEK)كل من مادتي )

Papathanasiou, and Polyzois 2016) وتعتبر المواد التي يمكن خراطتها عبر جهاز .

CAD/CAM ،لذلك كان نوعي   ذات خصائص ميكانيكية أفضل وأقل اهتراءً بشكل عام

لتجنب مشاكل  CAD/CAMالمستخدم مصنعاً من مواد قابلة للخراطة على العارضةوصلات 

 .(Prpić et al. 2020)الصب، وعدم الدقة، 
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 : A-B تينوزن والمسافالمناقشة اختيار اختبار الشد وكل من قياس  -

ن القوة التثبيتية للمشبك على العارضة تعبّر عن مقاومته للشد والذي يتمثل في مقدار القوة إ

. وتعتبر سهولة نزع الجهاز وفق محوره المطبقة على الجهاز المغطّي لينزع بعيداً عن اللثة

ويعتبر   .(Morais et al. 2003)،  لمريض غير مرغوب به ل اً أمر وخروجه من مكانه عفوياً 

حسب  غرسات الحد الأدنى للقوة التثبيتية المقبولة سريرياً للوصلات كافةً في الأجهزة المغطية لل

نيوتن على المدى البعيد لاستخدام الجهاز. أما  8- 5بين   (Burns et al. 1995)توصيات 

  تينمعدل اهتراء المشبك فإنه يتمثل بزيادة المسافة بين نتوئي المشبك الداخليين المثبتين )المساف

A-B المشبك. تعبر مقاومة الاهتراء للمشبك على خصائص المادة الميكانيكية  (، ونقصان وزن

والتي تنعكس إيجاباً على ثبات الجهاز  كقساوة المادة، ومرونتها التي صنع منها هذا المشبك 

المغطي، وديمومته، واستبدال أقل لهذه المشابك وبالتالي كلفة أقل للجهاز على المدى البعيد،  

(Abdelrehim, Abdelhakim, and ElDakkak 2022) . 

 مناقشة نتائج البحث:  4-3

 على المشابك البلاستيكية اللدنة مسبقة الصنع:مناقشة نتائج اختبار الشد   4-3-1

بينت الدراسة الإحصائية أن متوسط قيم الثبات الأولي للمشابك البلاستيكية مع وصلة 

( نيوتن، في حين كان متوسط قيم  1.05 ±28.32) PEEKالعارضة المصنوعة من مادة 

  Co-Crالثبات الأولي للمشابك البلاستيكية مع وصلة العارضة المصنوعة من 

عالية حسب التصنيف الذي  تؤمن قوى تثبيت  المشابكوهذه ، ( نيوتن±27.46 1.66)
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، والذي قسم فيه القوى التثبيتية للمشابك على الوصلات (Chung et al. 2004)وضعه 

 مجموعات:  4إلى  للغرسات في التعويضات المغطية 

 ( نيوتن.35.24± 1.99تكون فيها القوى التثبيتية )  ذات ثبات عالي  Aمجموعة 

 ( نيوتن. 12.33±1.28تكون فيها القوى التثبيتية )   الثبات المتوسط Bمجموعة 

 ( نيوتن. 3.68± 1.32تكون فيها القوى التثبيتية )  الثبات الضعيف  C مجموعة

 ( نيوتن. 641.± 0.09تكون فيها القوى التثبيتية )  الثبات الأضعف  D مجموعة

قيم الثبات الأولي للمشابك البلاستيكية اللدنة مسبقة الصنع لم يكن لها تغيرات دالة  إذاً 

، وأن القوى التثبيتية للمشابك  (PEEK/Co-Crإحصائياً مع تغيير نوع العارضة )

 البلاستيكية اللدنة مسبقة الصنع ضمن القوى التثبيتية العالية سريرياً. 

قد  معامل مرونة المادة البلاستيكية التي تصنع منها هذه المشابك  يمكن تفسير ذلك بأن 

 .(Pigozzo et al. 2009)، قوته التثبيتية عالية، أي أن Psi 220يصل إلى 

 ت نتائج هذه الدراسة مع دراسة اتفق(Hammas, G.El-Saadawy, and El-

Agamy 2018) ،  حيث كان متوسط القوة التثبيتية الأولية للمشابك البلاستيكية مع

( نيوتن، بينما كانت القوة التثبيتية الأولية للمشابك 0.948 ±9.656) PEEKعارضة 

( نيوتن. أي أن التغيير في  0.731±8.861) Co-Crالبلاستيكية مع عارضة  

وقد  ، العارضة مع المشابك البلاستيكية لم يكن ذو أهمية سريرية عند قيم الثبات الأولي

إجراء الدراستين وقد يعود الفرق بين الأرقام إلى  مواد يعود سبب هذه النتائج إلى تشابه 



99 
 المناقشة  

 

قام باختبار الشد بقوة عمودية على الفك السفلي  وزملاؤه  Hammasدراسة في أن 

 ،تطبيق القوة في مركز التعويض )نقطة ارتكاز السلاسل الثلاثة المعدنية(وكانت نقطة 

  15قدره   بتزوّ  أما في هذه الدراسة فقد كان تطبيق القوة بشكل مباشر على العارضة و 

لزيادة المقاربة مع وضع الجهاز الفوقي داخل فم المريض ذلك و درجة مع خط الأفق، 

 المشبك.من ناحية الحركات الدورانية المجهرية التي يؤمنها 

وبعد سنة من الاستخدام كان متوسط قيم الثبات للمشابك البلاستيكية مع وصلة العارضة 

( نيوتن، في حين كانت قيم الثبات للمشابك 1.7 ±19.5) PEEKالمصنوعة من مادة 

كما أنه بعد  ( نيوتن.  0.69 ±13.03) Co-Crالبلاستيكية مع وصلة العارضة المصنوعة من 

مع وصلة العارضة المصنوعة  لهذه المشابك سنة ونصف من الاستخدام كان متوسط قيم الثبات 

مع  PEEK( نيوتن، في حين كانت قيم الثبات لمشابك 0.43 ±13.78) PEEKمن مادة 

نستنتج من القيم السابقة أنه  ( نيوتن.  0.73 ±8.58)  Co-Crوصلة العارضة المصنوعة من 

قيم ثبات المشابك البلاستيكية مسبقة الصنع مع   تناقصت من الاستخدام  وسنة ونصف بعد سنة 

، Co-Crأعلى من قيم ثبات المشابك البلاستيكية مع عارضة  ولكنها بقيت  PEEKعارضة 

وبشكل عام بقيت القيم مع كلتا العارضتين ضمن القيم المقبولة سريرياً. قد يعود ذلك إلى أن 

، Co-Crأكبر منها مع عارضة   PEEKقوى الاحتكاك بين المشابك البلاستيكية مع عارضة 

وأن احتكاك المشابك مع العارضة أثناء دورات الإدخال والإخراج سبب خشونة في سطح  

، Co-Crمن عارضة  PEEKعارضة    معالعارضة وباطن المشبك سببت تثبيتاً أكبر 

(Setz, Lee, and Engel 1998) . 
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  الدراسة مع نتائج دراسةهذه نتيجة  اختلفت (Hammas, G.El-Saadawy, and 

El-Agamy 2018)،   حيث كانت قيم الثبات بعد سنة من الاستخدام للمشابك

 Co-Crنيوتن، أما مع عارضة ال PEEK (0.411±5.451)البلاستيكية مع عارضة 

بالتالي لم يكن لنوع العارضة أهمية بعد سنة من  نيوتن. و   (5.167± 0.206)فكانت 

وقد يعود سبب هذا الاختلاف ، الاستخدام في التأثير على قيم ثبات المشابك البلاستيكية

مثال  نقطة تطبيق القوة في مركز كانت وزملاؤه  Hammas  دراسة في النتائج إلى أن

)نقطة ارتكاز السلاسل الثلاثة المعدنية( أما في هذه الدراسة فقد كان تطبيق  الدراسة

، إضافة إلى أن درجة مع خط الأفق 15بعد إمالتها   القوة بشكل مباشر على العارضة

كانت وفق تقنية  Hammasالطريقة التي صممت فيها وصلات العارضة في دراسة 

 ، CAD/CAMبينما في هذه الدراسة كانت بالخراطة عن طريق  (الشمع الضائعالصب )

 

 :PEEKمناقشة اختبار الشد على المشابك المصنوعة من مادة   4-3-2

مع  PEEKبينت الدراسة الإحصائية أن متوسط قيم الثبات الأولي للمشابك المصنوعة من مادة 

( نيوتن، في حين كانت قيم  1.37 ±34.86) PEEKوصلة العارضة المصنوعة من مادة 

-Coمع وصلة العارضة المصنوعة من  PEEKالثبات الأولي للمشابك المصنوعة من مادة 

Cr (0.97 ±31.02 نيوتن. نستنتج مما سبق أن قيم الثبات الأولي لمشابك )PEEK  كانت

، قد Co-Cr، مقارنة مع العارضة المصنوعة من PEEKأعلى عند استخدامها مع عارضة 
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أكبر منها مع  PEEKمع عارضة  PEEKمشابك يعود ذلك إلى أن قوى الاحتكاك بين 

 .Co-Cr ،(Setz, Lee, and Engel 1998)عارضة 

  اتفقت نتيجة هذه الدراسة مع دراسة كل من(Hammas, G.El-Saadawy, and 

El-Agamy 2018) ،(Selem, ElKady, Hassan, and El-asfahani 

أعلى عند   PEEKحيث كانت قيم الثبات الأولي للمشابك المصنوعة من مادة ، (2024

. قد يعود  Co-Crمقارنة مع العارضة المصنوعة من  PEEKاستخدامها مع عارضة 

  معامل مرونة يكاد يساوي  PEEKإلى أن معامل المرونة للمشابك  سبب الاتفاق

مع عارضة  PEEK، بالإضافة إلى أن قوى الاحتكاك بين مشابك PEEKعارضة ال

PEEK  أكبر منها مع عارضةCo-Cr ،(Setz, Lee, and Engel 1998) . 

 

مع وصلة العارضة  PEEKوبعد سنة من الاستخدام كان متوسط قيم الثبات لمشابك  

( نيوتن، في حين كانت قيم الثبات لمشابك 1.3 ±25.53) PEEKالمصنوعة من مادة 

PEEK  مع وصلة العارضة المصنوعة منCo-Cr  (1.64±23.7 .نيوتن ) أما بعد سنة

مع وصلة العارضة المصنوعة   PEEKونصف من الاستخدام كان متوسط قيم الثبات لمشابك  

مع  PEEK( نيوتن، في حين كانت قيم الثبات لمشابك 0.89 ±23.47) PEEKمن مادة 

( نيوتن. نستنتج من القيم السابقة أنه  0.85 ±21.97)  Co-Crوصلة العارضة المصنوعة من 

أعلى عند استخدام   PEEKبعد سنة وسنة ونصف من الاستخدام كانت قيم ثبات مشابك 

مقارنة مع وصلات العارضة المصنوعة من  PEEKوصلات العارضة المصنوعة من مادة 
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Co-Cr  الذي يؤدي إلى زيادة في قساوة و في المشبك الحاصل التشوه  هو، وقد يكون السبب

احتكاك   أن ، إضافة إلى (Gamborena et al. 1997)المشبك مما ينعكس إيجاباً على ثباته،

المشابك مع العارضة أثناء دورات الإدخال والإخراج سبب خشونة في سطح العارضة وباطن  

 Co-Cr ،(Setz, Lee, andمن عارضة  PEEKالمشبك سببت تثبيتاً أكبر مع عارضة 

Engel 1998) . 

  نتيجة هذه الدراسة مع دراسة،  اختلفت(Hammas, G.El-Saadawy, and El-

Agamy 2018)،  حيث لم يكن لمتوسط قيم التثبيت لمشابكPEEK  فروق دالة

 PEEKإحصائياً مع اختلاف نوع العارضة، أي أن التغيير في العارضة مع المشابك 

، قد يعود ذلك إلى لم يكن ذو أهمية سريرية عند تقييم الثبات بعد سنة من الاستخدام

يؤدي إلى تناقص في لم التشوه الذي يحصل في المشبك يكون في بداية مراحله لذلك 

 .(Gamborena et al. 1997)الثبات، 

مناقشة القوى التثبيتية لكل من المشابك البلاستيكية مسبقة الصنع ومشابك   4-3-3

PEEK: 

ثباتاً أعلى   PEEKحيث حققت مشابك  ،PEEKقيم الثبات كانت أعلى عند استخدام مشابك 

%( في الفترات الزمنية )الأولي، بعد سنة، بعد سنة ونصف( على  41%، 24%، 19بنسبة )

، وبشكل مشابه  PEEKالتوالي من مشابك البلاستيك وذلك عند استخدامهما على عارضة من 

%( في الفترات الزمنية )الأولي، 61%، 45%،  11ثباتاً أعلى بنسبة )  PEEKحققت مشابك 

بعد سنة، بعد سنة ونصف( على التوالي من مشابك البلاستيك وذلك عند استخدامهما على  



103 
 المناقشة  

 

  ذات قوى تثبيتية أعلى PEEKالمشابك المصنوعة من مادة  أي أن، كروم-عارضة من كوبالت 

يعود ذلك إلى الخصائص   . قد العارضة في كل الفترات من مشابك البلاستيك مهما كان نوع

مقارنة مع البلاستيك من حيث القساوة ومعامل المرونة  PEEKالميكانيكية التي تتمتع بها مادة 

 .Panayotov et al)وقلة امتصاص الماء، إضافةً إلى قلة معدل اهتراءها وتشوهها، 

2016). 

  اتفقت هذه النتيجة مع كل من(Bayer et al. 2012 ) ،(Hammas, G.El-

Saadawy, and El-Agamy 2018) ،(Emera and Altonbary 2019)، 

(Nassar and Abdelaziz 2022)، (Saad et al., 2023 ،)(Selem, 

ElKady, Hassan, and El-asfahani 2024)   حيث تفوقت فيها مشابك

PEEK  العارضةعلى مشابك البلاستيك في الثبات، على أنواع متعددة من وصلات. 

 :PEEKوالمشابك المصنوعة من مادة  مناقشة اهتراء المشابك البلاستيكية  4-3-4

زيادة في المسافة بين  و تمثّل اهتراء المشبك في الاختبارات بنقص الوزن قبل وبعد الاستخدام 

أظهرت الدراسة (. B(، و/أو النتوءين السفليين )المسافة Aالنتوءين العلويين )المسافة  

غ، وبعد م ( 33.3±0.2الإحصائية أن متوسط وزن المشبك البلاستيكي قبل الاستخدام )

أصبح   PEEKمغ، أما مع عارضة (  30.6±0.1)أصبح  Co-Crعلى عارضة الاستخدام  

مغ، أي أن النقص في الوزن بين وزن المشبك ( 31.2± 0.1وزن المشبك البلاستيك )

 PEEK( مغ، ومع عارضة 2.7)  Co-Crالبلاستيكي قبل الاستخدام وبعده مع عارضة 
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 PEEK كما أظهرت الدراسة الإحصائية أن متوسط وزن المشبك المصنوع من مادة ( مغ.2.2)

أصبح   Co-Cr( مغ، وبعد الاستخدام على عارضة 36.9± 0.6قبل الاستخدام ) 

  مغ،PEEK (0.1±35.3 )أصبح وزن مشبك  PEEK( مغ، أما مع عارضة 0.1±35.1)

  Co-Crقبل الاستخدام وبعده مع عارضة   PEEKشبك مأي أن النقص في الوزن بين وزن 

أن التغير في وزن  % 95وتبين بنسبة ثقة   مغ.PEEK (1.6 )( مغ، ومع عارضة 1.4)

حصائياً من التغير في  إكان أقل بشكل دال  Co-Crعند استخدام عارضة  PEEKمشابك 

، وعلى النقيض من ذلك لم يلاحظ فرق ذو Co-Crعلى عارضة   وزن المشابك البلاستيكية

 .PEEKحصائية في تغير وزن نوعي المشابك عند استخدام عارضة من إدلالة 

الزيادة في  بين النتوءات داخل المشبك بحيث كانت زيادة في المسافة  الاختبار أظهركما 

على عارضة  PEEKلمشابك  ( ملم0.024) بمقدار -النتوءات العلويةبين  – Aلمسافة ا

PEEK ،( ملم لمشابك 0.021) وPEEK  على عارضةCo-Cr.  بينما كان مقدار الزيادة

( ملم  0.032) و،  PEEKعلى عارضة  POM( ملم لمشابك 0.022بمقدار ) Aفي المسافة 

بين النتوءات  – Bالزيادة في المسافة في حين كانت   .Co-Crعلى عارضة   POMلمشابك 

( ملم 0.02) و، PEEKعلى عارضة  PEEK( ملم لمشابك 0.017بمقدار )  -السفلية

بمقدار  B. بينما كان مقدار الزيادة في المسافة Co-Crعلى عارضة  PEEKلمشابك 

على   POM( ملم لمشابك 0.025) و،  PEEKعلى عارضة  POM( ملم لمشابك 0.024)

حصائية في تغير  إ% لا يوجد فرق ذو دلالة 95عند مستوى الثقة  أي أنه  .Co-Crعارضة 

 .لنوعي المشابك مهما كان نوع العارضة المستخدمة A-Bالمسافتين 
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مهما   البلاستيكية POMأقل من الاهتراء في مشابك  PEEKوبشكل عام كان اهتراء مشابك 

 كان نوع العارضة المستخدمة.

  من توافقت نتائج هذه الدراسة مع دراسة كل(Bayer et al. 2012) ،(ELsyad 

2016) ،(Hammas, G.El-Saadawy, and El-Agamy 2018) ،(Emera 

and Altonbary 2019)، (Nassar and Abdelaziz 2022)  ،

(Abdelrehim, Abdelhakim, and ElDakkak 2022)، (Abdraboh et al. 

2020)، (Saad et al., 2023 ،)(Selem, ElKady, Hassan, and El-

asfahani 2024)،  حيث كان اهتراء مشابك البلاستيك فيها أكبر من اهتراء مشابك

PEEK وقد يعود النقص  بغض النظر عن نوع العارضة المستخدمة في الدراسة ،

إلى التشوه الذي يحصل في  A-Bالمستمر في الوزن والزيادة المستمرة في المسافتين 

أكبر من  PEEKأن قساوة مادة  و، المشابك والذي تسببه دورات الإدخال والإخراج

أقل منه في البلاستيك، بسبب ترابط  PEEKفإن الاهتراء في لذلك قساوة البلاستيك 

و تعدد روابط الكيتون التي تعزز من   PEEKالبوليميرات المعالجة حرارياً في 

 . PEEK ،(Panayotov et al. 2016)مادة الخصائص الميكانيكية ل
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 الاستنتاجات

 

 الاستنتاجات التي توصلت لها هذه الدراسة:  5-1

 يلي: ضمن حدود هذه الدراسة يمكن استنتاج ما

باختلاف    إحصائيا   دالةلم تكن ذات فروقات  POM قيم الثبات الأولي للمشابك البلاستيكية -1

 . Co-Crأو  PEEKسواء  كانت مصنوعة من مادة  العارضة المستخدمةمادة نوع 

 الثبات الأولي(. ات في فتر  POMتأثير لنوع العارضة في ثبات مشابك  د )لا يوج

، مقارنة  PEEK ةكانت أعلى عند استخدامها مع عارض PEEKقيم الثبات الأولي لمشابك  -2

 . Co-Cr  ةعند استخدامها مع عارض PEEKمع قيم الثبات الأولي لمشابك 

، كانت PEEKمع عارضة  POMقيم الثبات بعد سنة وسنة ونصف للمشابك البلاستيكية   -3

ثباتا  أعلى   POM)حققت مشابك  . Co-Crهذه المشابك مع عارضة الثبات لأعلى من قيم 

 بعد سنة وسنة ونصف(. PEEKعند استخدامها على عارضة 

كانت أعلى عند   PEEKونصف للمشابك المصنوعة من مادة وسنة قيم الثبات بعد سنة  -4

ونصف لمشابك  وسنة مقارنة مع قيم الثبات بعد سنة PEEKمها مع عارضة ااستخد 

PEEK  عند استخدامها مع عارضةCo-Cr.  حققت مشابك(PEEK  ثباتا  أعلى عند

 في كل الفترات المدروسة(. PEEKاستخدامها على عارضة 

ثباتا  أكبر مقارنة مع المشابك البلاستيكية   PEEKأظهرت المشابك المصنوعة من مادة  -5

POM  .في كل الفترات الزمنية مهما كان نوع العارضة المستخدمة 

نوع العارضة المستخدمة مهما كان  ، PEEKأكبر من اهتراء مشابك  POM مشابكاهتراء  -6

  .Co-Crأو  PEEKسواء  كانت مصنوعة من مادة 
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 المقترحات والتوصيات 

 
 

 المقترحات: 6-1

نقترح إجراء دراسات على أنواع أخرى من المواد المستخدمة حديثاً في طب الأسنان، سواءً في  -1

 وغيرها. والزركونيا  BioHPPكمادة صنع العارضة أو المشبك 

 . نقترح إجراء هذه الدراسة سريرياً لتقييم كل من الثبات ومقاومة الاهتراء -2

 نقترح دراسة خشونة سطح الوصلة تحت المجهر. -3

 التوصيات:  6-2

 نوصي بما يلي ضمن حدود هذه الدراسة:

لما ، PEEKأو  Co-Crسواء كانت العارضة المستخدمة  PEEKينصح باستخدام مشابك  -1

 ومقاومتها للاهتراء. من تفوق على المشابك البلاستيكية في ثباتها  PEEKمشابك  أظهرته

كانت قيمها ضمن القيم المقبولة   المستخدمتين في صنع المشابك والعوارض كلا المادتين -2

 .سريرياً 
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Abstract 

Comparison of retention and wear resistance of peek and 

plastic clips used with two different bar attachments 

In-vitro- Randomized Controlled Study 

 

Introduction: loss of retention with implant overdentures is a problem 

that might be enhanced by the use of new invented materials like 

plastics polymers POM poly-oxy-methylene, and poly-ether-ether-

ketone PEEK. 

The Aim: studying the retention forces, and wear resistance in both 

PEEK clips, and Plastic clips, attached to two different types of bars 

(PEEK and Co-Cr). 

Materials and methods: a 3D resin model was designed to stimulate 

an edentulous mandible with two canine implants. The study consists of 

4 groups: 5 plastic clips with PEEK bar, 5 plastic clips with Co-Cr bar, 

5 PEEK clips with PEEK bar, 5 PEEK clips with Co-Cr bar. All clips 

were weighed before running any tests, and the space between each 

notch and the opposite were measured in each clip. All clips were 

place on a bar and subjected to dislodging forces on the universal 

mechanical test machine to measure the retentive force, immediately, 

after one year (1095 dislodging cycles), one year and a half (1643 

dislodging cycles). Finally, all clips were reweighed and the space 
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between the clip’s notches were remeasured and recorded to run the 

convenient statistical tests. 

Results: the initial retention forces were significantly higher with the 

use of PEEK clips and PEEK bar attachment. Also, the retention forces 

after one year and a half of continuous use of the denture were 

significantly higher with the use of PEEK bar attachments. However, a 

continuous drop down of the clips weight after being used, and an 

increase in the distance between the clip’s notches after use. 

Conclusion: PEEK clips have more retentive ability compared to 

plastic clips, also bar attachments made with PEEK exceeded Co-Cr 

bar attachments in retention. However, there was no significant in wear 

resistance in both PEEK, and Co-Cr bar attachments. 

Keywords: Retention- wear resistance- PEEK- POM- clip- Co-Cr- 

bar. 
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