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  تأثير سماكة القلوب الزيركونية المصنعة 
   التيجان للكسر مقاومةفي CAD/CAMالـ  بطريقة

  )دراسة مخبرية(
 الدكتور المدرس إشراف                                 الماجستير ةإعداد طالب                   

   **مد لؤي مراد مح                                      *العكاري ديما                        

  الملخص
هو اختبار مقاومة الكسر للتيجان ذات القلنسوات المصنعة من الزيركونيا  هدف هذه الدراسة: خلفية البحث وهدفه

 مقاومة في سماكة القلنسوة ومعرفة تأثير تقليل ،(0.4,0.6mm)  بسماكتين مختلفتينCAD/CAMوفق طريقة الـ
  .ودراسة أنماط الفشل التيجان للكسر،
  بشكل رحى سفلية لاستقبال تاج كامل بخط إنهاء شبه كتف عريضة سن إكريليترحض: طرائقهمواد البحث و

 مجموعتين إلىمقسمة  زيركونيا Y-TZP تاجاً خزفياً من 24 نسخة معدنية متطابقة، ثم صنع 24 إلى ت، نسخ)ملم1(
)E4 ( و ملم، 0.4بسماكة  بقلنسوات  تاجا12ًتضم)E6 ( وفق طريقة الـ ملم 0.6 تاجاً بقلنسوات بسماكة 12تضم 

CAD/CAM  ونظامZirkoDenta. من نوع  مغطيوضع خزف IPS emaxzirpress ملم على 1 بسماكة متساوية 
 كل دعامة في قاعدة إكريلية مع تضعو ، بالإسمنت الزجاجي الشارديوبعد إلصاقها على الدعامات ،جميعها التيجان

وأجري اختبار الكسر بتطبيق قوة عمودية في مركز السطح الطاحن باستخدام جهاز  وضع طبقة من مادة مطاطية،
القوى  وسجلت دقيقة حتى تمام حدوث الكسر، /ملم 0.5 بسرعة Testometricالاختبارات الميكانيكية العام نوع 

 عند الفشل أنماط تكرارات لدراسة مربع كأي اختبار وأجري .المستقلة للعينات دنتستيو Tاختبار  أجري.بالنيوتن
  .p< 0.05مستوى
 2855.67(E6)ومتوسط قوة الكسر في المجموعة نيوتن،  E4(2115.33(كان متوسط قوة الكسر في المجموعة :النتائج
  ثلاثةتلوسج .p<0.05 إِذْبين المتوسطين وجود فروق جوهرية  ن عدم تبي الدراسة الإحصائية التحليليةوبعد نيوتن،

ين عدم وجود فروق جوهرية بين أنماط الفشل من حيث تأثير المجموعة وعند دراستها إحصائياً تب ،أنماط للفشل
  . مقاومة الكسرفي نمط الفشل ومن حيث تأثير نمط الفشل فيالمدروسة 
قابلة للكسر CAD/CAM  المصنعة بطريقة الـ يركونيةملم للقلنسوة الز 0.4نت دراستنا أن سماكة بي: الاستنتاج

  .مما يقترح استعمالها في التيجان ملم، 0.6بنسبة تشابه نسبة السماكة 
  .مقاومة الكسر ،CAD-CAM سماكة القلنسوة، ،زيركونيا: كلمات مفتاحية

                                           
 . جامعة دمشق- كلية طب الأسنان-قسم التعويضات الثابتة *

 . جامعة دمشق- كلية طب الأسنان-قسم التعويضات الثابتة - مدرس **
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The inflence of the thickness of Zirconia core  
Made by CAD/CAM on the fracture resistance of crowns 

 (in vitro study) 
  

 
 
 
 
 

ResearcherDima Al-Akkari*                             MhdLuai Mourad **  

Abstract 
Background& Objective: This study was carried out to test fracture resistance of crowns with Zirconia 
core made by CAD/CAM of  two thicknesses, and test the influence of decreasing the core thickness on its 
fracture resistance, and study the patterns of failure. 
Materials & Methods: An acrylic tooth(shape of a lower molar)was prepared to receive full crown with a 
chamfer finish line(1mm).then we copied it  into 24 metal replicas, then 24 ceramic crowns with Y-TZP 
Zirconia core were made, divided into two groups, (E4)12 crowns with 0.4 mm in  core thickness,(E6)12 
crowns with 0.6 mm in core thickness using Zirkodenta system of CAD/CAM. 
We veneer the crowns with 1 mm thickness of IPS emaxZirpress, we cemented the crowns with GIC, 
every abutment was placed into an acrylic base with a rubber layer. Fracture test was conducted applying 
a vertical force on the center of the occlusal surface using the general mechanical testing  machine at the 
speed of 0.5 mm/min to the point of fracture, and the forces were recorded in N. The statistical analyses 
was conducted using T-student,Q2. Then occurrence of the patterns of failure was studied p>0.05.  
Results: The mean value of the fracture force in group (E4) was 2115.33 N, and the 2855.67 N in group 
(E6). After the statistical study it was concluded that no significant differences between the two means 
were present, p>0.05.three patterns of failure were recorded, and no significant differences between them 
were present. 
Conclusions: There is no difference in fracture resistance between the core with 0.4mm thickness and the 
core with 0.6mm thickness in the crown made by CAD/CAM. 
Key Words: Zirconia, Core Thickness, CAD/CAM, Fracture Resistance. 
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  :مقدمة
تزايدت المتطلبات التجميلية في مجال طب الأسنان فـي         

 الأخيرة ، فقد بدأ المرضـى بـرفض وجـود أيـة             المدة
، بل وأكثر من ذلـك فقـد   تعويضات مغايرة للون أسنانهم  

-ل على خواص بصرية مماثلة      أملون بالحصو أصبحوا ي 
 للأسنان الطبيعية متدرجةً في ذلك من لون        -إلى حد كبير  

وتلبيـةً لهـذه    . العاج العاتم إلى اللون الـشفاف للمينـاء       
ومنهـا  . الحاجات جاء تطوير المواد الخزفيـة الحديثـة       

الزيركونيا التي تملك إلى جانب ما تمتلكه مـن خـواص           
الثبات بل الحيوي الممتاز و   ملة مثل التق  المواد الخزفية الكا  

خواص أخرى  1اللوني الجيد و الناقلية المنخفضة للحرارة       
 الزيركونيا  د تع إِذْ ،تميزها مثل الخواص الميكانيكية العالية    

المادة الخزفية الخالية من المعدن الوحيدة المقبولة من أجل  
 أثبتـت   وقـد  ،) قطع أو أكثر   5(تصنيع الجسور الطويلة    

ة الخزفية من ناحية عدنيا تضاهي الجسور الم  الدراسات أنه 
 ، ومن جهة أخرى يملك الزيركونيـا      2,3العمر السريري   

فضلاً  ،4ظلالية شعاعية جيدة من أجل المراقبة الشعاعية        
 transformation  صفة مهمة تدعى بمتانـة التحـول  عن

toughening  ،         حدوث الصدع يولد إجهاد شد علـى إِذْ إن
لى تحول الزيركونيا مـن الـشكل        الصدع يحث ع   اتافح

إلى الشكل أحادي المـيلان  Tetragonal البلوري الرباعي 
Monoclinic، 5-3ا يولد زيادة حجم موضعية من        مم% ،

بدوره هذا الازدياد في الحجم يحول قوى الشد المحيطـة          
راف الـصدع و توقـف      بالكسر إلى قوى ضغط تقاوم أط     

كاختـصار  ( t → m يدعى هذا التحـول تحـول  . امتداده
  tetragonal→monoclinic.( 3,5لكلمتي 

 ـ   ت أتى : 6CAD/CAMصنع القلنسوة الزيركونية بطريقة ال
 Computer-aidedهذا الاصـطلاح كاختـصار لجملـة     

Design     أي التصميم بواسطة الحاسب الآلي و Computer-

aided Manufacturing    أي التـصنيع بواسـطة الحاسـب 
  .7الآلي

 جهاز الــرقمنة   :أجهزة 3عادةً من   تتألف هذه الأنظمة    
Digitizing     ثلاثي الأبعـاد للدعامـة     وظيفته إجراء مسح

 ـ       المحضرة و  ، CADنقلها إلى شاشة الجهـاز الثـاني الـ
 أو  scannersذلك بواسطة أدوات تدعى الماسحات      يجري  و

 يجري  اًمكن أن تكون مسبر   التي ي  ،digitizers8المرقمنات
أو مقياس   ،10كاميرا بصرية   ،أو  9عملية المسح بالاحتكاك    

 مع  اً خطي اًأو مقياس شعاع ليزري    ،9 اً منتشر اًشعاع ليزري 
 ذلك إما مباشـرةً مـن داخـل    جريوي ،CCD11 كاميرا

وجهـاز   .13أو من مثال جبسي حجـري        ،12فمالمريض
 وهو حاسب آلي مزود ببرنامج للتـصميم   CADالتصميم

  يم التاج كـاملاً    لتصم أو فقط، ا للقلنسوات ثلاثي الأبعاد إم
 فهو آلة CAM ا جهاز التصنيعأم ،8حسب النظام المستخدم

 CADلصنع التعويض وفق التصميم المعطى من جهاز الـ
ويمكن أن يتم التفريز داخل المخبر نفسه أو يتم في مكان           

 يقوم بتفريز التعـويض مـن قالـب         إِذْ،  11آخر من العالم  
ن يكون حجم   ويجب أ  ،8الزيركونيا بواسطة سنابل خاصة   

في حال كانـت الزيركونيـا      % 25التعويض أكبر بنسبة    
ا إذا كانت الزيركونيـا     أم ،14المستعملة غير كاملة التلبيد   

  .1:12 بنسبة تفرزكاملة التلبيد ف
الزيركونية هو أمر غاية في الأهمية       إن تصميم القلنسوات  

عناية لكل   فهم دقيق و   يحتاج إلى  و في سياق صنع التيجان،   
البدئية ذات   CADوقد كانت أجهزة الـ      .15ةة على حد  حال

محدودية في تصميم القلنسوات حيث كانت تصمم شـكلاً         
وجود سماكة  مما يؤدي إلى    جميعها؛  لقلنسوات  د ل شبه موح 

تعرض التعويض النهائي    من ثَم  و ،المغطي كبيرة للخزف 
ا الأجهزة الحديثة فهي تسمح بتأمين طبقة       ، أم لخطر الكسر 

 من  المدعوم جيداً  و المغطي نسة السماكة من الخزف   متجا
  .16القلنسوة

حددت أغلب الـشركات المـصنعة للزيركونيـا سـماكة        
ملم من أجل المنطقة الخلفية وذلك مـن         0.6القلنسوة بـ   

على الرغم  و. 15,17,18 أجل تأمين مقاومة ميكانيكية عالية    
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 من أننا نفضل زيادة هذه السماكة من أجل زيادة الخواص         
 عـدة   الميكانيكية للتاج، ولكننا نقع هنا أمام موازنة بـين        

عوامل هي سماكة القلنسوة والمسافة المتوافرة للتحضير،       
 يزاتوأهم الم  .4الناحية التجميلية  و سماكة الخزفالمغطي و

 ملم0.4التي يمكن الحصول عليها عند إنقاص السماكة إلى         
حتى المغطي   تأمين مسافة أكبر من أجل الخزف     هي   :17

وإمكانية تأمين ناحيـة جماليـة       في التحضيرات التقليدية،  
، وتقليـل التحـضير      زمن العمل السريري   عالية، وتوفير 

وإيجاد حل لمشكلة العضة المغلقة       السنية، ةنسجالجائر للأ 
 .فرةاتكون المسافة الحنكية غير متوعندما 

، من أجل   2010 وزملاؤه دراسة مخبرية عام      Simأجرى  
ونيا باختلاف تـصميم   مة الكسر لتيجان الزيرك   اختبار مقاو 

نتيجة للبحث   ،القلنسوات وسماكاتها ونوع اسمنت الإلصاق    
د تصميم رقيـق مـن الناحيـة        ن أنه من الممكن اعتما    تبي

مرئيـة لـدعم    التصميم أسمك من الناحية غير      المرئية، و 
كما . 19المغطي عند الإلصاق بالإسمنت الراتنجي     الخزف
 دراسة مخبريـة عـن      2011ؤه عام   زملاو Jangأجرى  

مقاومة كـسر تيجـان الزيركونيـا المـصنعة بطريقـة           
ر ســماكة الــسطح الطــاحن  بتغييــCAD/CAMالــــ

وكانت النتيجة أن مقاومة الكسر تزداد بازدياد        ،للزيركونيا
سماكة السطح الطاحن و لكننا نستطيع اسـتعمال قلنـسوة      

 تتـوافر   ملم في المرضى الذين لا     0.5زيركونية بسماكة   
  .20عندهم المسافة الكافية 

 أجريت هذه الدراسة بهـدف اختبـار        : من البحث  الهدف
مقاومة الكسر للتيجان ذات القلنـسوات المـصنعة مـن          

 ـ       بـسماكتين   CAD/CAMالزيركونيا وفـق طريقـة الـ
ملم، ومعرفـة تـأثير تقليـل        0.6ملم و  0.4مختلفتين هما   

 ومراقبة أنماط    مقاومة التيجان للكسر،   فيسماكة القلنسوة   
  .ودراستها بجهاز الاختبارات الميكانيكية العام الفشل،

  
  

  :مواد و طرائق البحث
 تاجـاً خزفيـاً     24 تألفت عينة البحث مـن       :عينة البحث 

-Yفي مختبر وكيل الشركة نـوع      مصنعاً من الزيركونيا  

TZP   مــن شــركة ZirkoDenta   وفــق طريقــة
تين وفقـاً   مقسمة إلى مجموعتين متساوي، CAD/CAMالـ

المجموعة  :ي يأت توزعت كما  لسماكة القلنسوة الزيركونية  
 0.4زيركونيـة بـسماكة   تيجـان بقلنـسوات  :(E4)الأولى

زيركونيـة   تيجان بقلنـسوات  : (E6) ملم،المجموعة الثانية 
  . ملم 0.6بسماكة 

   
  CAD/CAMتصميم القلنسوات بواسطة الـ) 1(الشكل 

 سن من الراتنج متعدد التماثر      تر حض :تحضير الدعامات 
لاستقبال تاج مصنع مـن الزيركونيـا وفـق         ) الاكريل(

 ملم، تحضير   2تخفيض السطح الطاحن    : 3 الآتيةالمعايير  
خط إنهاء شبه كتـف      ملم،   1.2الجدران المحورية بمقدار    

  .°10 - °6، ميلان الجدران المحورية ) ملم1( عريض
 بهـدف توحيـد     ة سناً معدني  48 السن إلى    ت هذه ثم نسخ 

 توحيد التحـضير يقـدم لنـا بنيـة      إِذْ إن تحضير العينة،   
  .تشريحية قابلة للمقارنة

  
  الزيركونية للمجموعتينالقلنسوات) 2(الشكل 
بالسماكات المطلوبـة    القلنسوات تعصن :صنع القلنسوات 

 ـ  ومـن   ،ZirkoDenta نظام   CAD/CAMبواسطة جهاز ال
  .°م1200  ساعات بدرجة حرارة7مدة ثم لبدت في الفرن 

المغطـي بـسماكة     صنع الخزف : المغطي وضع الخزف 
 وذلك من خلال وضـع صـفيحة        ، ملم 1موحدة تساوي   
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خليـت مـن     و تضغطو ، طرية فوق الدعامات   كيةبلاستي
، وبـذلك حـصلنا     بجهاز التخلية الهوائية الحراري    الهواء

على طبقة متجانسة موحدة السماكة من مادة طرية يمكـن        
 الدعامات في فرن الإحماء     تإذابتها بفرن الإحماء، وضع   

جـت  خرأ، وبعدها   مدة ساعة كاملة  ° م900درجة حرارة   ب
  إتمام عمليـة حقـن الــخزف       إلى فرن الحقن من أجل    

 بدرجة حـرارة   بوضعهاIPS emaxZirpressالمغطي نوع 
  . دقيقة15مدة ° م900

    
د وضع الصفيحة اللدنة فوق القلنسوات و التيجان بع) 3(الشكل 

  خروجها من فرن الحقن
 بالإسـمنت    التيجان علـى الـدعامات المعدنيـة       ألصقت

 بإتبـاع  Voco من شركة    Meronنوع   الزجاجي الشاردي 
 الإلـصاق مـن   ركة المصنعة بواسطة ملزمة   تعليمات الش 

، وبعد إزالة الزوائـد أصـبحت       أجل توحيد قوة الضغط   
  .الميكانيكيالعينات جاهزة من أجل إجراء الاختبار 

 ـت الح ردو: الكـسر  اختبـار  :الاختبار الميكانيكي   اتاف
السفلية للجزء الجذري للدعامات من أجل منـع عمليـة          

ة الإكريلية عند   القاعدنية و تركيز الجهود بين الدعامة المعد    
  طبقة رقيقة من الشمع علـى      توضع ،تطبيق قوة الضغط  

اد فراغ  ج، الغاية منها إي   الجزء الجذري للدعامات المعدنية   
الدعامة المعدنية لـيملأ بالمطـاط      بين القاعدة الإكريلية و   

الرخو فيما بعد لإيجاد ما يشبه الرباط حول السن من أجل           
 قاعـدة إكريليـة     24 تثم صـنع   امتصاص الصدمات، 

للدعامات المعدنية توافق بشكلها الخارجي الفراغ الموجود       
 توضعم  ث، المعدنية التي ستوضع على الجهاز  في القطعة 

كل دعامة معدنية في قاعدتها الإكريلية مع وضع طبقـة          

فـي  ت قوة ضغط عموديـة      قطب. نهمامن مادة مطاطية بي   
ملم في الدقيقة بواسطة جهـاز       0.5، بسرعة   مركز التاج 

 والموجود  Testometricالاختبارات الميكانيكية العام نوع     
ث الصناعية والتابع لوزارة    البحوفي مركز الاختبارات و   

سـجلت القـوة    و ،الصناعة الموجود في منطقة السومرية    
  . لإحداث الكسر في التاج بالنيوتناللازمة
 أنماط  3حيث شوهدت    أنماط الكسر الحاصلة     وقبتكما ر 

  :لحدوث الكسر
تفتت السطح الطاحن مع عـدة كـسور طوليـة فـي             -1

  .الجدران المحورية
تفتت السطح الطاحن مع عدة كسور طولية وعرضية         -2
 . الجدران المحوريةفي

كسر طولي امتد بكامل التاج شمل جدارين محـوريين          -3
  .والسطح الطاحن

ستودنت  Tم اختبار   استخد: الدراسة الإحصائية التحليلية  
، %95قاومة الكسر عند مستوى الثقة      لمقارنة متوسطي م  

مربع لدراسة تكـرارات أنمـاط       كأي اختبار   أجريكما  
  .الفشل
  :النتائج

وفقـاً للمجموعـة    توزعت عينة البحـث      :وصف العينة 
  :يالمدروسة كما يأت
 تاجـاً بقلنـسوات     12 مؤلفة مـن     E4: المجموعة الأولى 

  . ملم0.4زيركونيا بسماكة  Y-TZPمصنعة من
 تاجـاً بقلنـسوات     12 مؤلفة مـن     E6: المجموعة الثانية 

  . ملم0.6زيركونيا بسماكة  Y-TZPمصنعة من
 ـ        دوث الكـسر فـي     بلغ متوسط القوة التي أدت إلـى ح

 نيوتن،كما بلـغ متوسـط   E4 :2115.33  الأولىالمجموعة
القوة التي أدت لحدوث الكسر فـي المجموعـة الثانيـة           

E6:2855.67نيوتن .  
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في ) بالنيوتن(لأعلى  لمقاومة الانكسار ين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد ايب) 1(جدول رقم 
  .عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسة

الحد الأعلى الحد الأدنى المتوسط الحسابي عدد التيجان المجموعة المدروسة ر المدروسالمتغي 

 )بالنيوتن(مقاومة الانكسار  E4 12 2115.33 1219 3261المجموعة 

 E6 12 2855.67 1487 4788المجموعة 

 :ستيودنت للعينات المستقلة Tنتائج اختبار  -
  :كما يأتي) 2(نتائج في الجدول رقم أدرجت ال

بين ) بالنيوتن(ستيودنت للعينات المستقلة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقاومة الانكسار  Tيبين نتائج اختبار ) 2(جدول رقم 
  . في عينة البحثE6 و E4المجموعتين

 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة الفرق بين المتوسطين درجات الحرية  المحسوبةtيمةق المتغير المدروس

 توجدفروق دالةلا 0.053 740.33- 22 2.079- )بالنيوتن(مقاومة الانكسار 

 قيمة مستوى الدلالة أكبـر   أن)2(يلاحظ في الجدول رقم    
لا % 95ه عند مستوى الثقـة      نَّ، أي إ  0.05بقليل من القيمة    

توجد فروق ذات دلالة إحصائية فـي متوسـط مقاومـة           
 ،E4المجموعـة (نكسار بين المجموعتين المدروسـتين      الا
  .في عينة البحث) E6المجموعة و
  
  
  

نتائج مراقبة أنماط الفشل الحاصـلة وفقـاً للمجموعـة          
  :المدروسة

التي كانت  الفشل  ئوية لنتائج مراقبة أنماط      النسبة الم  تلمث
ل جدارين  كسر طولي امتد بكامل التاج شم     -1عبارة عن   

 تفتت السطح الطاحن مع     -2 ،محوريين والسطح الطاحن  
 -3، لية وعرضية في الجدران المحوريـة     عدة كسور طو  

تفتت السطح الطاحن مع عدة كسور طولية في الجـدران          
):1(المحورية وفقاً للمجموعة المدروسة بالمخطط رقـم        
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 ملم ٠٫٦قلنسـوات بثخانــة   ملم ٠٫٤قلنسـوات بثخانــة  

المجموعة المدروسة

النسبة المئویة لنتائج مراقبة أنماط الفشل الحاصلة في عینة البحث 
وفقاً للمجموعة المدروسة

كسر طولي امتدّ بكامل التاج شمل جدارین محوریین والسطح الطاحن
تفتت السطح الطاحن مع عدة كسور طولیة وعرضیة في الجدران المحوریة
تفتت السطح الطاحن مع عدة كسور طولیة في الجدران المحوریة

  
  .ل النسبة المئوية لنتائج مراقبة أنماط الفشل الحاصلة في عينة البحث وفقاً للمجموعة المدروسةيمثّ) 1(مخطط رقم 

أنمـاط الفـشل     تكرارات   فيتأثير المجموعة المدروسة    
  :الحاصلة
 مربع لدراسـة دلالـة الفـروق فـي          كأي اختبار   أجري

 تكرارات أنماط الفشل الحاصلة بين مجموعة القلنـسوات       
  ملــم ومجموعــة القلنــسوات0.4الزيركونيــة بثخانــة 

  :ي ملم في عينة البحث كما يأت0.6الزيركونية بثخانة 
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  : مربعكأيج اختبار نتائ -
الزيركونية بثخانة   مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات أنماط الفشل الحاصلة بين مجموعة القلنسواتكأينتائج اختبار ) 3(جدول رقم 

  . ملم في عينة البحث0.6الزيركونية بثخانة   ملم ومجموعة القلنسوات0.4
  الفشل الحاصلنمط× المجموعة المدروسة = المتغيران المدروسان 

 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة المقدرة درجات الحرية قيمة كاي مربع عدد التيجان
 لا توجد فروق دالة 0.856 2 0.311 24

رة أكبر   أن )3(ين الجدول رقم    يبقيمة مستوى الدلالة المقد 
لا % 95عند مستوى الثقة    ه  نَّ، أي إ  0.05بكثير من القيمة    

توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكـرارات حـدوث          
 0.4الزيركونية بثخانـة     أنماط الفشل مجموعة القلنسوات   

 ملم فـي    0.6الزيركونية بثخانة    ملم ومجموعة القلنسوات  
  .عينة البحث

دراسة دلالة الفروق في قيم مقاومة الانكسار بين أنماط         
  :لبحثالفشل الحاصلة في عينة ا

 ANOVA اختبار التبـاين أحـادي الجانـب         أجري -

لدراسة دلالة الفروق فـي متوسـط مقاومـة الانكـسار           
بين مجموعات نمط الفشل الحاصل المدروسـة       ) بالنيوتن(
مجموعة التيجان التي حصل فيها تفتت السطح الطـاحن         (

مع عدة كسور طولية في الجدران المحورية، مجموعـة         
ا تفتت السطح الطاحن مـع عـدة        التيجان التي حصل فيه   

كسور طولية وعرضية في الجدران المحورية، مجموعة       
التيجان التي حصل فيها كسر طولي امتد بكامـل التـاج           

في عينة البحث   ) سطح الطاحن شمل جدارين محوريين وال   
 :يكما يأت

2383.80 2603.78 2476.00
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ت الســطح الطــاحن مــع   تفتـ
ي     ة فـ عـدة كسـور طولیـ
ــة  الجــدران المحوریـ

ت الســطح الطــاحن مــع   تفتـ
عـدة كسـور  

طولیةوعرضــــیةفي
الجــدران المحوریـــة 

دّ بكامــل   ي امتـ كسر طولـ
اج شـمل جــدارین   التـ
ــوریین والســـطح  مح
الطـــاحن

نمط الفشل الحاصل

في عینة ) بالنیوتن(المتوسط الحسابي لمقدار مقاومة الانكسار 
البحث وفقاً لنمط الفشل الحاصل

  
  .في عينة البحث وفقاً لنمط الفشل الحاصل) بالنيوتن(يمثل المتوسط الحسابي لمقاومة الانكسار ) 2(مخطط رقم 

  :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب 
بين مجموعات نمط ) بالنيوتن(اومة الانكسار  لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقANOVAيبين نتائج اختبار تحليل التباين ) 1(جدول رقم 

  .الفشل الحاصل المدروسة في عينة البحث
تقدير التباين درجات الحرية مجموع المربعات  ر المدروسالمتغي F دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة 

 114893.42 2 229786.84 بين المجموعات

 943047.29 21 19803993.16داخل المجموعات
 )بالنيوتن(مقاومة الانكسار 

  23 20033780.00 المجموع

 فروق دالةلا توجد  0.886 0.122

 قيمة مستوى الدلالة أكبـر   أن)4(يلاحظ في الجدول رقم    
لا % 95ه عند مستوى الثقة     نَّ، أي إ  0.05بكثير من القيمة    

 ـ      ي متوسـط مقاومـة     توجد فروق ذات دلالة إحصائية ف
الانكسار بين مجموعات نمط الفشل الحاصل المدروسـة        
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مجموعة التيجان التي حصل فيها تفتت السطح الطـاحن         (
مع عدة كسور طولية في الجدران المحورية، مجموعـة         
التيجان التي حصل فيها تفتت السطح الطاحن مـع عـدة           
كسور طولية وعرضية في الجدران المحورية، مجموعة       

 التي حصل فيها كسر طولي امتد بكامـل التـاج           التيجان
فـي عينـة    ) شمل جدارين محوريين والسطح الطـاحن     

  . البحث
  :المناقشة

أجري هذا البحث من أجل مقارنة مقاومة الكسر لسماكتين         
الزيركونية المصنعة وفق طريقة     مختلفتين من القلنسوات  

 سن مـن الـراتنج متعـدد        ترحض إِذْ. CAD/CAMالـ
 دعامة معدنيـة    24 السن إلى    ه هذ تمن ثم نسخ   و ،التماثر
الهدف من توحيد التحضير إيجاد بنية تـشريحية         ،متطابقة

حية مختلفـة    الأسنان تتميز بمعالم تشري    لأنقابلة للمقارنة   
الزيركونيـا   قد استخدم خزف  كما في بصمات الإنسان، و    

 من المـواد الخزفيـة الحديثـة        لأنَّهفي صناعة التيجان    
 لما تتمتع به من خواص ميكانيكية عاليـة     يهاالمرغوب ف و

المغطـي    متساوية من الخـزف    ت طبقة ، كما وضع  4،21
الموافق للزيركونيا المستخدمة بـسماكة متـساوية علـى         

وهذا الإجراء فقط من أجل البحث وهـو         ها،جميعالعينات  
 وذلك حتـى لا     ، في الحالات السريرية   اً متبع ليس إجراء 

ة كعامل إضـافي علـى مقاومـة      يؤثر التغيير في السماك   
 دوراً في زيادة مقاومة     يؤديالمغطي    الخزف لأنالكسر  

،استخدمت طريقة صنع    22،4كسر التيجان الخزفية الكاملة     
 ـ  القلنسوات  بهدف ضبط   CAD/CAMالزيركونية الآلية ال

  .11السماكتين دون تدخل اليد البشرية
ثبتـت   أ وقد العينات بالاسمنت الزجاجي الشاردي      تقألص

بعض الدراسات أنه لا داعي لإلصاق التيجان المـصنعة         
الراتنجيـة   من الخـزف عـالي المقاومـة بالإسـمنتات        

، كما أن الاسمنت الزجاجي الشاردي أثبـت        23،24اللاصقة
 تقألـص كما   .22نجاحاً سريرياً عالياً في دراسات أخرى     

العينات باستخدام ملزمة الإلصاق من أجل استبعاد أخطاء        
ت رت ودوشطبو،  وتوحيد القوة المطبقة للإلصاقاقالإلص

 السفلية للدعامة المعدنية من أجل منـع تركيـز          اتافالح
 طبقة مطاطية   تالجهود مع القاعدة الإكريلية ، كما وضع      

كمحاولـة لتقليـد     مة المعدنية والقاعدة الإكريلية   بين الدعا 
 مـن أجـل امتـصاص الـصدمات،         الرباط حول السني  

 تقـع فـي      طرفه بشكل كرة   اًبار ساعد  في الاخت  استخدمنا
  .20مركز التاج بشكل عمودي أسوةً بالدراسات السابقة 

وإن  ت إلى حدوث الكـسر بـالنيوتن       القوى التي أد   تسقي
قيمة متوسط القوة التي أدت إلى كسر التاج في المجموعة          

E6 )2855.67(         هي أكبر من قيمتهـا فـي المجموعـة  
E4)2115.33(،  أي إاكة القلنسوة الزيركونية    زيادة سم  ن

لكن هـذه   ، و تؤدي إلى زيادة مقاومة التاج النهائي للكسر      
ه يمكننـا اسـتعمال     نَّ، أي إ  الزيادة هي غير دالة إحصائياً    

فر الم عند عدم تو   م 0.4زيركونية بسماكة    تيجان بقلنسوات 
 و Jangتوافقنا في هذه الدراسة مع دراسة    .المسافة الكافية 
اد الذي استنتج أن مقاومة الكسر تزد     ،  2011زملائه عام   

لكننا نستطيع اسـتعمال     و ،بازدياد سماكة السطح الطاحن   
ملم في المرضى الـذين لا       0.5قلنسوة زيركونية بسماكة    

وتخالفنا في هذه الدراسـة     .20تتوافر لديهم المسافة الكافية     
، الـذي قـارن     19 2010زملائه عـام     و Simمع دراسة   

كانت نتائجـه تـساوي      ملم، و  0.6ملم و  0.3سماكتين هما   
 نيوتن للمجموعـة    2400 نيوتن للمجموعة الأولى و    1900

،  ذات دلالة إحصائية   اًعتان فروق  أبدت المجمو  وقدالثانية،  
مـن   استعمل سماكة أقـل      لأنَّهوقد يكون سبب الاختلاف     

  .السماكة المستعملة في دراستنا
نا إن متوسطات القوى التي أدت إلى حدوث الكسر في بحث         

أكبر من متوسطات القوى التـي أدت إلـى حـدوث           هي  
 2010زملائه عام  وSimث المشابهة مثل    الكسر في البحو  

طاطية المشابهة  وقد يعزى ذلك إلى استخدام الطبقة الم       ،19
إن نمط الفشل الذي درسناه في بحثنا        .للرباط حول السني  
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 ضـمن القلنـسوة   Cohesive هو من نمط الفشل التماسكي    
ت نا قصدنا ذلك عندما طبقنا قوة ضغط أد       نّإ إِذْنية  الزيركو

، ولم نطبق قوة الشد التـي       مباشرة إلى حدوث هذا النمط    
  .ر أنماط فشل أخرىظهوتؤدي إلى 

       ن لـدينا   لدى المشاهدة العيانية لشكل حدوث هذا الكسر تبي
النمط الأول وهو تفتت السطح الطـاحن       فشل من   حدوث  

يـة فـي    ران المحور مع عدة كسور طوليـة فـي الجـد        
ن وجود النمط الثـاني     ، كما تبي  المجموعة الأولى والثانية  

وهو تفتت السطح الطاحن مع عدة كسور طولية وعرضية     
 ـ    ضاً فـي المجموعـة الأولـى       في الجدران المحورية أي

والثانية، وفي النمط الثالث كسر طولي امتد بكامل التـاج          
فـي  شمل جدارين محوررين فضلاً عن السطح الطاحن        

  .الأولى والثانية في العيناتالمجموعة 
تـأثير  : درسنا إحصائياً نمط الفشل مـن وجهتـي نظـر       

أثير نمـط   ت، و  حدوث نمط الفشل   فيالمجموعة المدروسة   
ن عدم وجود فـروق ذات      ، وتبي  مقاومة الكسر  فيالفشل  

ه ليس  نَّ، أي إ  ة في الدراستين الأولى والثانية    دلالة إحصائي 
 حدوث نمط الكسر وبالتالي     فيتأثير  للمجموعة المدروسة   

لـيس  ث في المجموعتين بنسب متشابهة، و     نمط الفشل حد  
 مقاومة الكـسر فـي المجمـوعتين        فيلنمط الفشل تأثير    

د أو يـنقص مـن      المدروستين أي أن نمط الفشل لم يـز       
ولم نجد في الدراسات السابقة أنماط       ،مقاومة التاج للكسر  

  .فشل مماثلة حتى نقارن معها
  :ستنتاجالا

سبة مقاومـة    ن ملم للقلنسوة الزيركونية   0.4 سماكة   قدمت
 لـذلك   ، ملم 0.6للكسر مشابهة للنسبة التي قدمتها السماكة       

 ممـا  . المنطقـة الخلفيـة   استعمالها في التيجان في    يمكننا
يقترح أنه لا داعي لزيادة التحضير في المنطقة الخلفيـة          

ص يمكننا إنقـا و، وأنه ن أجل استعمال تيجان الزيركونيا   م
 ملـم فـي المنطقـة     0.4سماكة القلنسوة الزيركونية إلى

  . الحاجة إلى ناحية تجميلية عاليةالأمامية عند
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