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في توزع الإجهادات بطريقة تحميل  All On 4دراسة تأثير مواد التعويض في تقنية 
 الأبعاد ةالعناصر المنتهية ثلاثي

 "دراسة تحميمية عددية"
 **سموم  علاء                                                                                  *سويدان جودي  

 الممخص
 ،في العظم والغرسات All on 4في تعويضات الفك السفمي باستخدام تقنية  الإجهادات: دراسة توزع وهدفه البحث خمفية

 الأبعاد. ةباستخدام تحميل العناصر المنتهية ثلاثي وهيكل التعويض وذلك باختلاف مادة الهيكل
كامل له اعتماداً عمى صورة شعاعية لتعويض ؛نموذج رقمي ثلاثي الأبعاد لفك سفمي أدرد  بُنيوطرائق البحث:  مواد

بإمالة   All on 4مع دعاماتها بتقنية  الغرساتنماذج  صممت ثم  ،CBCTمقطعية محوسبة ذات حزمة مخروطية 
 ،كوبالتو  ،ثلاث مجموعات دراسة حسب مادة الهيكل: كروم وأنشئت ،تعويضي هيكل وتصميم ،°03غرسات وحشية 

 توزع عمى لمحصول المنتهية العناصر تحميل وأجري ن،يوتن 033قوة عمودية بين الثنيتين  وطبقت. PEEKو ،وزركونيا
 .التعويض وهيكل بها المحيط والعظم الغرسات في الإجهادات

 ،أقل إجهاد في الهيكل PEEKتوزعاً متماثلًا للإجهادات، وأظهر نموذج  والزركونيا: أظهر نموذجا الكروم كوبالت النتائج
 .والغرسات القشري العظم في إجهاد وأعمى

في الفك  All on 4توزعاً جيداً للإجهادات في تعويضات  والزركونيا: يظهر استخدام هياكل الكروم كوبالت الاستنتاجات
من الدراسات لفهم  مزيد إلىوتحتاج  ،بها المحيط والعظم الغرسات في الإجهادات من PEEKالـ  مادة تزيدالسفمي بينما 

 الحيوي عند استخدامها في صنع الهيكل. الميكانيكيالسموك 
 .الغرسات فوق تعويضات ،إجهادتحميل العناصر المنتهية،  ،All on 4المفتاحية: تقنية  الكممات
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Effect of Prosthetic Materials on Stress Distribution in All On 4 

Technique by 3D Finite Elements Analysis 
 

Judy Swaydan*                                                                                Alaa Salloum
** 

Abstract 

Background & Aim: to study the stress distribution in All on 4 mandibular prosthesis in the 

bone, implants and prosthesis of different framework materials using three-dimensional finite 

element analysis. 

Materials and methods: A 3D model of an edentulous  mandible was constructed from a CBCT 

scan, then  implants and abutments models were designed by All on 4 concept with a 30° 

posterior tilted implants using three materials: chromium cobalt, zirconia, and PEEK. An axial 

load of 100 N was applied between the centrals, and finite element analysis was performed to 

obtain the distribution of stresses in the implants, the peri-implant bone and the framework. 

Results: The chromium-cobalt and zirconia models showed a similar stress distribution, and the 

PEEK model showed the lowest stress in the framework and the highest stress in the cortical 

bone and implants. 

Conclusions: The use of chromium-cobalt and zirconia frameworks showed a good stress 

distribution in All on 4 mandibular prosthesis, while PEEK increases the stress in the implants 

and its surrounding bone and needs more studies to understand the biomechanical behavior 

when used as a framework. 

Keywords: All on 4 concept, finite element analysis, stress, implants overdentures. 
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 :المقدمة
 المشاكل من العديدفقدان كامل الأسنان إلى حدوث  يؤدي

باستعمال  لمشاكلوقد يكون تدبير ىذه ا ،عند المرضى
الأجيزة التعويضية الكاممة. إن استعمال الأجيزة الكاممة 

 بسببالعمويلمفك السفمي أكثر صعوبة مقارنة مع الفك 
وقمة  ،السنخيةلمحافة  المغطيحركتو ورقّة الغشاء المخاطي 

 ،مناطق الدعم، بينما يمتمك الفك العموي أنسجة ليفية سميكة
 العموية التعويضية الأجيزة يجعل اومناطق دعم أكبر مم

 .(Chee et al., 2006) نجاحاً أكثر 
الأجيزة الكاممة السفمية العديد من  مستخدمو يواجوو 

المشاكل منيا عدم استقرار الجياز الذي يؤدي إلى زيادة 
التحكم في حركة  صعوبةومن ثم  ،امتصاص العظم 

ما دفع  وىذا ، (Gul et al., 2018)الجياز خلال الوظيفة 
إلى البحث عن خيارات علاجية أخرى، وقد قدمت 
التعويضات فوق الغرسات خياراً علاجياً جيداً يحسن من 

 لكن ،(Misch, 2007)ثبات واستقرار ودعم الأجيزة السفمية 
 العديد نتيجة السفمي الفك في العظمي الامتصاص استمرار

 فوق التعويض خيار يجعل والحيوية التشريحية العوامل من
 شبو الكامل الدرد مرضى حالات بعض في الغرسات
وفترات  معقدة جراحية إجراءات إلى الحاجة دون مستحيل

التطعيم جراءات إشفاء طويمة خلال عممية نقل العصب أو 
(Taruna et al., 2014)،  استخدام الغرسات  اُقترحلذا

المائمة في مثل ىذه الحالات مما يتيح الغرس في الناحية 
عن  والتعويض ،الأمامية من الفك السفمي الأكثر كثافة 

 ىذه وطُورت  ،طويل لمجناح  امتداد دونالأسنان الخمفية 
لإعادة تأىيل كامل الفك  فقطالتقنية بتطبيق أربع غرسات 

 All on 4مفيوم العلاج  Paulo Malo قدّم فقدالسفمي، 
يؤمن تعويضاً كاملًا وفورياً عمى أربع غرسات بوضع  الذي

غرستين أماميتين مستقيمتين وغرستين خمفيتين مائمتين أمام 
 .(Ho, 2012)في الفك الأدرد  الذقنيةالثقب 

 Allالدراسات أن معظم مشاكل التعويض في نظام  وجدتو 

on 4  ىيكل دون من الإكريمية التعويضاتىي الكسور في، 
 العلاجي النظام لنجاح ضروري لمتعويض ىيكل وجود إنإذ 

 في ميماً  عاملاً  الييكل مادة اختيار يشكل كما المستخدم،
وتؤثر  ،الحيوية الميكانيكية والمضاعفات المشاكل انقاص
في الغرسات والتعويضات والعظم حول  المنتشر الإجيادفي 

 انتقال الييكل مادة تحميل زيادة عن ينتجإذ  ؛الغرسات 
 معمومات ىنالكو أعمى لمنظام المدعوم بالغرسات.  ادإجي

 المصنوعة لميياكل الحيوي الميكانيكي السموك حول محدودة
وتأثيرىا  ،الغرسات فوق التعويضات في المختمفة المواد من

وىو  ،الغرسات حول العظم في الإجيادالمحتمل في توزع 
أمر بالغ الأىمية لتحقيق نجاح التعويض عمى المدى 

 .(Borie et al., 2015)الطويل 
اليياكل المعدنية بشكل شائع في مثل ىذه الأنظمة  تستخدم

وتوافق  ةممتاز  ةفيزيائي ةلما تتمتع بو من خواص ميكانيكي
الكروم كوبالت التي استُعممت في  خلائطحيوي جيد مثل 

 مرونتياومعامل  ،لتكمفتيا المنخفضة المجال السني نظراً 
الزركونيا  واستخدمت العالي ومقاومتيا لمسحل والتآكل، 

 بديلاً  اً تجميمي اً فيي تقدم خيار  ،الييكل لصنع ادةأيضاً كم
 الممتازة التجميمية خصائصيالميياكل المعدنية بسبب 

نو  ،والخصائص الميكانيكية الفريدة ص ردود الفعل اقا 
نتائج ال كانت لكن ،الالتيابية بالنسج المحيطة بالغرسات

 فيمتضاربة في الدراسات التي تبحث في تأثير الزركونيا 
 .(Abduo et al., 2012) جيادتوزيع الإ

كبديل عن المواد  PEEK  مادة استخدام رح مؤخراً طُ و 
المعدنية في التعويضات المختمفة، حيث تمتمك ىذه المادة 

مناسبة لصنع وىي تشكل مادة  ،لمعظم اً معامل مرونة قريب
بالمقارنة مع  إنوية لمكسر، حيث لالعا المقاومتي الييكل نظراً 

 لاً أكثر جما االمعادن المستخدمة في طب الأسنان فإني
درجة  ذاتلقمح و ا لترسب اً جذب وأقل اً واستقرار  اً حيوي اً وتوافق
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مما شجع عمى استخداميا كمادة لصنع  ،تمون منخفضة
 ,.Skirbutis et al)الييكل في التعويضات فوق الغرسات 

2017). 
لقمة الدراسات التي بحثت في السموك الميكانيكي  ونظراً 

الحيوي ليذه المواد، وجدنا أنو من الضروري دراسة تأثير 
مواد الييكل المختمفة في توزع الإجيادات عند استخدام 

في تعويضات الفك السفمي الأدرد وذلك  All on 4نظام 
أثبت  وقد  الأبعاد، ثلاثيةباستخدام تحميل العناصر المنتيية 

ىذا التحميل أنو أداة مفيدة عند تقييم الأنظمة المعقدة التي 
 والمخبرية السريرية ربالتجا بواسطة رىابايصعب اخت

 ةيراض غير وسيمة المنتيية العناصر تحميل ويعد ،التقميدية
 لمتحميل المرافقة الحيوية الميكانيكية الأحداث لدراسة

 تحتاجو التي العينات من العديد إلى تحتاج لا إذ الوظيفي،
 عند المحتمل الضرر وتُجنبنا والسريرية، المخبرية الدراسات
 المرضى عمى جديدة علاج خطط أو جديدة مواد تطبيق

(Gultekin et al., 2012). 
 

 :البحث من الهدف
 All on 4تقنية  استخدام عندجيادات لإدراسة توزع ا

 :الفك السفمي الأدرد في في الغرسات فوق لمتعويض

 الغرسات والعظم المحيط بيا. -
 التعويض. مادة -

 PEEKمادة الييكل بين كروم كوبالت وزيركونيا و لافباخت

 الأبعاد. ةلاثيباستخدام تحميل العناصر المنتيية ث 

 

 :وطرائقهالبحث  مواد
عينة الدراسة نموذجاً حاسوبياً ثلاثي الأبعاد مأخوذاً  شممت

 CBCTمن صورة مقطعية محوسبة بالحزمة المخروطية 
يعاني من  عاماً  65لفك سفمي أدرد لذكر يبمغ من العمر 

برنامج  واستخدم امتصاص عظمي خمفي ثنائي الجانب، 
 شركة من ®Mimicsمعالجة الصور الشعاعية 

(Materialies N.V., Leuven, Belgium) لتحديد 
 عمى إسفنجيالأنسجة المختمفة من عظم قشري وعظم 

في المقاطع الشعاعية ثنائية الأبعاد  Masksشكل أقنعة 
 (.1)الشكل

 
 الإسفنجيالعظم و كل من العظم القشري  أقنعة(: 0) الشكل

جرى تحويل ىذه الأقنعة إلى نماذج حاسوبية ثلاثية  ثم
الخاص  الأكريميالتعويض  صُمم نفسيا الطريقةوبالأبعاد، 
 بالمريض.

 متعددة ومائمة)مستقيمة نماذج غرسات ودعامات وأدخمت ة 
الاتصال  ذات NobelSpeedy™Replace  (الوحدات
 الأمريكية،Nobel,Biocare من شركة  المأخوذةالداخمي 

ممم  11الغرسات ضمن نموذج الفك بطول  وضعتحيث 
الثقبتين  أمام الوحشيتان الغرستانممم لمغرسة ) 4وقطر 
 والغرستانممم مكان الضواحك الأولى،  7ب  الذقنيتين

 بحيث بعضيما عن يمكن ما وأبعد عموديتان الأماميتان
 الأنسية الغرسات بين الأقل عمى ممم 5 مسافة تتوفر

الييكل بما يتناسب مع التعويض بحيث  وصُمِّم    ،(والوحشية
ممم  باستخدام برنامج  5ممم وعرضو  6كان ارتفاعو 

Solidworks®،  وقد كان طول الجناح التعويضي في ىذه
 دعامات عمى الييكل وضعوبعد ذلك  ممم  11الدراسة 
باستخدام أدوات ىذا  البراغي بواسطة وثبُِّت   ،الغرسات

 (.2البرنامج أيضاً كما في الشكل )
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 والغرسات الدعامات مع الهيكل(: 2) الشكل

تحويل مكونات نموذج الفك السفمي الأدرد الى نموذج  تم
ضافة PowerSHAPEصمب باستخدام برنامج   نماذج وا 

 السفمي الفك لنموذج الإكريميالغرسات والييكل والتعويض 
 (.3) الشكل يوضح كما

 
(: نموذج الفك السفمي مع الغرسات والدعامات والتعويض 0) الشكل

 PowerShapeضمن برنامج 
اليندسي إلى برنامج تحميل العناصر  النموذجبعد ذلك نقل 

Ansys® Workbench المنتيية
TM،   العمل وفق  وعُمِل
 :الآتيةالخطوات 

 وربطيا عمى النموذج أجزاء بين التماس سطوح من التأكد -1

 أثناء الإزاحة  الاستمرارية  لضمان بعضيا مع حدودىا طول

 .التحميل أو
 مادة غير العظمي النسيج يعد :دالموا خصائص تعريف -2

 تمثيل لصعوبة  ولكن نظراً  ،الخواص متماثمة متجانسة وغير

 ىذه افترضت العظم بنية في التجانس وعدم خطيلاالسموك ال
ات والدعامات والييكل غرسوال مالعظ من كل أن الدراسة 

 ومتماثمة متجانسة، ،خطياً  مرنة مواد والتعويض ىي

ف ت ،الخواص ( من خلال 1المذكورة في الجدول ) المواد وعُرِّ
 Young’s Modulus ofمعرفة قيم معامل المرونة 

Elasticity  ونسبة بواسونPoisson’s Ratio لكل مادة، 
 .(Dayan et al., 2021 ةعمى القيم من دراس وحُصل  

 

 المواد خصائص(: 0) الجدول
 نسبة بواسون معامل المرونة المادة

 GPa 1.3 13 العظم القشري

 GPa 1.3 1.4 الإسفنجيالعظم 

 GPa 1.35 102 التيتانيوم

 GPa 0.35 2.7 الإكريلا 

 GPa 1.3 220 الكروم كوبالت

 GPa 1.4 200 الزركونيا

PEEK 4.2 GPa 1.36 
 

 Elements عناصر إلى النموذج تقسيم ذلك بعد جرى -3
 Volumetric الحجمي الشبكي الربط عممية طريق عن

Meshing ، شبكة إلى النموذج قُسِّم   فقد Mesh  من
 Tetrahedral) رباعي الوجوه الشكل ذات رالعناص

Elements)  وعدد العقد  125293حيث بمغ عدد العناصر
 (.4كما في الشكل ) 239141

 
 ®Ansysبرنامج  ضمن Mesh(: الربط الشبكي 4) الشكل
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: تمت محاكاة قوة العض عن ةالحدي الشروط تعريف -4
كل من المقمتين  بتثبيتطريق منع الفك السفمي من الحركة 

 الماضغتين ضمتينومكان ارتكاز كل من الع الفكيتين
الحصول عمى مساحة  حُصِل   وقد ، ،الأنسيتين والجناحيتين

 ,Snell)ارتكاز العضلات الماضغة والجناحية الأنسية من 

نيوتن بين الثنيتين  100تطبيق قوة عمودية  تمو  ،(2011
 .القطع قوة لمحاكاةالأماميتين 

الإجياد الأساسي  دُرِس   من ىدف ىذه الدراسة  وانطلاقاً 
 الإسفنجيالأعظمي )إجياد شد( في العظم القشري والعظم 

المكافئ في الغرسات والييكل كما في دراسات  والإجياد
(Durkan et al., 2020; Haroun et al., 2021). 

ثلاثة مشاريع دراسة وتم تغيير مادة الييكل بين  وأُنشئت
 النتائج إظيار وتم(، Co-Cr, Zr, PEEK) ةالمشاريع الثلاث

 .النماذج في لوني توزع بشكل
 

 :النتائج

( قيم الإجيادات في النماذج الثلاثة في 2يوضح الجدول )
 والغرسات والييكل. والإسفنجي كل من العظم القشري 

(: قيم الإجهادات في النماذج الثلاثة في كل من العظم 2الجدول )
 والغرسات والهيكل والإسفنجيالقشري 

 Chrome 

Cobalt 
Zirconia PEEK 

Cortical 

(MPa) Max 
5.4327 5.4631 8.0375 

Cancellous 

(MPa) Max 
0.51976 0.51949 0.45805 

Implants 

(MPa) VM 
52.172 52.107 80.345 

Framework 

(MPa) VM 
26.138 25.383 12.653 

 :العظم في الأعظمي الأساسي الإجهاد قيم دراسة
للإجيادات في العظم  أظيرت جميع النماذج توزعاً متماثلاً 

تركزت القيم العظمى  فقد ،القشري والعظم الاسفنجي
للإجيادات وحشي الغرسات الخمفية في النماذج الثلاثة كما 

 PEEKأظير نموذج الـ و (، 6) والشكل( 5يبين الشكل )
قيماً أعمى للإجيادات الأساسية الأعظمية في العظم 

قيماً أقل  Co-Crو  Zrناالنموذجالقشري، بينما أظير 
أىمية بين القيم العظمى  اولم يكن الفرق ذ ،ومتماثمة تقريباً 

 .الإسفنجيللإجيادات في النماذج الثلاثة في العظم 

 
(: توزع الإجهادات الأساسية الأعظمية في النماذج الثلاثة 5الشكل )

 a :Co-Cr، b :PEEK، c :Zrفي العظم القشري 

a 

b 

c 
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الأساسية الأعظمية في النماذج الثلاثة  الإجهادات(: توزع 6الشكل )

 a :Co-Cr، b :PEEK، c :Zr الإسفنجيفي العظم 

 :الغرسات في المكافئ الإجهاد قيم دراسة
تركزت القيم العظمى للإجياد عند عنق الغرسة الخمفية في 

 أظير نموذج الـ و (. 7الدراسة كما في الشكل )كل نماذج 

PEEK النموذجانقيم إجياد، بينما أظير  أعمىZr  و Co-

Cr .ًقيماً أقل ومتماثمة تقريبا 

 
(: توزع الإجهاد المكافئ في الغرسات في النماذج الثلاثة 7الشكل )

a :Co-Cr، b :PEEK، c :Zr 

 قيم الإجهاد المكافئ في الهيكل: دراسة
تركزت القيم الأعمى للإجياد بقرب مكان اتصال الييكل 

(. 8عنقياً بدعامة الغرسة الأمامية كما يوضح الشكل )
أقل قيم إجياد مكافئ، بينما  PEEKأظير ىيكل نموذج الـ و 

 قيماً أعمى ومتماثمة تقريباً. Co-Cr و  Zrناالنموذجأظير 

 

b 

a 

c 

a 

b 

c 
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: a(: توزع الإجهاد المكافئ في الهيكل في النماذج الثلاثة 8الشكل )

Co-Cr، b :PEEK، c :Zr 

 :المناقشة
الأجيزة الكاممة التقميدية عدداً من  مستخدمو يواجو

وعدم  ،المشكلات بشكل يومي مثل عدم استقرار الأجيزة
 وانخفاض الثقة بالنفس وانخفاض ،القدرة عمى مضغ الطعام

 التعويضات أحدثت وقد ،جودة الحياة والتواصل الاجتماعي
إذ  ؛الكامل الدرد تعويض في ثورة بالغرسات المدعومة

تساعد الغرسات السنية في تحسين وظيفة قاعدة الجياز 
يُؤثر  قدو  ،وذلك بتحسين الدعم والاستقرار ،السني

الاستخدام الطويل لمتعويضات الكاممة في الامتصاص 
المنطقة الخمفية لمفك السفمي الأدرد  في ولاسيماالعظمي 

(Oh et al., 2020)  

الامتصاص الكبير لمعظم في الناحية الخمفية من  ويعقد
الفك السفمي خطة العلاج بسبب صعوبة تطبيق غرسات 

 استشفاء وفترات معقدة احيةجر  إجراءات دونمناسبة 
لكن طريقة وضع الغرسات تعدلت مع الوقت  ،طويمة

غرسات من أجل إعادة تأىيل كامل الفك  4 باستخدام
طريقةً فعالةً لمعالجة  All on 4قدّم مفيوم  إذالسفمي الأدرد 
 أجل من وحشياً  الخمفية الغرسات بإمالة وذلكالفك الضامر 

ومن  ،سناً  12 يحمل بتعويض والسماح الجناح طول إنقاص
وقد  ،(Maló et al., 2015)الفعالية الماضغة  تحسينثم 

وجدت الدراسات أن وجود الجناح يزيد من الإجياد عمى 
لذا يجب الإنقاص من طول الجناح ما  ؛الغرسات الخمفية

 الجناح طول كان وقد ،(Silva et al., 2010)أمكن 
 السماح يمكن حيث ممم، 11 الدراسة ىذه في التعويضي

 الفك تعويضات في ممم 12-11 من خمفي جناح لطول
 .السفمي

الغرسات الوحشية في دراستنا الحالية بدرجة إمالة  وضعتو 
ىي ° 31 الإمالة درجة أن الدراسات وجدتإذ  ؛31°

 ،الغرسات حول العظم في الإجيادات وخفضت ،الأنسب
 Dayan et)في العديد من الدراسات السابقة  واستخدمت

al., 2021; Maló et al., 2015). 
الضروري فيم المفاىيم الأساسية لمميكانيك الحيوي  منو 

لغرس الأسنان من أجل ضمان النجاح طويل الأمد 
 عمى الزائد التحميل لتجنب ؛لمتعويضات فوق الغرسات 

 .الغرسات فشل من عميو يترتب وما العظم
وظيفة الييكل في ىذا النوع من العلاجات في تجبير  تتمثلو 

 متساوٍ الغرسات معاً من أجل الدعم مما يسمح بتوزيعٍ 
 .(Maló et al., 2015)للإجياد من الييكل لمغرسات 

المنظور التاريخي لمواد الييكل فقد تطور استخدام  منو 
المعادن الأساسية  وخلائطمعادن نبيمة مثل الذىب والفضة 
التي توفر تقبلًا  والزركونيامثل النيكل والكروم إلى التيتانيوم 

مكانية استخدام التصميم والتصنيع  حيوياً ومقاومةً لمتآكل وا 
( وىو تحسن ميم CAD/CAMبمساعدة الحاسوب )

a 

b 

c 
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 ,.Drago et al)لتحقيق توافق أفضل بين الييكل والغرسات 

2012; Maló et al., 2015)،  ومن ثم اقترح الباحثون
والكروم  الزركونيااستبدال اليياكل التعويضية القاسية مثل 

لدييا معاملات مرونة عالية باليياكل  التيكوبالت 
 ؛ PEEK كيتون إيترالمصنوعة من البوليمير مثل البولي 

 ،ىذه المواد ليا العديد من المزايا مثل انخفاض التكمفة  لأن
 ,.Wagner et al )وامتصاص الصدمات  ،الخفيف والوزن

2018). 
 ذاتالعديد من الدراسات استخدام المواد القاسية  تدعمو 

لتحقيق توزيع أفضل للإجياد  ؛العالي المرونة معامل
نقاص الإجياد في العظم حول الغرسات   ,.Bacchi et al)وا 

في حين أظيرت بعض الأبحاث أن استخدام ىذه  ،(2013
المواد غير البوليميرية ينقل المزيد من الإجياد إلى الغرسات 

 .(Castorina 2019)والعظم حوليا 
التي ليا علاقة  الميكانيكةتخفيض المشاكل  يمكنو 

بالتعويضات طويمة الأمد بالاختيار المناسب لمادة الييكل 
(Durkan et al., 2020)، المنتيية العناصر تحميل ويعد 

 للأشكال الحيوي الميكانيك سموكيات لدراسة قويةً  أداةً 
 معمومات يوفر وقد ،السفمي الفك مثل المعقدة اليندسية
 اُختيرولذلك في ىذه الدراسة  ،سريرياً  متوفرة غير لاتزال

لدراسة توزع  ؛الأبعاد ةتحميل العناصر المنتيية ثلاثي
الإجيادات في العظم والغرسات ومادة التعويض عند تغيير 

في  PEEKوالـ  والزركونيامادة الييكل بين الكروم كوبالت 
حيث قد وجدت العديد من  ،All on 4تعويضات الـ

الدراسات أنو من الممكن إثبات أن مادة صنع التعويض 
يمكن أن تكون ذات علاقة بتوزع الإجيادات في العظم 

ىذا لا يمكن  ولكنAll on 4 حول الغرسات في مفيوم 
تأكيده بسبب الشروط غير المتجانسة لمدراسات 

(Vaitiekūnas et al., 2020). 

ىذه  فيلمجياز التعويضي  الأكريلمادة  واستخدمت 
كمادة لمتعويض  الأكريمي الراتنجاستخدام  اقترح إذ ؛الدراسة 

 فيلتوفير امتصاص أكبر لمصدمات من القوى المؤثرة 
 .(Ciftçi et al., 2000) التعويض

 :العظم في الأعظمي الأساسي جهادالإ
ىذه الدراسة أن القيم العميا للإجيادات في العظم  وجدت

القشري بعيدة عن حد المتانة، عمى أنو يحدث التحميل 
الزائد عندما تتجاوز قيمة الإجياد الأساسي الأعظمي 

111-131 MPa،  وسجل نموذج ىيكلPEEK  قيم إجياد
% من قيم الإجياد في النماذج الأخرى في 48أعمى بنسبة 

تركزت الإجيادات وحشي الغرسات الخمفية العظم القشري، ف
حيث انتقمت إجيادات أعمى إلى المنطقة البعيدة عن منطقة 

ىذه النتائج مع  اتفقتو تطبيق القوة بسبب زيادة إجياد الشد، 
التي وجدت أن  (Sirandoni et al., 2019)نتائج دراسة 
أعمى للإجيادات في  اً قد سجل قيم PEEKنموذج ىيكل 

 التي (Lee et al., 2017)العظم حول الغرسات، ودراسة 
في مناطق بعيدة عن  للإجياداتأعمى  اً قيم تسجيل أظيرت

 Zrو  Tiمكان تطبيق القوة، حيث قارنت بين ىياكل الـ 
 PEKKوقد سجمت ىذه الدراسة في نموذج ىيكل  PEKKو

أعمى إجياد أساسي أعظمي في العظم مما يثبت فرضية أن 
المواد ذات معامل المرونة المنخفض تنقل إجيادات أعمى 

عالي صحيحة إلى العظم من المواد ذات معامل المرونة ال
 في ىذه الحالة.

في العظم  للإجياداتيتجاوز الفرق بين القيم العميا  لم
واتفقت ىذه  ،MPa 1.1النماذج الثلاثة  بين الإسفنجي

التي وجدت قيماً  (Dayan et al., 2021)النتائج مع دراسة 
 ،الإسفنجيمتماثمة للإجياد الأساسي الأعظمي في العظم 

التي وجدت  (Sirandoni et al., 2019)واختمفت مع دراسة 
سجمت أعمى قيم  PEKKو PEEKأن نماذج ىياكل 

بينما  ،الإسفنجيللإجياد الأساسي الأعظمي في العظم 



 ج. سويدان، ع. سموم                           ...  في توزع الإجيادات بطريقة  All On 4دراسة تأثير مواد التعويض في تقنية 
 

120 
 

أدنى ومتماثمة، وقد  قيماً  الزركونياو  Co-Crسجمت نماذج 
يعود ىذا الاختلاف إلى عدم استخدام مادة مغطية فوق 

 انتقال فيالييكل في ىذه الدراسة التي قد يكون ليا تأثير 
 .العظم إلى الإجيادات

 :الغرسات في المكافئ جهادالإ
 سطح عبر العظم إلى السنية الغرسات من الإجياد ينتقل

وىذا ما ظير في نتائج الدراسة  ،بالعظم الغرسة اتصال
أماكن أعمى قيم للإجياد في الغرسات  توافقتفقد  ،الحالية 

 مع أعمى قيم للإجياد في العظم المحيط بيا. 
 العنقية المنطقة في للإجيادات العميا القيم شوىدتو 

وىذا يتفق مع  دراسة  ،الثلاثة النماذج في الخمفية لمغرسات
(Durkan et al., 2020)، ودراسة (Dayan et al., 

نو  ،(2021  السريرية المشاىدات مع تتوافق النتائج ىذه ا 
 الغرسات حول أكثر العظمي الامتصاص تُظير التي

 .الأمامية الغرسات من الخمفية
% 52أقل بنسبة  اً قيم الزركونياو  Co-Crنماذج  أظيرتو 

 PEEKقد يعود إلى أن مادة الـ  وىذا ،PEEK من نموذج 
عند استخداميا كمادة ىيكل أدت إلى انحناء أكبر في 

 قوى ولدتومن ثم  ،التعويض تحت قوى التحميل الأمامية
 .الغرسات في أكبر انحناء

 :الهيكل في المكافئ جهادالإ
 الييكل مادة في للإجيادات العميا القيم تركّز النتائج أبدت
 معوىذا يتفق  ،عنقياً  بالدعامة الييكل اتصال مكان عند

 .(Dayan et al., 2021) دراسة
أقل قيم للإجياد المكافئ  PEEKأظير نموذج ىيكل الـ  وقد

 مكونات بقيةأكبر إلى  إجياداتفي الييكل، لكنو قد ينقل 

معامل المرونة  اتذ المواد أن افتراض ويمكننا التعويض،
 ،بشكل أكبر تقاوم الالتواء Co-Crو  الزركونياالأعمى مثل 

إلى تبديد الإجيادات، وىذا يتفق مع دراسة  تميلومن ثم 
(Dayan et al., 2021)،  بينما أظيرت دراسة(Haroun et 

al., 2021)  أقل قيم للإجياد في ىيكلPEEK  عند مقارنتو
ولكن اختمفت ىذه النتائج باختلاف المادة  ،بالتيتانيوم

المقابل  الفكالمغطية لمييكل واختلاف طبيعة الأسنان في 
فوق  تعويضاتو ثابتة،  تعويضاتو )أسنان طبيعية، 

 (.All on 4بنظام  أكريمية تعويضاتو الغرسات، 
 :الاستنتاجات

 :الآتي يمكن استنتاج  الدراسة ىذه حدود ضمن
والكروم كوبالت كمادة  الزركونيااستخدام مادتي  أظير -1

في  All on 4لصنع الييكل في التعويضات بتقنية 
الفك السفمي  توزعاً جيداً مماثلًا للإجيادات في العظم 

 والغرسات والييكل التعويضي.

 لىلصنع الييكل إ PEEKاستخدام مادة الـ  أدى -2
ولكنو  ،التعويضي الييكل ضمن الإجيادات تخفيض

 نقل إجيادات أعمى إلى العظم والغرسات.

نتائج ىذه الدراسة أن الاجيادات في النماذج  أظيرت -3
الثلاثة كانت ضمن الحدود الطبيعية، ولكن تحتاج 

لفيم السموك  ؛إلى مزيد من الدراسات PEEKمادة الـ 
 لصنع كمادة استخداميا عند الميكانيكي الحيوي ليا

 .الغرسات فوق التعويضات في الييكل
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