
 دمشق لمعموم الطبيةمجمة جامعة 
 161 -153(: 2023) 4العدد  33المجمد 

Damascus University Journal of Medical Sciences 

Vol. 39 No. 4 (2023): 351 - 186 

 

 ISSN: 2789-7214 (online)                                                                                                            16من  1
http://journal.damascusuniversity.edu.sy 
 

دراسة توزع الإجهاد مع الأجهزة الفوقية السفمية المدعومة بالأسنان التقميدية أو ذات الوصلات 
 ال طريقة تحميل العناصر المنتهيةالتمسكوبية المرنة باستعم

 

 

 2عديالس  حسام د مهن  أ. د.  ,1د تحسين عجاج الكردينور محم  
 جامعة دمشق. -كمّية طب الأسنان –قسم تعويضات الأسنان المتحركة  -ماجستير  3 
.جامعة دمشق -كمّية طب الأسنان –قسم تعويضات الأسنان المتحركة  -دكتور أستاذ  2 

 

 

 :الممخص
يعتمدددد النجددداح طويدددل الأمدددد لكج دددزة المتحركدددة الجزليدددة  مدددى المحا  دددة  مدددى سددد مة البندددى 

 من الد امات السنية والحواف السنخية. كلّ الدا مة و مى توزيع القوى الو يفية  مى 
الفددوقا السددفما المددد وم بنددابين  الج ددازال دددف: ت دددف اددذا الدراسددة لتقيدديم تددوز  ا ج دداد مددع 

 ت أو المثبت بوص ت تمسكوبية مرنة.التقميدي دون وص 

نمددوذج  كددلّ المدواد والطددرق: تدمّ بندداج نمدوذجين ث ثدداّ الأبعداد لتحميددل العناصدر المنت يددة. تد لّف 
س ومخاطيددة  مويددةس ونددابينس وربدداطين إسددفنجامددن   ددم  ددك سددفما قشددريس و  ددم  ددك سددفما 

 ةس ووص ت تمسكوبية ج از  وقاس وحشوات أممغم  ا نموذج الأج زة التقميديو  سحول سنيين
(. ُ ددّت Ansys,V15.0مرنة  ا النموذج الآخر. صُدّر النموذجدان لبرندامت تحميدل رياضدا )

جميدددع المدددواد متجانسدددة ومتماثمدددة الخدددواي وذات مروندددة خطيدددة. طُبدددق حمدددل ثندددالا الجاندددب 
نيدددوتن  مدددودي  مدددى الواددددة المركزيدددة لكرحددداج الأولدددى. تدددمّ حسددداب إج ددداد  دددون  120بمقددددار 

 .سفنجاس لمنابين ولمع م القشري وا ميس
النتددالت: كانددت القيمددة الع مددى  ج دداد  ددون ميسددس  ددا نمددوذج الج دداز الفددوقا التقميدددي اددا 

من الأنياب والع م القشري حول الأنيداب  كلّ ( ميغا باسكال ل3.55س 4.38س 9.38 س89.96)
حدول الأنيدداب  مددى الترتيددب.  سددفنجاوالع دم القشددري  نددد الن ايددة الوحشدية لمج دداز والع ددم ا 

كانددددت القيمددددة الع مددددى  ج دددداد  ددددون ميسددددس  ددددا نمددددوذج الج دددداز الفددددوقا المثبددددت بالتيجددددان 
من الأنياب والع م  كلّ ( ميغا باسكال ل5..3س 8..4س 8.48 س19.33التمسكوبية المرنة اا )

حددول  سددفنجاالقشددري حددول الأنيدداب والع ددم القشددري  نددد الن ايددة الوحشددية لمج دداز والع ددم ا 
 الأنياب  مى الترتيب.

ب الج دداز الفددوقا التقميدددي زيددادة  ددا ا ج ددادات المنتقمددة لكنيدداب والع ددم الاسددتنتاجات: سددبّ 
مدن  كدلّ السنخا المحيط ب دا.  ممدت التيجدان التمسدكوبية المرندة  مدى توزيدع ا ج دادات  مدى 

 3/3.33/.1تاريخ الايدا :
  31/8/3.33تاريخ القبول: 
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الارتفدددا  السدددنخا الددددا م لمج ددداز. يفضدددل اسدددتعمال و الأنيددداب والع دددم السدددنخا المحددديط ب دددا 
بتدددات لمج دداز الفدددوقا  ددا حدددال كددان طدددول الجددزج التددداجا مدددن التيجددان التمسدددكوبية المرنددة كمث

 الد امات كافٍ. 
تمسدددكوبية مرندددةس ج ددداز  دددوقاس تحميدددل  ناصدددر منت يدددةس تدددوز   تيجدددان الكمماااات المفتاحياااة:

 ا ج اد. 
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Abstract: 
 

Background: The removable partial denture must keep health of the 

remaining teeth and the supporting tissues through the distribution of 

chewing forces on the abutment teeth and alveolar process. 

Aim of Research: This study aimed to evaluate stress distribution with 

canines supported mandibular overdentures, either traditional with no 

attachment, or retained by resilient telescopic crowns. 

Materials and methods: Two 3-dimensional finite element models consisted 

of the cortical mandible bone, cancellous mandible bone, oral mucosa, 

canines, periodontal ligaments, amalgam restorations in traditional 

overdenture model, resilient telescopic crowns in the other model and 

overdenture were simulated. The models were imported into the 

mathematical analysis software Ansys Workbench V 15.0. All materials 

were considered to be homogeneous, isotropic and linearly elastic. A vertical 

bilateral load of 120 N was applied to the central fossa of the first molars. 

The von Mises stress was calculated for canines, cortical and cancellous 

bone. 

Results: The maximum von Mesis stress of the traditional overdenture model 

was 49.98, 9.14, 7.14, and 1.55 MPa for canines, cortical alveolar bone of 

canines, cortical alveolar bone at the distal end of the overdenture, and 

cancellous alveolar bone of canines, respectively. The maximum von Mesis 

stress of the resilient telescopic crowns model was 39.22, 4.74, 7.06, and 

1.05 MPa for canines, cortical alveolar bone of canines, cortical alveolar 

bone at the distal end of the overdenture, and cancellous alveolar bone of 

canines, respectively.   
Conclusion: Traditional overdenture transfers more stress to the canines and 

alveolar bone of the canines. Resilient telescopic crowns distribute the 

stresses between canines, alveolar bone of canines and overdenture 

supporting alveolar bone. Resilient telescopic crowns are preferred when the  

abutment crowns height is sufficient. 
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  :المقدمة
يوصدددى بالج ددداز الفدددوقا  ندددد المرضدددى المسدددنين ذوي الأسدددنان 
المتبقيددة القميمددة العدددد مددع امتصدداي شددديد  ددا الحا ددة السددنخية 

Kaur et al, 2019)  حيددث أنّ الج دداز الفددوقا اددو تعددوي .)
متحددددرك مددددد وم بكددددلّ مددددن الأسددددنان المثبّتددددة والمخاطيددددة والحا ددددة 

يسدتطب الج داز الفدوقا  (.Jain et al, 2017الع مية السنخية )
 ندددددددما لا يمكددددددن الاسددددددتفادة مددددددن الأسددددددنان الطبيعيددددددة المتبقيددددددة 
كددددددد امات لتعددددددوي  جزلددددددا ثابددددددت أو جزلددددددا متحددددددرك مثبددددددت 

ماتس وذلك إمّا لتوز  ا غيدر المناسدب أو لفقددان الارتبداط حدول لضابا
السنا أو بسبب وجود متطمبدات جماليدة وو يفيدة معقددة أو  ندد وجدود 

 (.Mercouriadis-Howald et al, 2018سحل شديد )

حيددددث يجددددري تحضددددير اددددذا الددددد امات وتقصدددديراا ممّددددا يددددنقي مددددن 
قددددوى العتمددددة حركت ددددا ويحسددددن نسددددبة التدددداج إلددددى الجددددذر ويُددددنقي مددددن 

 (.  Dhir, 2005وا ج اد الأ قاس ممّا يطيل من بقاج اذا الد امات )
حيددددث تعتبددددر المعالجددددة بالج دددداز الفددددوقا معالجددددة وقاليددددة ت دددددف 
                 لممحا  ددددددددة  مددددددددى الأسددددددددنان المتبقيددددددددة و مددددددددى البنددددددددى الدا مددددددددة 

(Dhir, 2005 ويعتبددر الج دداز الفددوقا مرحمددة انتقاليددة تسدد ل .)
المرضددددى مددددن حالددددة الدددددرد الجزلددددا إلددددى الدددددرد الكامددددلس انتقددددال 

لاسدديما المرضددى المسددنين الددذين يعددانون مددن ضددعف القدددرة  مددى 
التكيدددف.  دددلذا حصدددل  يمدددا بعدددد  قددددان لمدددد امات السدددنية يمكدددن 
بسددددددددددد ولة تحويددددددددددددل الج دددددددددددداز الفددددددددددددوقا إلددددددددددددى ج دددددددددددداز كامددددددددددددل 

(Mercouriadis-Howald et al, 2018.) 
إلي دا قا ددة الج داز الفدوقا مدن  تمنع جدذور الأسدنان التدا تسدتند

الامتصاي الكبير  دا الحا دة السدنخية وتحدا    مدى ا حسداس 
 .(Kaur et al, 2019)حدول السدنا العميدق وتزيدد مدن اسدتقرار الج داز

وتسددداام الدددد امات السدددنية  دددا نقدددل القدددوى الماضدددغة ممّدددا يدددؤمن 
حمايدددددددددددددة لممخاطيدددددددددددددة والع دددددددددددددم السدددددددددددددنخا الددددددددددددددا م لمج ددددددددددددداز 

(Mercouriadis-Howald et al, 2018.)  كمددا أنّ اسددتعمال
القمنسدددوات والوصددد ت مدددع الأسدددنان المتبقيدددة بعدددد معالجت دددا لبيددداً 

(. إضدا ةً إلدى أنّ Kaur et al, 2019يزيدد مدن ثبدات الج داز )
تغطية الدد امات السدنية بالج داز المتحدرك تحقدّق ندواحا جماليدة 

لتقميددي ذي الضددامات أ ضدل مقارندة بالج داز المتحددرك الجزلدا ا
(Verma et al, 2013 .) تعمددل الأج ددزة الفوقيددة  مددى تحسددين

الفعاليدددة الماضدددغة حيدددث يبددددي مرضدددى الأج دددزة الفوقيدددة  عاليدددة 
ماضغة مماثمة لما اا  ميه  ندد مرضدى الددرد الجزلدا الطويدل 

 ومدع الأج دزة الفوقيدة المد ومدة بالغرسدات معا اا  ميه وأ ضل ممّ 
 (.Mercouriadis - Howald et al, 2018الأج ددزة الكاممددة )

ل المرضددددى لأج ددددزت م ورضدددداام وتزيددددد الأج ددددزة الفوقيددددة مددددن تقبّدددد
قددد تكددون الوصدد ت المسددتخدمة مددع اددذا  .(Dhir, 2005) ن ددا

الأج زة التعويضية الفوقية والمد ومة بالأسنان وصد ت مسدتقمّة 
لكددددلّ د امددددة أو متصددددمة تددددربط الددددد امات مددددع بعضدددد ا. كالوصدددد ت 

والوصددددددد ت المغناطيسدددددددية  ERAالعارضدددددددية والكرويدددددددة ووصددددددد ت 
(Schuch  et al, 2013 يتعمددق اختيددار ن ددام الوصدد ت الأكثددر .)

م جمددددة بعوامددددل  ديدددددة كعدددددد الأسددددنان المتبقيددددة وموقع ددددا وتبا ددددداا 
 ,Sahin et al, 2012; Schuch  et alوحالت ددا حددول السددنية )

2013.) 
تشددددتمل الأج ددددزة الفوقيددددة ذات الوصدددد ت التمسددددكوبية  مددددى تدددداج 
داخمددا يمصددق بلسددمنت مناسددب  مددى الد امددة السددنية ومددن تدداج 
 خارجا يرتبط مع الج از المتحرك وينطبق  مى التداج الدداخما

(Abbasi et al, 2020; Hakkoum & Wazir, 2018 .)
مجمددددو تين رليسدددديتين تيجددددان تصددددنف التيجددددان التمسددددكوبية إلددددى 

تمسددددكوبية صددددمبة وتيجددددان تمسددددكوبية مرنددددة ذات توا ددددق خموصددددا 
(clearance fit( )Seo et al, 2020; Sahin et al, 2012 .)

ذات جددران متوازيدة أو  التّيجان التّمسكوبية الصدمبة إمّدا أن تكدون
يعتمددددددد الثبددددددات  ددددددا  تيجددددددان مخروطيددددددة ذات تصددددددميم مسددددددتدق.

ذات الجدران المتوازية  مى قوى الاحتكاك  الوص ت التمسكوبية
خدراج الج داز. أمّد ا  دا الوصد ت التمسدكوبية ذات أثناج إدخال وا 

الجدددران المخروطيددة  يكددون الاحتكدداك بددين التدداجين  قددط  ندددما 
 دددددا مكانددددده وذلدددددك بفعدددددل الأثدددددر الوتددددددي  يسدددددتقر الج ددددداز تمامددددداً 

wedging effect يُعمددد . بينمددا  ددا التيجددان التمسددكوبية المرنددة 
 دددراي  يمدددا بدددين التددداجين الدددداخما  (clearance fit)إلدددى صدددنع 
 ;Sahin et al, 2012; Schwindling et al, 2014والخارجا )
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Seo et al, 2020; Verma et al, 2012; Wenz et al, 

خدددددراج 2001 (. لا يوجدددددد احتكددددداك بدددددين التددددداجين  ندددددد إدخدددددال وا 
نّمددا يددتم تحقيددق الثبددات بلضددا ة وصدد  كمددا  ت إضددا يةالج دداز وا 

( أو بتحقيدق Seo et al, 2020 دا تيجدان مداربوري المضدا فة )
(. Sahin et al, 2012الخدتم الدو يفا لحدواف الج داز الكامدل )

تسددما التيجددان التمسددكوبية المرنددة بالحركددة العموديددة أو الدورانيددة 
بددين التدداجين الددداخما والخددارجا بمددا يحقددق الع قددة المرنددة بدددين 

المددد وم مخاطيددداًس  ددالأثر الفاصدددل لمج ددد مدددع الد امددة والج ددداز 
اذا التصميمات يكون  ا الوصمة ذات اس واا بذلك تمنع إنتقال 
الج دددددود الضدددددارة لمد امدددددة السدددددنية وتطيدددددل مدددددن بقددددداج الد امدددددة 

(Hakkoum & Wazir, 2018; Langer, 1980 واكددذا .)
تعمددددل التيجددددان التمسددددكوبية المرنددددة  مددددى توجيدددده الج دددداز ومنددددع 

قيدداً دون نقددل القددوى ا طباقيددة بشددكل مباشددر لمددد امات انزياحدده أ 
(. تسدتطب ادذا التيجدان Schwindling et al, 2014) السدنية

التمسكوبية المرنة مع الأج زة الفوقية  ند المرضى ذوي الأسنان 
و مددددى النقددددي  مددددن الأن مددددة التمسددددكوبية  المتبقيددددة قميمددددة العدددددد.

ج دددددزة الجزليدددددة الأخدددددرى  لنّ دددددا تسدددددتعمل كمثبتدددددات لكدددددلّ مدددددن الأ
 (.Schwindling et al, 2014المد ومة سنياً أو مخاطياً )

ا صددددابات حددددول السددددنية والنخددددور السددددبب الددددرليس لفقدددددان  دّ عددددتُ 
 (Ettinger & Qian, 2004الدد امات السدنية لكج دزة الفوقيدة )

 ويعدددددد انكسدددددار الد امدددددة أحدددددد أسدددددباب  قددددددان د امدددددات الج ددددداز
نتيجدة الأوتداد المصدبوبة الطويمدة الفوقاس والذي يمكن أن يحدث 

أو التحضددددددددير غيدددددددددر الكدددددددددا ا لمددددددددد امات أو التحميدددددددددل الزالدددددددددد 
(Mercouriadis-Howald et al, 2018.) 

عدددد الدددر  ا طبددداقا  دددامً  مسدددااماً  دددا تطدددور المدددر  حدددول يُ 
ر الددر  ا طبدداقا مددن (. حيددث يغيّددVarghese, 2020السددنا )

ط حول السنا بشكل أسدر  منحى الت اب المثة ليتقدّم باتجاا الربا
مندده باتجدداا الع ددمس ويسددبب  قددداً لمع ددم السددنخا وامتصدداي  ددا 
قمّة الع م السنخا و يدوب   ميدة شداقولية وجيدوب حدول سدنية 

(Chaware &Sachdev, 2019.) 

إنّ التخطيط لمج از الجزلا المتحرك يحتاج لف م القوى المتولددة 
 ددددلذا مددددا ات بعددددت أثندددداج المضدددده وتوزّ  ددددا  مددددى البنددددى الدّا مددددة. 

المبدادئ المحددددة  نددد تخطدديط وبنداج العددو   ددلنّ القددوى الناتجددة 
أثندداج اسددتعماله سددتكون ضمنددة وضددمن قدددرة النسددت  مددى التّحمددلس 
              واددددددذا مددددددا يجعمدددددده مت لمدددددداً مددددددع سدددددد مة النسددددددت حددددددول السددددددنية

(Jorge et al, 2012 .) الميكانيكدا الحيويدة )البيولوجيدة(تعدرف 

تطبيدددق القدددوانين الميكانيكيدددة  دددا النسدددت الحيّدددةس خصوصددداً ب نّ دددا 
أن مددة الجسددم الحركيددة. وتعددرف الميكانيكددا الحيويّددة السددنية ب نّ ددا 
الع قددة بددين السددموك البيولددوجا )الحيددوي( لمبنددى الفمويددة والتدد ثير 

 (.2010)السعديس  الفيزيالا لمرممة سنية
تحميددددددل تحميددددددل العناصددددددر المنت يددددددة اددددددو أداة م مددددددة لمحاكدددددداة و 

ا ج دددددادات وا زاحدددددات والتّشدددددواات  دددددا الغرسدددددات والدددددد امات 
يسما تحميل العناصدر المنت يدة  ولتقييم س مة الارتفا  الع ما.

بتحميددددل المعمّمددددات المترابطددددة وذلددددك مددددن خدددد ل تطددددوير نمددددوذج 
اندسددا يُمّثدددل بنيدددة لمدراسدددة قريبدددة جددداً مدددن الواقدددعس وتقسددديم ادددذا 

العناصدددرس لكدددلّ من دددا خصدددالي النمدددوذج إلدددى  ددددد منت دددا مدددن 
 يزياليدددددة معيندددددةس ومدددددن ثدددددمّ تطبيدددددق ا تراضدددددا لمحمدددددل بمقدددددادير 

 ,de Oliveira et al) واتجااددات مختمفددة  مددى اددذا النّمددوذج

اُسددددددتعمل تحميددددددل العناصددددددر المنت يددددددة لمتنبددددددؤ بالسددددددموك  (.2020
الميكدددانيكا الحيدددوي لمعديدددد مدددن الأجسدددام التعويضدددية  دددا البيلدددة 

ات السنيةس العو  الثابت والمتحركس الج از الفموية مثل الغرس
الجزلددددا المددددرتبط بالغرسدددداتس اسددددتق ب الع ددددم. حيددددث أنّ اددددذا 
الطريقدددة م لمدددة إلدددى حدددد كبيدددر لدراسدددة السدددموك الميكدددانيكا الحيدددوي 

 (.Chen et al, 2019)لمنست التدا يمكدن بصدعوبة اختبارادا مخبريداً 
إذ أثبتدددت أنّ دددا أداة رالعدددة لمغايدددة  دددا معالجدددة مجدددال واسدددع مدددن 
المشدددك ت الطبيدددة الحيويدددة والتدددا كاندددت معضدددمة بالنسدددبة لكثيدددر 
مددددددن الطددددددرق التقميديددددددة بسددددددبب التعقيدددددددات البنيويددددددة  ددددددا المددددددادة 

(Liliana et al, 2012.)  واا تممك العديد من الميدزات كتمثيدل
تّعددددي ت  مدددى النمدددوذجس الأشدددكال ال ندسدددية المعقدّدددةس سددد ولة ال

تمثيددددددل الحالددددددة الكمّيددددددة لنج دددددداد والكميددددددات ال ندسددددددية الأخددددددرى 
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(Abdelhamid et al, 2015 س) ويسددتطيع توقدّدع  شددل الكسددر
(Liliana et al, 2012.)  

( الج ددددددود المنتقمددددددة مددددددع أنددددددوا  1997وضخددددددرون ) Labaigدرس 
وصددددد ت مختمفدددددة مثبتدددددة لج ددددداز  دددددوقا سدددددفما مدددددد وم بندددددابين 

حيددث  . (photo elasticity)تقنيددة المرونددة الضددولية باسدتعمال
شددممت اددذا الوصدد ت )وصدد ت تمسددكوبية اسددطوانيةس وصدد ت 

Gerber س وصددددددمة  ارضدددددديةDolder س وصددددددمةDalbo B س
وبالنتيجدة وجددوا أنّده مدع  (.RPIوص ت مغناطيسديةس وضدامات 

الوصددددد ت التمسدددددكوبية الاسدددددطوانية كدددددان تدددددوز  ا ج ددددداد قدددددرب 
مندده  ددا الحددواف السددنخية الوحشددية. مددع وصدد ت الأنيدداب أكبددر 

Gerber  كان توز  ا ج اد حول جذور الأنياب أ مى قمديً  منده
 ندددد الحدددواف السدددنخية الوحشدددية. مدددع الوصدددمة العارضدددية مقددددار 

ادددددذا  قميدددددل مدددددن ا ج ددددداد تركدددددز قدددددرب جدددددذور الأنيددددداب و ممدددددت
حيددددث انتقمددددت القددددوى المطبقددددة  مددددى  إج ددددادالوصدددد ت كفاصددددمة 

ا طباقا لمج از الفوقا إلى الحدواف السدنخية الوحشدية.  السطا
كدددان تدددوز  ا ج ددداد متسددداوٍ  يمدددا بدددين  Dalbo Bمدددع وصددد ت 

الأنياب والحواف السدنخية الوحشدية. مدع الوصد ت المغناطيسدية 
كان توز  ا ج اد قرب الأنياب أصغرياً وانتقمت القوى ا طباقيدة 

كدان ا ج دداد  RPIإلدى الحدواف السدنخية الوحشدية. مدع ضدامات 
 المنتقل لمنطقة الدرد الوحشية أ مى قميً  منه  ند الأنياب.

تدد ثير الوصدد ت المختمفددة  (2001وضخددرون )  Heckmanدرس 
المسدددتعممة مدددع الج ددداز الفدددوقا السدددفما المدددد وم بغرسدددتين  مدددى 
القوى المنتقمة لمغرسات والع م السنخا الدا م لمج از من حيث 

 strainستعمال تقنية مقياس الانفعال )حجم ا وصفات ا وذلك با

gauge وصددد ت )(. حيددث درسدددت خمسدددة أندددوا  مدددن الوصددد ت
كرويةس مغناطيسيةس تيجدان تمسدكوبية صدمبة: التيجدان التمسدكوبية 
الاسدددددطوانيةس تيجدددددان تمسدددددكوبية غيدددددر صدددددمبة : مرندددددةس الوصدددددمة 
العارضددددية(.  وجدددددوا أنّ التيجددددان التمسددددكوبية الصددددمبة أدّت إلددددى 

ا لمغرسة او الأ مىس وكذلك أبدت الوصدمة العارضدية تحميل ضن
حمل لح ا  الا. أبددت التيجدان التمسدكوبية المرندة والوصد ت 
الكرويدددة والمغناطيسدددية مسدددتوى مدددنخف  مدددن التحميدددل المح دددا 

لمغرسددددات. اختمددددف تحميددددل المنطقددددة الحاممددددة لمج دددداز بدددداخت ف 
قدديم الوصدد ت المختمفددة وذلددك تبعدداً لصدد بة الوصدد ت وكانددت ال

 الأ مى مع الوص ت التمسكوبية المرنة.
( دراسددددددة مخبريددددددة لتدددددد ثير نددددددو  2012وضخددددددرون ) Sahinأجددددددرى 

وصدد بة الوصدد ت و دددد الددد امات السددنية  ددا تددوز  القددوى  ددا 
حالة الأج زة التمسكوبية. وذلك بمقارنة الانفعال حدول الدد امات 

خدام السددنية والحددواف السددنخية الدا مددة لكج ددزة التمسددكوية باسددت
 .  strain gaugeتقنية مقياس الانفعال 

اسددتعمل البدداحثون مثددالًا لدددرد  مددوي جزلددا يحددوي أربددع د امددات 
( يمكن تعديمه 1( ويشار إلي ا بالحالة )24س 23س 14س 13سنية )
( 3(. ثم لمحالة )23س 14س 13( بث ث د امات سنية )2لمحالة )

يدددة لج ددداز (.  دددا المجمدددل أربدددع اياكدددل معدن13س 14بدددد امتين )
اثنددددان بتصددددميم مددددرن واثنددددان بتصددددميم صددددمب( صددددنعت )جزلددددا 

( ومدن ثدم يدتم تعدديم ا لتوا دق الحدالات الأخدرى. 1لتوا ق الحالة )
وضدددمن كدددلّ تصددددميم مجمدددو تين مجمو ددددة بوصددد ت تمسددددكوبية 
تقميديددددددددة وأخددددددددرى بوصدددددددد ت تمسددددددددكوبية مددددددددع وصدددددددد ت مثبتددددددددة 

.  وجدددوا أنّ الأج ددزة الجزليددة المتحركددة مددن  (ARTR)إضددا ية
سدببت تشدوااً أكبدر وحشدا الدد امات السدنية   ARTRمجمو دة 

مدددددع المثبتدددددات التمسدددددكوبية التقميديدددددة. كمتدددددا  RPDsممدددددا سدددددببته 
المجمدددو تين مدددع التصدددميم الصدددمب سدددببت انفعدددالًا أكبدددر وحشدددا 
الدددد امات السدددنية ممدددا سدددببته الوصددد ت ذات التصدددميم المدددرن. 

الأج ددددددزة الجزليددددددة المتحركددددددة المد ومددددددة بدددددد ربع وثدددددد ث سددددددببت 
ود دددددامتين أحددددداديتا الجاندددددب أنماطددددداً متشددددداب ة مدددددن الانفعدددددال. 
 خمصددوا إلددى أنّ الأج ددزة المتحركددة الجزليددة بوصدد ت تمسددكوبية 

مددددع التصددددميم الصددددمب سددددببت انفعددددالًا  A-RTRتقميديددددة وأج ددددزة 
امتين أكبددر وحشددا الددد امات السددنية. إنّ اسددتخدام أكثددر مددن د دد

سنيتين لم يُحسّن من نمداذج الانفعدال لكج دزة الجزليدة المختبدرة. 
 أكبر قيم ل نفعال كانت  مى الحواف السنخية الخمفية.

( الانفعدال المنتقدل إلدى 2014) Akaltanو   Kazokoğluدرس 
ماربوري التمسكوبية المرندة   بر تيجان الغرسات والحا ة السنخية

د وم بددد ربع غرسددداتس ومقارنت دددا المثبتدددة لج ددداز  دددوقا سدددفما مددد
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بالوصددد ت الكرويدددة والوصدددمة العارضدددية وذلدددك باسدددتعمال تقنيدددة 
مقيدداس الانفعددال. لددم يجدددا  روقدداً دالددة إحصددالياً بددين مجمو ددات 
الوصددددد ت الدددددث ث مدددددن حيدددددث الانفعدددددالات المنتقمدددددة لمغرسدددددات 

  والحا ة السنخية.
( تددددددددددوز  ا ج ددددددددددادات 2020) Buyukkaplanو  Turkerدرس 

الناتجدددة  دددن  الع دددم ى الغرسدددات السدددنية ود امدددات الغرسدددات مددد
س ERA سLocatorكرويدةس وصدمة )أنوا  مختمفة مدن الوصد ت 

O-Ring سZestمغناطيسدددددية  سDentium س مغناطيسددددديةDyna س
المثبتدة لج داز  دوقا سدفما مدد وم بغرسدتين  (Titanمغناطيسية 

وتحددددت تدددد ثير قددددوى المضدددده الو يفيددددة باسددددتعمال طريقددددة تحميددددل 
ووجدا أنّ أنوا  الوص ت التا  العناصر المنت ية ث ثا الأبعاد.

تسما بالدوران وبزوايا تحمل مختمفة ولدّت إج اد أقل  ا الع م 
 والغرسات السنية والد امات.

يجدددب أن يعمدددل الج ددداز الفدددوقا  مدددى نقدددل القدددوى و دددق واكدددذا  
كدددلٍ مدددن المحدددور الطدددولا لمدددد امات و مدددى توزيدددع القدددوى  مدددى 

ويجدددب اختيدددار التصدددميم الع جدددا  .ت والحا دددة السدددنخيةالدددد اما
ق اددذا التوزيددع الم لددم لمقددوى الأمثددل لمددد امات السددنية الددذي يحقدّد

ب دف الحفا   مى س مة الد امات والبنى الع ميدة والمخاطيدة 
الدا مدددة لمج ددداز. ويجدددب معر دددة مدددا إذا كدددان التحضدددير البسددديط 

ممدم  2المثدة ب  لمد امات وذلك بتقصير الد امات لفوق مسدتوى
توجيددده وتوزيدددع وجعم دددا بشدددكل مقبدددب سددديكون أ ضدددل مدددن حيدددث 

ضدددددا ة الوصددددد ت كالوصددددد ت ال قدددددوى أم تحضدددددير الدددددد امات وا 
 التمسكوبية المرنة.

مع التيجدان التمسدكوبية المرندة  ج ادتوز  ا  لم تتناول الدراسات 
المثبتدددة لج ددداز  دددوقا مدددد وم بالأسدددنانس  دددا حدددين وجددددت من دددا 
دراسدددة لج ددداز  دددوقا مدددد وم بالأسدددنان مدددع التيجدددان الاسدددطوانية 
الصددمبة اسددتعممت تقنيددة المرونددة الضددوليةس و دددد مددن الدراسددات 

مع التيجان التمسدكوبية المرندة لج داز  دوقا  ج اددرست توز  ا 
مدع  ج دادادد ت ادذا الدراسدة لتحميدل تدوز  ا  الغرسات.مد وم ب

الج ددددداز الفدددددوقا السدددددفما المدددددد وم بندددددابين والمثبدددددت بوصدددددد ت 
تمسددكوبية مرنددة وذلددك  ددا كددلّ مددن الأربطددة حددول السددنية لمنددابين 

مدع الج دداز ج داد والع دم القشدري وا سدفنجا ومقارنت ددا بتدوز  ا 
تدددة باسدددتعمال الفدددوقا السدددفما المدددد وم بندددابين دون وصددد ت مثب

 طريقة تحميل العناصر المنت ية ث ثا الأبعاد.

 :المواد والطرق

بُنددا نمددوذج ث ثددا الأبعدداد لع ددم الفددك السددفما باسددتعمال بيانددات 
 CBCTالتصدددوير المقطعدددا المحوسدددب ذو الحزمدددة المخروطيدددة 

 اماًس لديه ج از  وقا سفما مد وم بندابين  (60) لمري   مرا
مرندددة. أجدددري مسدددا مقطعدددا محوسدددب ومثبدددت بتيجدددان تمسدددكوبية 

 ,Sirona GmbH)لع ددددم الفددددك السددددفما باسددددتعمال ج دددداز

Bensheim, Germany)  ممددم. صُدددّرت  0.25وبشددرالا بثخانددة
الصددور الناتجددة إلددى برنددامجين حاسددوبيين لمعالجددة الصددور امددا 

(Mimics 7.3, Materialise, Leuven, Belgium )
( وذلددك 3Matic 2, Materialise, Leuven, Belgiumو)

ب دددددف بندددداج نمددددوذج ث ثددددا الأبعدددداد مناسددددب لتحميددددل العناصددددر 
المنت ية. بالا تماد  مى تفاوت درجات المدون الرمدادي تدمّ تمييدز 
الع م القشري لمفك السفما  ن الع م ا سفنجاس واكذا حصمنا 

 مؤلدف مدن   دم( 3ج  مدى نمدوذج لع دم الفدك السدفما )النمدوذ

 (.1ين )الشكلقشري و  م إسفنجا وتاجا الناب

 
 

 .1النموذج  :(1الشكل)
 

تددددمّ  مددددل نمددددوذج لممخاطيددددة الفمويددددة مددددن خدددد ل إجددددراج مسددددا  
                ضدددددددددددددددولا لممثدددددددددددددددال الدددددددددددددددرليس لمفدددددددددددددددك السدددددددددددددددفما لممدددددددددددددددري 

(Chen et al., 2019 ) سُدجّمت طبعدة لمفدك السدفما لممدري  وذلدك
باسددددتعمال ج ددددازا الفددددوقا كطددددابع إ ددددرادي وبمددددادة المطدددداط الرخددددو. 
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صُددبّت الطبعددة بددالجبس الحجددري لمحصددول  مددى مثددال رلدديس لمفددك 
جدددرى مسدددا المثدددال باسدددتعمال الماسدددحة الضدددولية المكتبيدددة  السدددفما.

(3Shape D2000, Copenhagen, Denmark صُددددّرت .)
تصددددميم بالاسددددتعانة بالحاسددددب  CADالبيانددددات الناتجددددة لبرنددددامت 

(Exocad Dental-CAD, ver 3.0; exocad GmbH, 

Darmstadt, Germany مددن أجددل إ ددادة بندداج سددطا المجسددم )
النددداتت  دددن المسدددا. تدددمّ الحصدددول  مدددى نمدددوذج لممثدددال الرليسدددا 

 (. 2الشكل( (2نموذج )بسطوح نا مة 

 
 .2النموذج  :(2الشكل)

 (3و 3) نمددوذجينتمّددت محدداذاة ومطابقددة ال Exocad ددا برنددامت 
النمدددوذجين. وذلدددك بليجددداد مجمو دددة النقددداط المتطابقدددة  دددا كمدددا 

سا د تاجا النابين  دا  مميدة المطابقدة با تبارامدا نقداط مشدتركة 
 3(. تددمّ طددرح النمددوذج 1ومتطابقددة  يمددا بددين النمددوذجين )الشددكل

وتمّددت إزالددة  سمددن النمددوذجين الددذين تمّددت محاذات مددا ومطابقت مددا
تدددداجا النددددابين بحيددددث حصددددمنا  مددددى نمددددوذج لممخاطيددددة الفمويددددة 

بحيدددث  3لدددة تددداجا الندددابين مدددن النمدددوذج (. تمّدددت إزا1)النمدددوذج 
( 8حصدددمنا  مدددى نمدددوذج ن ددددالا لع دددم الفدددك السدددفما )النمددددوذج 

 (. 4)الشكل

 
 .2و1محاذاة ومطابقة كل من النموذجين  :(3الشكل)

 
 .4النموذج  :(4الشكل)

 سExocadجدددددرى تصدددددميم نمدددددوذجا الندددددابين باسدددددتعمال برندددددامت 
مناسدددب وجدددرى وحُضّدددر النابدددان بسدددطا إطبددداقا مقبدددب وارتفدددا  

تحضددير حفددرة  مبيددة  نددد  واددة قناتي مددا لاسددتقبال حشددوة أممغددم 
 ددا حددين  س(5وذلددك  ددا نمددوذج الج دداز الفددوقا التقميدددي )الشددكل

حُضّددر النابددان لاسددتقبال التيجددان التمسددكوبية المرنددة  ددا النمددوذج 
 (.6)الشكل الآخر

 
 نموذجا النابين مع حشوات الأممغم. :(5الشكل)

 
 نموذجا النابين مع الوصلات التمسكوبية المرنة. :(6الشكل)

أُدخل نموذجا النابين ضمن   م الفك السفما ليحُّ  محدلّ ندابا 
 دن   Exocadالمدري  الدذين تمّدت إزالت مداس وذلدك  دا برندامت 

( تدمّ Boolean oberations)باسدتعمال أداة  طريق إجراج الطدرح
بندددداج نمددددوذجين لمربدددداطين حددددول السددددنين لكنيدددداب بلضددددا ة غمددددد 

ممم لسطا الاتصال بين نموذج   م الفك السدفما  0.25بثخانة 
وكلّ من نموذجا النابينس وجرى طرح ثخانة الغمد  مدى حسداب 



الكردي و أ.د. السعدي                               ....        دراسة توز  ا ج اد مع الأج زة الفوقية السفمية المد ومة بالأسنان التقميدية  

 16من  9
 

جرى  Exocad(. باستعمال برنامت Chen et al., 2019الع م )
فددرة العمبيددة البسدديطة تصددميم حشددوة أممغددم بشددكل يطددابق شددكل الح

التددا جددرى تحضدديراا  ددا كددلّ مددن نمددوذجا النددابين. كمددا جددرى 
تصدددميم التيجدددان التمسدددكوبية المرندددة حيدددث صُدددمّم التددداج الدددداخما 

ممدددددم. صُدددددمّم التدددددداج  5وبارتفدددددا   س8⁰بشدددددكل مسدددددتدق وبزاويدددددة  
ممددم  يمددا  0.4الخددارجا بحيددث يُحقدّدق وجددود  ددراي إطبدداقا مقدددارا 

خما إضدا ةً إلدى  دراي محيطدا دقيدق بمقددار بينه وبين التاج الدا
ممدددددم  يمدددددا بدددددين التددددداجينس بحيدددددث تتحقدددددق حريدددددة الحركدددددة  0.04

 ,Heckmann et al, 2004: Langerالعموديدة بدين التداجين )

. تددددمّ  مددددل نمددددوذج لمج دددداز السددددفما الفددددوقا )الددددذي ُ دددددّ (1980
مصددنو اً مددن الددراتنت الأكريمددا( بالا تمدداد  مددى البيانددات الناتجددة 
 دددددن إجددددددراج مسددددددا ضددددددولا لج ددددداز المددددددري  الفددددددوقا السددددددفما 
باسددددتعمال الماسددددحة الضددددولية المكتبيددددةس والتددددا جددددرى تصددددديراا 

 .Exocadومعالجت ا  ا برنامت 
ندددددى والأجدددددزاج المختمفدددددة إلدددددى برندددددامت صُددددددّرت نمددددداذج جميدددددع البُ 

 ANSYS Workbench v15.0; ANSYSالتحميدل العدددي )

Inc حيددث جددرى جمع ددا إلددى بعضدد ا الددبع  لبندداج النمددوذجين )
ث ثدددا الأبعددداد الن ددداليين والخاصّدددين بتحميدددل العناصدددر المنت يدددة. 
حيددث تدد لّف كدد  النمددوذجين مددن:   ددم  ددك سددفما قشددريس   ددم 

طية  مويةس نابينس رباطين حول سنيينس  ك سفما إسفنجاس مخا
ج دداز  ددوقاس حشددوتا أممغددم  ددا نمددوذجس تيجددان تمسددكوبية مرنددة 

( نمددددوذجا 6و4)الشددددكل . يوضددددا كددددلّ مددددن ددددا النمددددوذج الآخددددر
 تحميل العناصر المنت ية الن الين.

 
 النموذج النهائي في حالة الجهاز الفوقي التقميدي. :(7الشكل)

 
 النموذج النهائي في حالة الوصلات التمسكوبية المرنة. :(8الشكل)

 

وذلددك ببندداج  Ansysجددرى تحميددل النمددوذجين باسددتعمال برنددامت  
شددبكة لمنمددوذجينس وتحديددد خددواي المددواد التددا يتكددون من ددا كددلّ 
نمددوذجس وتطبيددق كدددل مددن القيدددود والأحمددالس وأخيدددراً إيجدداد الحدددل 

ا ذي العقددد العشددر تددمّ ا تمدداد العنصددر ربددا ا الوجددو الرياضددا. 
 نددد بندداج الشددبكةس والددذي يوصددى بدده لكشددكال ال ندسددية المعقدّددة 

(Hussein et al., 2019( ي  ددر الشددكل )نمددوذج تحميددل 9 )
 العناصر المنت ية وقد تمّ بناج الشبكة الخاصة به. 

 
 نموذج تحميل العناصر المنتهية بعد بناء الشبكة. :(9الشكل)

 دددد العناصددر والعقدددد  ددا كددل نمددوذج مدددن  (1يوضددا الجدددول )
 نموذجا تحميل العناصر المنت ية.  

 
عدد العقد والعناصر لكل من نموذجي تحميل العناصر  :(1الجدول )

 المنتهية.
نموذج تحميل 

العناصر 
 المنتهية

الجهاز الفوقي التقميدي 
 )دون وصلات(

الجهاز الفوقي مع 
 تيجان تمسكوبية المرنة

 3558.3 383448 عدد العقد
 648889 418586 عدد العناصر
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ُ دّت جميع المكونات التا ت لّف من ا النموذجدان متجانسدة ) دا 
البنيددددددددة( ومتماثمددددددددة ) ددددددددا الخددددددددواي الفيزياليددددددددة( وذات مرونددددددددة 
خطّية.ُ دددددددّت جميددددددع المكونددددددات التددددددا تدددددد لّف من ددددددا النموذجددددددان 

وذات متجانسددة ) دددا البنيددة( ومتماثمدددة ) ددا الخدددواي الفيزياليدددة( 
( معامدل المروندة ونسدبة بواسدون 3مروندة خطّيدة. يبدين الجددول )

 لكل مادة مضا ة إلى المرجع الذي ا تمدت منه. 
 خواص المواد :(2الجدول )

ون
لمك

ا
 

ادة
الم

 

ونة
مر

ل ال
عام

م
 

 
ال 

سك
ا با

ميغ
(

M
P

A
ون (
واس

ة ب
سب

ن
 

جع
مر

ال
 

العظم 
 القشري

الع م 
 القشري

13700 0.30 Chen et al., 2019 

العظم 
 الإسفنجي

الع م 
 ا سفنجا

1370 0.30 Chen et al., 2019 

 Chen et al., 2019 0.30 18600 العاج السن

الرباط 
حول 
 السني

الرباط 
حول 
 السنا

68.9 0.45 
de Oliveira et al., 

2020; Li et al., 

2006 

المخاطية 
 الفموية

المخاطية 
 الفموية

2.8 0.40 Turker and 

Buyukkaplan, 2020 

الجهاز 
 الفوقي

الراتنت 
 الأكريما

8300 0.28 Turker and 

Buyukkaplan, 2020 

التيجان 
 التمسكوبية

كروم 
 كوبالت

218000 0.33 Amaral et al., 2018 

 Sengul et al., 2014 0.35 20000 أممغم الأممغم

 

حُدد نو  التماس  ند سطا التقاج الج از الفدوقا والغشداج المخداطا 
 Turker( )0.334 مى أنّه تماس احتكاك )حيث معامل الاحتكاك 

and Buyukkaplan, 2020 س وحددددد ندددو  التمددداس بدددين التددداجين)
والددددذي يسددددما  (no separationالتمسددددكوبين الددددداخما والخددددارجا)

فصدددال بين مدددا.  دددا حدددين بدددالانزلاق بدددين التددداجين دون حددددوث ان
ُ ددددّت سدددطوح التمددداس بدددين جميدددع المكوندددات الأخدددرى  مدددى أنّ دددا 
سدطوح مرتبطدة. لمحاكداة القدوى الماضددغة تدمّ تطبيدق حمدل ثنددالا 

نيدددددوتن  مدددددودي  مدددددى الواددددددة المركزيدددددة  120الجاندددددب بمقددددددار 
 ,.Chen et al., 2019; Shahmiri et al)لكرحاج الأولى السفمية 

نموذجدددددددا الفدددددددك السدددددددفما مدددددددن منددددددداطق ارتباطددددددده ثبُّدددددددت . (2014
بالعضددددد ت الجناحيدددددة ا نسدددددية والجناحيدددددة الوحشدددددية والماضدددددغة 
والصدغية ومن المناطق التا يرتبط ب ا الناتئ المقمدا بالمفصدل 

(. أجري Turker and Buyukkaplan, 2020الصدغا الفكا )
تحميددل خطددا ثابددتس تددمّ حسدداب إج ددادات  ددون ميسددس لكددل مددن 

 لع م القشري والع م ا سفنجا.الأنياب وا
 

  :النتائج

سددس  مددى شددكل مجددالات يتددمّ الحصددول  مددى قدديم إج دداد  ددون م
إضا ة إلى أمداكن تدوز  ادذا المجدالات وذلدك  مدى شدكل خدرالط 

 مرمزة ب لوان. 

( توزّ ددت إج ددادات  ددون ميسددس  ددا .3كمددا ي  ددر  ددا الشددكل )
 الأنيددددداب لكدددددلّ مدددددن النمدددددوذجين بشدددددكل متشدددددابهس حيدددددث تركّدددددزت
إج ددادات  ددون ميسددس  ددا المنطقددة العنقيددة الداميزيددة مددن جددذور 

( كاندت القيمدة الع مدى 31الأنياب. كما او موضّدا  دا الشدكل)
 ج دددداد  ددددون ميسددددس  ددددا الأنيدددداب لكددددل مددددن نمددددوذجا الج دددداز 

 49.98الفدددددددوقا التقميددددددددي واالتيجدددددددان التمسدددددددكوبية المرندددددددة ادددددددا 
 ميغاباسكال  مى الترتيب. 39.22ميغاياسكالس 

 ددددت إج ددددادات  ددددون ميسددددس  ددددا الع ددددم القشددددري لكددددلّ مددددن توزّ 
(.  33النمدددوذجين بشدددكل متشدددابه كمدددا ادددو موضدددا  دددا الشدددكل )

حيددددث تركددددزت ا ج ددددادات  نددددد المنطقددددة العنقيددددة الداميزيددددة مددددن 
الارتفددا  السددنخا حددول الأنيدداب و نددد الن ايددة الوحشددية لمج دداز. 

( كاندددت القيمددة الع مدددى  ج ددداد 31كمددا ادددو مبددين  دددا الشددكل )
 ددون ميسددس  ددا الع ددم السددنخا القشددري حددول الأنيدداب لكددل مددن 
نموذجا الج از الفوقا التقميدي واالتيجان التمسكوبية المرنة اا 

ميغاباسدددددكال  مدددددى الترتيدددددب. وكاندددددت  4.74ميغاياسدددددكالس  9.14
القيمدددة الع مدددى  ج ددداد  دددون ميسدددس  دددا الع دددم القشدددري  ندددد 

ز الفدددددوقا الن ايدددددة الوحشدددددية لمج ددددداز لكدددددل مدددددن نمدددددوذجا الج دددددا
ميغاياسددددكالس  7.14التقميدددددي واالتيجددددان التمسددددكوبية المرنددددة اددددا 

 ميغاباسكال  مى الترتيب.  7.06
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توزع إجهادات فون ميسس في الأنياب. أ: نموذج الجهاز  :(11الشكل)

 الفوقي التقميدي, ب: نموذج التيجان التمسكوبية المرنة.
 

يسددس  ددا ( توزّ ددت إج ددادات  ددون م33كمددا ي  ددر  ددا الشددكل )
الع ددددم ا سددددفنجا لكددددل مددددن النمددددوذجين بشددددكل متشددددابهس حيددددث 
تركددزت إج ددادات  ددون ميسددس حددول الأنيدداب. كمددا اددو مبددين  ددا 

( كانددددت القيمددددة الع مددددى  ج دددداد  ددددون ميسددددس  ددددا 31الشددددكل )
الع دم السدنخا القشددري حدول الأنيدداب لكدل مددن نمدوذجا الج دداز 

 1.55الفددددددددوقا التقميدددددددددي واالتيجددددددددان التمسددددددددكوبية المرنددددددددة اددددددددا 
 ميغاباسكال  مى الترتيب. 1.05ميغاياسكالس 

 

 
توزع إجهادات فون ميسس في العظم القشري. أ: نموذج  :(11الشكل)

 الجهاز الفوقي التقميدي, ب: نموذج التيجان التمسكوبية المرنة.

 
. أ: نموذج لإسفنجيتوزع إجهادات فون ميسس في العظم ا :(12الشكل)

 ب: نموذج التيجان التمسكوبية المرنة.الجهاز الفوقي التقميدي, 
 
 

 
القيمة العظمى لإجهاد فون ميسس في كل من الأنياب  :(13الشكل)

والعظم القشري والإسفنجي لكل من النموذجين عند تطبيق حمل عمودي 
 ثنائي الجانب.
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 :المناقشة
ينبغا أن يحقّق تصدميم الج داز الجزلدا المتحدرك انتقدال القدوى و دق 

نّ س (Labaig et al., 1997المحددور الطددولا لمد امددة السددنية ) وا 
التوزيدددع المناسدددب لمقدددوى الو يفيدددة  مدددى كدددلٍ مدددن الدددد امات السدددنية 
والحا ددة سددنخية اددو أمددرٌ  مددى قدددرٍ مددن الأاميددةس واددو مددا يصددعب 

 (.Sahin et al, 2012تحقيقه  ند بقاج  دد قميل من الأسنان )

ادددا طريقدددة مفيددددة لتحدددرّي وتحميدددل البندددى المعقدّدددة  FEAطريقدددة 
التدددددددا يصدددددددعب توحيدددددددد متغيرات دددددددا خددددددد ل الدراسدددددددات السدددددددريرية 

 (.Piccioni et al, 2013والمخبرية )
مدددت  ددا ادددذا الدراسددة طريقددة دقيقدددة لمحصددول  مددى نمدددوذج ا تُ 

لممخاطيددددة الفمويددددة بثخانددددة ومعددددالم تشددددريحية دقيقددددة مددددن خدددد ل 
لع دم الفدك السدفما مدع بياندات   CBCTمطابقدة بياندات تصدوير 

           المسدددددددددا الضدددددددددولا لممثدددددددددال الدددددددددرليس السدددددددددفما لفدددددددددم المدددددددددري  
(Chen et al,2019) حيدددددث جدددددرت محددددداذاة النمدددددوذجين .

ومطابقت ما  مى بعض ما بحيث تنطبق النقاط المتماثمة  ا كد  
النمدددوذجين  مدددى بعضددد ماس ثدددمّ جدددرى طدددرح نمدددوذج   دددم الفدددك 

ت نموذج تشدريحا دقيدق لممخاطيدة الفمويدة. لدم السفما من ما لينت
لمفددك السددفما لفددم المددري   ددا بندداج  CBCTيُعتمددد  مددى بيانددات 

النددابين وذلددك لعدددم وجددود  ددرق واضددا  ددا درجددة المددون  نمدوذجا
الرمدددادي بدددين جدددذري الندددابين و  دددم الفدددك السدددفماس إضدددا ة إلدددى 
ضددرورة تحضددير الجددزج التدداجا من مددا بطددريقتين مختمفتددين و قددا 

. Exocadكل نموذجس لذلك جرى تصدميم ما باسدتعمال برندامت ل
 ندددد ا تمددداد الخدددواي الميكانيكيدددة لممدددواد ُ ددددّ السدددن مؤلدددف مدددن 

(. يتدراوح Shahmiri and Das, 2017مدادة واحددة وادا العداج )
مقددددار الأحمدددال الماضدددغة المناسدددبة لدراسدددة الكفددداجة الميكانيكيدددة 

كدددن أن تصدددل القدددوة ( نيدددوتنس ويم20-90لمج ددداز المتحدددرك بدددين )
 ,.Idzior- Haufa et alنيوتن ) 122الماضغة كحد أقصى إلى 

(. تعتبدددر قدددوى العددد  المباشدددرة ادددا الدددنمط الأكثدددر أاميدددة 2012
ا طباقيدة الأخدرى وذلدك لأنّ مقدداراا ادو  مقارنة بنمداذج الحمدول

(. لددذلك جددرى تطبيددق قددوة ثناليددة Chen et al, 2015الأكبددر )

نيدددددوتن  موديدددددة  مدددددى الواددددددة المركزيدددددة  120الجاندددددب مقدددددداراا 
 (.Shahmiri et al, 2014; Chen et al, 2019) لكرحاج الأولى

تركّدددددز إج ددددداد  دددددون ميسدددددس الأ  مدددددا لكنيددددداب  دددددا المنطقدددددة 
وزمدددد ؤا  Kumarالداميزيددددة العنقيددددةس واددددذا يتفددددق مددددع مددددا وجدددددا 

 ندما قاموا بتحميل ا ج داد  دا الدد امات السدنية لج داز  2021
 . حرك يعو   ن درد جزلا سفما صنف |جزلا مت

تركّز إج اد  ون ميسس الأ  مدا لمع دم القشدري حدول الأنيداب 
 1999وزم ؤا  Pan ند المنطقة العنقيةس واذا يتفق مع ماوجدا 

 .2006وزم ؤا  Tankaو
السدددنخا إلدددى امتصاصدددهس  دددا يددؤدّي الحمدددل الزالدددد  مدددى الع ددم 

حددين أنّ  دددم تطبيددق أي قددوة  مددى الع ددم السددنخا سدديؤدي إلددى 
د لدددم تحددددّ  (.Cicciu et al, 2018ضددمور و قددددان الع دددم )

الدراسددددات بشددددكل واضددددا مقدددددار ا ج دددداد المددددرتبط بامتصدددداي 
 ددا حددين ذُكددر أنّ حدددّ تحمّددل  (.Daas et al, 2008الع ددم )

                ( ميغاباسددددددددددددكال 170-190ا ج ددددددددددداد لمع دددددددددددم القشدددددددددددري ادددددددددددو )
(Turker and Buyukkaplan, 2020 س وأنّ مقدددار المقاومددة)

 90لمع دددددددم القشدددددددري ادددددددو  Ultimate Strengthالقصدددددددوى 
القيم التا حصمنا  مي دا  دا  (.Chen et al, 2017ميغاباسكال )

اذا الدراسة اا أقل بكثير من حدّ التحمّدل وكدذلك مدن المقاومدة 
كانددت قدديم إج دداد  ددون ميسددس الع مددى . ع ددم القشددريالقصددوى لم

أ مدددى بكثيدددر من دددا لمع دددم   دددا كمدددا النمدددوذجين لمع دددم القشدددري
ا سددددفنجا. يمكددددن أن يُعددددزا ذلددددك لكددددون معامددددل المرونددددة لمع ددددم 

 ,Shishesaz et alالقشدددري أ مدددى منددده لمع دددم الاسدددفنجا )

وزمدد ؤا   Abbasiوتتفددق اددذا النتيجددة مددع مددا وجدددا  (.2016
 . 2016وزم ؤا   Shishesaz ؛2014وزم ؤا  Gul؛ 2020

 مل الج از الفدوقا التقميددي دون وصد ت  مدى نقدل إج دادات 
أكبر لكل من الأنياب والع دم السدنخا القشدري وا سدفنجا حدول 
الأنيدددداب بالمقارنددددة مددددع الج دددداز الفددددوقا ذي التيجددددان التمسددددكوبية 

قشددري  نددد المرنددة.  ددا حددين كانددت ا ج ددادات المنتقمددة لمع ددم ال
 الن اية الوحشية لمج از متقاربة مع كلّ من الج ازين الفوقيين.
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يتدوز  ا ج داد المتولدد  دن أن مددة التثبيدت بدين الأسدنان الدا مددة 
                     والحا ددددددددددددددددة السددددددددددددددددنخية تبعدددددددددددددددداً لصدددددددددددددددد بة اددددددددددددددددذا الأن مددددددددددددددددة

(Labaig et al, 1997; Sahin et al, 2011 ن مدة التثبيدت   .)
بالحركددددات الدورانيددددة تبُدددددد مع ددددم ا ج دددداد المنتقددددل التددددا تسددددما 

                 لكسدددددددددنان الدا مدددددددددة والدددددددددذي ينتقدددددددددل إلدددددددددى الحا دددددددددات السدددددددددنخية
(Daas et al, 2008; Labiag et al, 1997 أمّددا أن مددة .)

التثبيددددت الأكثددددر صدددد بة   ددددا تُحدددددث إج دددداداً أكبددددر  ددددا السددددن 
ج اداً أقل  ا الحا ة السنخية )  (.Lee et al, 2008الدا مة وا 

إنّ الع قة الصدمبة بدين الج داز الفدوقا التقميددي والأنيداب سدبّبت 
انتقددال إج ددادات أكبددر لكنيدداب وبالتددالا الع ددم السددنخا المحدديط 
ب ددا.  دددا حدددين أنّ المروندددة العموديدددة لمتيجدددان التمسدددكوبية المرندددة 
 ممت  مى إنقداي ا ج دادات المنتقمدة لكنيداب وبالتدالا الع دم 

المحيط ب ا و ممت  مى توزيع ا ج دادات  مدى الحا دة السنخا 
 السنخية الدا مة لمج از.

 

 :الاستنتاجات
ق الج از الفوقا مع التيجان التمسكوبية المرنة توزيعداً أ ضدل حقّ 

لنج ددادات مقارنددة بالج دداز الفددوقا التقميددديس حيددث  مددل  مددى 
 سلكنياب والع م السنخا المحيط ب ا إنقاي ا ج ادات المنتقمة

وتوزيدع ا ج ددادات  مددى الحا ددة السددنخية الدا مددة لمج دداز. لددذلك 
الج دداز الفدددوقا  يُفضّددل اسددتعمال التيجددان التمسدددكوبية المرنددة مددع

 مى إبقاج الد امات دون وص ت إذا كان ارتفا  الجزج التاجا 
مة وذلدددك لمحفدددا   مدددى سددد  سالمتبقدددا مدددن الد امدددة يسدددما بدددذلك

الدددددددددددددددددددددددددددددددددددددد امات والنسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددت الدا مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددة ل دددددددددددددددددددددددددددددددددددددا.
 

 

 (.501100020595اذا البحث ممول من جامعة دمشق و ق رقم التمويل ) التمويل:
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