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 ممخّص  

 
تؤمن أوتاد الراتنج المركب المقوى بالألياف الزجاجية جمالية عالية تحت الترميمات الخالية من المعدن، كما أن 

متانة الوتد ، وبما أن قبل الأطباءدياد الطمب عمييا من ليا معامل مرونة قريباً من العاج السني الأمر الذي أدى إلى از 
إلى معرفة متانة اشكال مختمفة من أوتاد الراتنج فقد ىدفت ىذه الدراسة  التي تؤثر اختيار الوتد  ىي أحد العوامل اليامة

ذو الشكل   ®Reforpostذو الشكل المخروطي و  ® Frc postec plusأوتاد ةثلاث المركب، حيث خضعت
ن الجزء العموي منو اسطواني والجزء إذو شكل خاص حيث   ®Twin luscent anchorsالاسطواني المسنن و

المتوسط منو متضيق والجزء السفمي مخروطي لاختبار مقاومة الانكسار ثم تم حساب جيد الانكسار ليذه الأوتاد وتبين 
أنو لا يوجد فرق جوىري   Bonferroniواختبار ANOVA   التباين  من خلال اختبارمن خلال الدراسة الاحصائية 
ق جوىري بين جيد في حين يوجد فر ،  ® Reforpost أوتادو  ® Frc postec plusبين جيد الانكسار لأوتاد 

اسة حيث كان جيد الانكسار وبقية الأوتاد المستخدمة في الدر    ®Twin lucent anchorsالانكسار لأوتاد
وعند استخدام أوتاد الراتنج المركب المقوى بالألياف الزجاجية  أقل من بقية الأوتاد،  ®Twin lucent anchorsلأوتاد

 .نتقاء الأوتاد الأكثر متانةايفضل 
 

 ، مقاومة الانكسار.المركب المقوى بالألياف الزجاجيةأوتاد الراتنج  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
Fiber reinforced composite posts provide high aesthetic appearance under metal free 

restorations. And, they have modules of elasticity near to dentine, which make dentists 

prefer using them. Since the strength of the post is an important factor in selecting it, so 

this study aimed to know the strength of different shapes of fiber reinforced composite 

posts. Three posts: (A) Frc postec plus 
®
, (B) Reforpost

®
 ,  and (C) Twin lucent anchors

®
  

underwent to fracture resistance test. After that, fracture stress was calculated and the 

result of statistical study was there was no real statistical difference between fracture stress 

of Frc postec plus
®
 and Reforpost

®
. However, the fracture stress of Twin lucent anchors

®
 

was less than the rest of posts. Thus, it is preferred to choose the strongest fiber reinforced 

composite post.  
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 مقدمة:
واجو طب الأسنان الترميمي العديد من التحديات من ضمنيا  الحاجة إلى ترميم الأجزاء المتبقية من الأسنان 

المشكمة العديد من التقنيات كترميم الجزء المتبقي من التاج المصابة بفقدان واسع ببنيو تيجانيا ،استخدم لحل ىذه 
مسبقة الصنع، الد والقموب المعدنية المصبوبة، والأوتاد المعدنية بحشوة مثبتة بواسطة الدبابيس، كما استخدمت  الأوتا

البحث عن التقنية التي ، وباعتبار أنّ لكل من ىذه التقنيات بعض المساوئ وبعض المزايا فقد استمر والأوتاد الزركونية
 [1,2]  تؤمن المتانة والارتباط الجيد ببنية السن من جيو ، والنواحي التجميمية من جيو أخرى .

 مسبقة الصنع.الوتاد المعدنية المعدنية المصبوبة والأأىم سمبيات الأوتاد 
قد  د المعدنية متانة الجذر وىذاوتاالأ تفوق متانة حيث د المعدينية ومتانة الجذراالاختلاف بين متانة الأوت – 1

 .ر وبالتالي حدوث انكسار في الجذردي إلى حدوث صدوع مجيرية في الجذيؤ 
الاستخدام المتزايد لمتيجان الخزفية الكاممة يجعل الطبيب يواجو تحدّياً في الحصول عمى نتيجةٍ تجميميةٍ  - 2

 مثاليةٍ عندما يتمّ استخدام أوتادٍ و قموبٍ معدنيةٍ .
 [3,4].  التآكل الغمفاني والسمية الناجمة عن انتشار الشوارد المعدنية. – 3

إن الطمب المتزايد عمى الحمول التجميمية والحاجة إلى التخمص من سمبيات الأوتاد المعدنية أدى إلى تطور 
قد بدأت ىذه الأوتاد ، و اجيةالمركب المقوى بالألياف الزجتطبيقات الراتنج المركب المقوى بالألياف وتصنيع أوتاد الراتنج 

نيا تؤمن جمالية إبالانتشار بشكل واسع، حيث أظيرت خواصّاً جعمت تطبيقيا السريري مُرضياً إلى حدٍّ كبير. حيث 
عالية تحت الترميمات الخالية من المعدن، كما أن ليا معامل مرونة قريباً من العاج السني مما يجعميا أكثر أماناً من 

 إضافةً ،   [5,6]وتد( -ة من حيث توزيع الإجيادات ونمط الفشل في حال حدوث كسر في المجموعة )جذرالأوتاد المعدني
إلى كونيا طريقة قابمة لمتطبيق بالعيادة في جمسة تحضير القناة الجذرية نفسيا دون الحاجة إلى إرسال طبعة لممخبري 

جمسة إضافية وربما أكثر. كما تسمح الطبيعة لصناعة الوتد الجذري، الأمر الذي يوفر عمى الطبيب والمريض 
 [7] الكيميائية ليذه الأوتاد بأن يتم إلصاقيا إلى جدران القناة بأنظمة الإلصاق مع الإسمنتات الراتنجية.

 :الأوتاد الجذرية 
 :تعريف الوتد الجذري 

 ، والذي يستمد ثباتو من القناة الجذرية. ىو الجزء المثبِّت لمترميم المستخدم لبناء الأسنان المتيدمة والمعالجة لبيّاً 
 مجموعات .  قنية الجذرية إلى أربعيمكن تقسيم أنظمة دعم الأ

 أوتاد معدنية مصبوبة . -1
 أوتاد وبراغي معدنية مسبقة الصنع  -2
 الأوتاد الخزفية -3
 [8]. أوتاد الراتنج المركب المقوى بالألياف .     -4
  اختيار الوتد في العوامل التي تؤثر : 
 عوامل تتعمق بالسن.  -أ 
 طول الجذر. -  1  
 الشكل التشريحي لمسن. -  2  
 عرض الجذر. -  3  



 بيرلي، عيسى، الخطيب              المصنوعة من الراتنج المركب المقوى بالألياف الزجاجية الجذريةالتقييم المخبري لمتانة أشكال مختمفة من الأوتاد 

999 

 الشكل اليندسي لمقناة. -  4  
 كمية النسج السنية التاجية. -  5  
 عوامل تتعمق بالوتد.  -ب 
 تصميم الوتد. -  1  
 مادة الوتد. -2  
 التوافق الحيوي لممادة. -3  
 مع الوتد. ثبات القمب -4  
 قابمية الاسترداد "النزع". -5  
 [9] الجمالية . -6  

ويمكننا أن نضيف إلى العوامل السابقة كلاًّ من الكمفة والوقت اللازمين لتطبيق الأنظمة المختمفة وسيولة 
 [10] تطبيقيا.

 المزايا : دنيـة  ومن ىذهديدة عمى الخلائـط المعإنّ الموادّ التجميمية من الراتنج المقوى و الخزف ليا مزايا ع
 [11]التخمص من التآكل الغمفاني .  -1
 [13,12]إنقاص السميّة الناجمة عن انتشار الأيونات ) الشوارد ( المعدنية.   -2
 [14]دون تشويشٍ . (  MRIتسمح الترميمات الخالية من المعدن بالتصوير بالرنين المغناطيسي )   -3
الكاممة يجعل الطبيب يواجو تحدّياً في الحصول عمى نتيجةٍ تجميميةٍ  إنّ الاستخدام المتزايد لمتيجان الخزفية -4

لذلك فقد تمّ تطوير الأوتاد الخزفيّة لمتغمّب عمى محدودية الجماليّة و  مثاليةٍ عندما يتمّ استخدام أوتادٍ و قموبٍ معدنيةٍ .
 لمتيجان الخزفيّة الكاممة المدعومة بقموبٍ و أوتادٍ معدنيّةٍ .

إلصاق تاجٍ خزفيٍّ  عمى سنٍّ باستخدام إسمنتٍ شفّافٍ فإنّ المون الغامق لمجذر قد يُشاىد من عندما يتمّ  -5
 خلال الجزء العنقي من التاج .

إنّ ىذه الظاىرة يمكن أن تصبح أكثر وضوحاً عندما يتمّ استخدام أوتادٍ معدنيّةٍ ، لأنيا قد تسبّب حدوثَ تموّنٍ 
 [15]لشّفّافة و المّثّة المحيطة . رماديٍّ لمتيجان الخزفية الكاممة ا

إنّ ىذه المشكمة و الطمب المتزايد عمى الترميمات التجميمية أدّى إلى تطوّر أنظمة الأوتاد و القموب الخالية من 
 المعدن . فقد تمّ تطوير و تقديم العديد من أنظمة الأوتاد التجميمية ، و لكنّ المعمومات حول أدائيا ما تزال قميمةً .

،   [16] الأوتاد التي يتمّ تثبيت التيجان عمييا تعاني من معدّل فشلٍ أعمى من التيجان المثبّتة بشكلٍ تقميديٍّ إنّ 
نّ نقصان الثبات ىو السبب الأكثر شيوعاً لفشل الوتد .  [19,18,17] وا 

أنّ الصفات إنّ ثبات الوتد و استقرار مادّة القمب عوامل ميمّةٌ في منع فشل الترميم .و عمى الرغم من 
.فإنّ ىنالك العديد من [20] الميكانيكيّة الممتازة لمادّة القمب عاملٌ أساسيٌ في نجاح الترميمات المثبّتة عمى الأوتاد ،

 [18]العوامل التي تمعب دوراً رئيسيّاً في ثبات الوتد و القمب بالسنّ . 
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 أىمية البحث وأىدافو:
فة من الأوتاد الجذرية المصنوعة من الراتنج المركب المقوى بالألياف ىدف البحث إلى تقييم متانة أشكال مختم

 الزجاجية.
 

 مواده: طرائق البحث و 
ذات شكل مخروطي و ذات  Postec®Plus Frcأوتاد جذرية من الراتنج المركب المقوّى بالألياف من نوع  -1

 .(1)الشكل .  مم 1,5بقطر  IvoclarVivaden   قياس موحد من شركة 
، و مسنن سطواني متوازٍ أذات شكل Refor post أوتاد جذرية من الراتنج المركب المقوّى بالألياف من نوع  -9

 (.2)الشكل  مم 1,5بقطر  Angelus، وبقياس موحد من شركة نياية مخروطية ي، وذعمى كامل طولو
ذات شكل خاص  anchors Twin Luscentأوتاد جذرية من الراتنج المركب المقوّى بالألياف من نوع  -2

سطواني يحتوي عمى ميازيب طولية والثمث المتوسط متضيق والثمث الذروي مخروطي ويحتوي أحيث أن الثمث التاجي 
 .(3)الشكل   1,4بقطر    Dentatus  Ltdعمى ميازيب طولية وذات قياس موحد من شركة 

 .(4لشكل )ا قالب من الألمنيوم حفرت ضمنو أقنية خاصة بيدف الصاق الأوتاد ضمنيا -4
 .(5)الشكل  Universal Testing Machine    جياز الاختبارات الميكانيكية العام  -5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Twin Luscent  Anchors من نوع وتد( : 3)الشكل 

 

 REFORPOST( : وتد من نوع  2) الشكل      
 

أوتاد الرّاتنج المركّب ( : 1)الشكل 

 FRC Postecالمقوّى بالألياف 

Plus. 

 

 

 

  قالب الألمينيوم ( : 4)الشكل             
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أوتاد  11أجري اختبار مقاومة الانكسار عمى ثلاث مجموعات من الأوتاد حيث احتوت المجموعة الأولى 
anchors Twin Luscent  أوتاد   11، واحتوت المجموعة الثانية  1,4بقطرPostec®Plus Frc   1,5بقطر ،

 مم. 1,5بقطر  Refor post   أوتاد  11واحتوت المجموعة الثالثة 
ضمن ىذه الأقنية بحيث يكون  كل مجموعةتم حفر أقنية صناعية ضمن قالب من الألمينيوم وتم الصاق أوتاد 

سمنت الإلصاق تم وضع كل مفردة عمى جياز إمم ، وبعد تصمب 5قناة الصناعية  الجزء البارز من الوتد خارج ال
بحيث تكون الزاوية بين الجزء البارز من الوتد ورأس  Universal Testing Machineالاختبارات الميكانيكية العام 

الجزء البارز من الوتد ، ثم  تمّ تطبيق حمل عمى  (a:6درجة الشكل) 45جياز الاختبار الذي سيطبق القوة )الحمل( 
 وتم تسجيل حمل الانكسار. ، (b:6مم بالثانية حتى حدوث الانكسار الشكل)5بسرعة  
 
 
 
 

                                                                                 
 
 
 
 
 
 

  

 (:6الشكل )
a  . وضع كل مفردة عمى جياز الاختبارات الميكانيكية العام : 
b .المفردة في أثناء الاختبار : 
 

 

 

a b 

 

 جياز الاختبارات الميكانيكية العام( : 5)الشكل
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  النتائج والمناقشة:
دراسة كما ىو موضح في أظيرت نتائج  اختبار مقاومة الانكسار قيم قوى الانكسار لكل وتد من أوتاد عينة ال

 1).)الجدول رقم
 

 يوضح قيمة مقاومة الانكسار لكل وتد في عينة الدراسة. 1)  الجدول رقم )
 مقاومة الانكسار لأوتاد

Postec®Plus Frc 
 مقاومة الانكسار لأوتاد

Refor post 
 مقاومة الانكسار لأوتاد

anchors Twin Luscent 
 الانكسار )كغ(مقاومة  رقم الوتد مقاومة الانكسار )كغ( رقم الوتد مقاومة الانكسار )كغ( رقم الوتد

1 10.2 1 9 1 6.6 
2 10.2 2 9.5 2 7.8 
3 10.2 3 9.6 3 8.6 
4 10 4 8 4 7.6 
5 11.1 5 8.8 5 7.8 
6 9.3 6 9.2 6 6.8 
7 10.5 7 6.9 7 6.8 
8 11.2 8 7.2 8 6.8 
9 10.6 9 8.4 9 8.8 
10 9.2 10 8.2 10 6 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط قوى الانكسار )بالنيوتن(  ANOVAتم إجراء اختبار التباين أحادي الجانب و 
 anchors Twin، أوتاد Refor post، أوتاد  Postec®Plus Frcبين المجموعات الثلاث المدروسة )أوتاد 

Luscent( كما يمي الجدول رقم )2:) 
  

لدراسة دلالة الفروق في متوسط قوى الانكسار بين المجموعات الثلاث  ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين 2جدول رقم )
 (.anchors  Twin Luscent، أوتاد Refor post، أوتاد  Postec®Plus Frcالمدروسة )أوتاد 

  المتغير المدروس
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

 F تقدير التباين
قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

قوى الانكسار 
 )بالنيوتن(

 2058.30 2 4116.60 بين المجموعات
 67.52 27 1823.10 داخل المجموعات توجد فروق دالة 0.000 30.483

  29 5939.69 المجموع
، أي أنو عند مستوى الثقة 1.15يُلاحظ في الجدول أعلاه أن  قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 

% توجد فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط قوى الانكسار بين اثنتين عمى الأقل من  المجموعات الثلاث 55
كما في  Bonferroniنة الثنائية وفق طريقة المدروسة. ولمعرفة أي من المتوسطات يختمف عن الآخر تم إجراء المقار 

 :3) الجدول رقم )
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 لدراسة دلالة الفروق الثنائية Bonferroni( يبين نتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة 3جدول رقم )
 في متوسط قوى الانكسار )بالنيوتن( بين المجموعات الثلاث المدروسة في عينة دراسة قوى الانكسار. 

الفرق بين  (J)المجموعة  (I)المجموعة  المدروسالمتغير 
 (I-Jالمتوسطين )

الخطأ 
 المعياري

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

قوى الانكسار 
 )بالنيوتن(

 أوتاد
Postec®Plus Frc 

 توجد فروق دالة Refor post 17.46 3.67 0.000أوتاد 
 Twin Luscentأوتاد 

anchors 28.45 3.67 0.000  فروق دالةتوجد 

 Twin Luscentأوتاد  Refor postأوتاد 
anchors 10.99 3.67 0.018 توجد فروق دالة 

بالنسبة لجميع المقارنات الثنائية المدروسة،  1.15يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
% توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في متوسط قوى الانكسار بين  مجموعة أوتاد 55أي أنو عند مستوى الثقة 

Postec®Plus Frc   ومجموعة أوتادRefor post ومجموعة أوتاد anchors Twin Luscent  ، في عينة االدراسة
ستنتج أن قيم قوى الانكسار في مجموعة أوتاد رية لمفروق بين المتوسطات موجبة يُ وبما أن الإشارة الجب

Postec®Plus Frc  كانت أكبر منيا في كل من مجموعة أوتادRefor post   ومجموعة أوتادanchors Twin 
Luscent  ُقيم قوى الانكسار في مجموعة  أوتاد ستنتج أيضاً أن ، وي Refor post  كانت أكبر منيا في مجموعة

 في عينة دراسة قوى الانكسار. Twin Luscent anchorsأوتاد 
جيد الانكسار كما  فيوبما أنّ  ىذه الأوتاد ذات أشكال مختمفة فقد تم دراسة تأثير نوع الأوتاد المستخدمة 

 يمي:
  المختمفة من الأوتاد في عينة مقاومة الانكسار )بالممم( في منطقة الانكسار وىي نقطة تم قياس قطر الأنواع

( وتم حساب  7الشكل )  افة الوتد(،  بواسطة مقياس الطولمم من ح5تماس الوتد مع قالب الألمينوم ) عمى بعد 
 .[21] :من خلال العلاقة التالية  الجيد )بالميغاباسكال( لكل وتد من الأوتاد المدروسة في عينة دراسة قوى الانكسارّ 

 
 
 
 

F :             القوم المطبقة حتى حدوث الانكسار: S   جيد الانكسار 
L               الطول الخارج من قالب الالمينيوم :d      القطر في منطقة الانكسار : 

 
 

                                                   
                                                                                                                 

 
 
 

 

 

: يوضح طريقة قياس قطر منطقة 7الشكل 
 الأنكسار لأوتاد الدراسة.
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 Twin، و قطر منطقة الانكسار لأوتاد   1,4ىي  Refor postحيث تبين أنّ قطر منطقة الانكسار لأوتاد 
Luscent anchors   وقطر منطقة الانكسار لأوتاد 1,4ىي ،Postec®Plus Frc  1,5ىي . 

لدراسة دلالة الفروق في متوسط إجياد الانكسار بين  ANOVAحادي الجانب الأتم إجراء اختبار التباين 
( Twin Luscent anchors، أوتاد Refor post، أوتاد  Postec®Plus Frcالمجموعات الثلاث المدروسة )أوتاد 

 (.4كما  في الجدول رقم )
 

الانكسار بين المجموعات الثلاث  لدراسة دلالة الفروق في متوسط  جيد ANOVA( يبين نتائج اختبار تحميل التباين 4جدول رقم )
 (.Twin Luscent anchors، أوتاد  Refor post ، أوتاد  Postec®Plus Frcالمدروسة )أوتاد 

مجموع   المتغير المدروس
 المربعات

درجات 
قيمة مستوى  F تقدير التباين الحرية

 دلالة الفروق الدلالة

الانكسار  جيد
 )بالميغاباسكال(

 5340.32 2 10680.63 بين المجموعات
 865.76 27 23375.41 داخل المجموعات توجد فروق دالة 0.006 6.168

  29 34056.04 المجموع
، أي أنو عند مستوى الثقة 1.15يُلاحظ في الجدول أعلاه أن  قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 

% توجد فروق ذات دلالة إحصائية في متوسط جيد الانكسار )بالميغاباسكال( بين اثنتين عمى الأقل من  55
تم إجراء المقارنة الثنائية وفق طريقة  المجموعات الثلاث المدروسة. ولمعرفة أي من المتوسطات يختمف عن الآخر

Bonferroni  5) في الجدول رقم )كما: 
 

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط جيد الانكسار  Bonferroni( يبين نتائج المقارنة الثنائية وفقاً لطريقة (5جدول رقم
 )بالميغاباسكال( بين المجموعات الثلاث المدروسة في عينة دراسة قوى الانكسار.

الفرق بين  (J)المجموعة  (I)المجموعة  المتغير المدروس
 (I-Jالمتوسطين )

الخطأ 
 المعياري

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

الانكسار  جيد
 )بالميغاباسكال(

 أوتاد
Postec®Plus Frc 

 لا توجد فروق دالة Refor post -1.56 13.16 1.000أوتاد 
 Twin Luscentأوتاد 

anchors 39.22 13.16 0.018 توجد فروق دالة 

 Twin Luscentأوتاد  Refor postأوتاد 
anchors 40.79 13.16 0.013 توجد فروق دالة 

عند المقارنة في متوسط جيد الانكسار بين  1.15يبين الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 
 Reforومجموعة أوتاد  Postec®Plus Frcوكل من مجموعة أوتاد  anchors Twin Luscentمجموعة أوتاد 

post  متوسط جيد الانكسار )بالميغاباسكال( بين  % توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في55، أي أنو عند مستوى الثقة
 Reforومجموعة أوتاد  Postec®Plus Frcوكل من مجموعة أوتاد  anchors Twin Luscentمجموعة أوتاد 

post ستنتج أن قيم جيد رية لمفروق بين المتوسطات موجبة يُ في عينة دراسة قوى الانكسار، وبما أن الإشارة الجب
كانت أصغر منيا في كل من مجموعة أوتاد   anchors Twin Luscentد الانكسار في مجموعة أوتا

Postec®Plus Frc  ومجموعة أوتادRefor post  .في عينة دراسة قوى الانكسار 
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فيُلاحظ أن قيمة  Refor postومجموعة أوتاد  Postec®Plus Frcأما عند المقارنة بين مجموعة أوتاد 
% لا توجد فروق ثنائية دالة إحصائياً في 55، أي أنو عند مستوى الثقة 1.15مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 

في عينة دراسة قوى  Refor postومجموعة أوتاد  Postec®Plus Frcمتوسط جيد الانكسار بين مجموعة أوتاد 
 الانكسار.

   [22] تقميدية والأوتاد الخزفية مصـدر قمق لأنَّ الصلابة قد تسبب انكسار الجذر .إنّ صلابة الأوتاد المعدنية ال

قد تسبب  وكسور مجيرية   مما يؤدي إلى حدوثالأوتاد الصمبة القوى الإطباقية إلى العاج المحيط بالوتد  حيث تنقل
 عيانية في الجذر . اً بدورىا كسور 

مير ، تعطي لياف داعمة متوضعة ضمن قالب بوليمادة مكونة من أإنّ الراتنج المركب المقوى بالألياف ىو 
مير بنية مستمرة قالب البولي مير الألياف مع بعضيا البعض وبالتالي يشكلبينما يجمع قالب البوليالألياف القوة والقساوة 

 [23] لفموي .وىذه البنية تنقل الحمولات إلى الألياف وأيضا تحمي الألياف من رطوبة الوسط ا ،حول الألياف
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  [5] .يصل بينياتوضعة ضمن قالب راتنجي : يتألف وتد الراتنج المركب المقوى بالألياف من ألياف داعمة مستمرة أحادية الاتجاه م(8)الشكل 
 

معامل مرونة قريباً من العاج السني مما يجعميا أكثر أماناً من الأوتاد المعدنية من  إنّ لأوتاد الراتنج المركب
 .  [6,5]وتد( -حيث توزيع الإجيادات ونمط الفشل في حال حدوث كسر في المجموعة )جذر

الارتباط ميكانيكية تتعمق بالقالب الراتنجي والألياف وبقوة  اً تمتمك مواد الراتنج المركب المقوى بالألياف خواص
بين ىذه المكونات ، حيث تؤدي إضافة الألياف إلى القالب الراتنجي إلى زيادة ممحوظة في القساوة ومقاومة الانكسار 
وفي مقاومة إجياد المادة ، ولقد استخدمت أنواع مختمفة من الألياف لتقوية القالب الراتنجي منيا الألياف الزجاجية 

  والألياف الخزفية وألياف الكربون.
، وىو متطمب لمحمولات من القالب إلى الألياف إنّ الارتباط الجيد بين القالب الراتنجي والألياف يؤمن نقل جيد

طباق الطبيعي طبيعية والأسنان المرممة خلال الإ، حيث تخضع الأسنان الاسي لمحصول عمى خواص جيدة لممادةأس
الفشل الناجم عن التعب ظاىرة ميمة من وجية النظر السريرية .  د، ويعلماضغة لعدد من الحمولات الدوريةوالوظيفة ا
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، وعندما تخضع المادة إلى تحميل دوري يمكن أن ينشأ من عيوب بنيوية صغيرة في المادة ولقد اقتُرح أنّ الفشل يبدأ
 خط من الكسر بشكل تدريجي في ىذه المنطقة الضعيفة ضمن المادة وينتيي في النياية بفشل الوتد. 

إلى أنّ اختبار مقاومة الانكسار الذي تم انجازه في ىذه الدراسة  يمكن أن يعرض الوتد إلى قوى  الإشارةجب وي
 الإلصاق، فمن الممكن أن يحصل فشل اسمنت لموتد الجذري الممصق داخل الجذر أعمى من تمك المنقولة فعمياً 

طويمة الأمد الىنا تبرز أىمية الدراسات السريرية ، ومن ضمن غمده قبل حدوث انكسار الوتد المستخدم في ثبيت الوتد
 متانة ىذه الأوتاد ضمن الوسط الفموي. لتقييم

لجياز الاختبارات الميكانيكية  إلى الرأس العمويتثبيت رأس خاص  اسطواني الشكل رفيع   خلال الدراسة تم   
تطبيق القوى عمى الوتد بشكل ة  ويؤدي إلى ن ىذا الرأس الخاص يلائم الحجم الصغير لأوتاد عينة الدراسإحيث  العام
وفقاً  از الاختبارات الميكانيكة العامة بممزمة لتسييل عممية تثبيت قالب الالمينيوميتم استبدال الرأس السفمي لجو   .دقيق

 وىي زاوية التحميل ببين الثنايا العموية والسفمية .  درجة( 45لمزاوية المطموبة )
ضمن الأقنية  الصناعية بحيث يكون الجزء البارز من الوتد خارج القناة الصناعية   مجموعةكل تم الصاق أوتاد 

 [24] ابقة.ن ىذا الطول ىو المعتمد في الدراسات السإحيث مم ، 5
مسبقة الصنع مثاقب مرافقة خاصة بيا يتم بواسطتيا الالعديد من أوتاد الراتنج المركب المقوى بالألياف تمتمك 

الراتنج  ويتم استخدام  مسبقة الصنع ، FRCسـمنت راتنجي في إلصاق أوتاد إستخدام باتحضير غمد الوتد وينصح 
 [25] قدر الإمكان . اً يجعل بناء القمب والوتد متجانس وىذا ،لصنع القمب المركب 

يجب  أن ج  المركب المقوى  بالألياف  أنو في حال  أوتاد الراتنإلى ه وزملاؤ    Erica C.N. Teixeiraأشار 
معامل مرونة قريب من معامل قدر المستطاع  لسبين الأول أنّ أوتاد الراتنج  المركب الوتد الصمب    الطبيب يختار

تحدث تحت أن تي  يمكن فيي أقل خطورة  في إحداث  انكسار الجذر،  والثاني أنّ الكثير من المرونة ال  مرونة العاج
سمنت الإلصاق  مما يؤدي إلى فشل إ( مجيرية في مادة القمب  أو اً )صدوع اً التاج  والقمب  يمكن أن تسبب شقوق

 [25] . الترميم 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
الأول أنّ أوتاد  :ينبيفضل أن يختار الطبيب أوتاد الراتنج المركب المقوى بالألياف الأكثر صلابة  لسب -1

ثاني أنّ الكثير من الراتنج  المركب أقل صلابة  من الأوتاد المعدنية  فيي أقل خطورة  في إحداث  انكسار الجذر،  وال
سمنت الإلصاق  إمجيرية في مادة القمب  أو  اً تحدث تحت التاج  والقمب  يمكن أن تسبب صدوعأن يمكن  المرونة التي

 .  مما يؤدي إلى فشل الترميم
 ثباتيا . فيباجراء دراسة مخبرية لمعرفة أثر اختلاف أشكال أوتاد الراتنج المركب  ىوصيُ  -2
باجراء دراسات سريرية طويمة الأمد عمى ىذه الأوتاد بيدف معرفة مقدار ديمومتيا في البيئة  ىوصيُ  -3
 الفموية.
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