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على قواعد الأجهزة  البيض تقييم نمو المبيضات
المصبوبظ عن نماذج المطدنيظ  المتحركظ الكاملظ

ة الحاسوب و الراتنج مساعدب مصممظمطبوعظ 
 الأكريلي المحقون

 جامعة حماه –الأسنان كمية طب    طالبة الدكتوراه: لبنى الجابي
 اشراف الدكتور: حسين العيسى

 الممخص
استخداماً في من أكثر المواد قولبة بالضغط ة بتقنية الصمبالمتعد مادة الراتنج الأكريمي 

 .صنع الأجيزة الكاممة المتحركة منذ سنواتٍ عديدة
مما دفع  المتحركة,, ترتبط باستعماليا في قواعد الأجيزة متعددة ليذه المادة عيوباً  إلا أن

تصميب ل تقنيات أخرى استخدامفاتجيوا إلى , بدائل أخرى تفكير في تجربةلإلى ا الباحثينب
, كما في حالة استعمال الراتنج الأكريمي المصمب بتقنية االراتنج الأكريمي نفسيمادة 

   الضغط في جوانب متعددة. ب القولبة القولبة بالحقن, والتي أثبتت أنيا أفضل من
, لراتنجية بمواد أخرىافضل بعض الباحثين استبدال مادة صنع قاعدة الجياز بينما 

في  التقميدي الراتنج الأكريميكبديلٍ أثبت تفوقو عمى  فاستعممت قواعد الأجيزة المعدنية
 .ةكثير جوانب 

 المتحركة الأجيزةالمستخدمة لصب قواعد ىناك طرق عديدة تستخدم لعمل النماذج 
 .منيا ما ىو مرتبط باستخدام التقنيات الحديثة منيا اليدوي التقميدي, و, المعدنية

  CAD/CAMالعديد من تقنيات التصميم و التصنيع بمساعدة الحاسوب استخدم الباحثون
 .تقنية الطباعة ثلاثية الأبعاد  و منيالعمل ىذه النماذج, 

الكائنات الدقيقة الممرضة, استعمار و نمو الأجيزة المتحركة بيئة تساعد في قواعد تشكل 
 .بيضالمبيضات الخمائر , و خصوصاً و التي من أىميا المبيضات بأنواعيا
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عمى سطح كل من المادتين  بيضال مستعمرات المبيضات نموتقارن ىذه الدراسة 
 المذكورتين سابقاً.
 هدف الدراسة: 

عمى قواعد الأجيزة المتحركة الكاممة  بيضالالمبيضات  نموتيدف ىذه الدراسة إلى تقييم 
كروم عن نماذج مطبوعة بطابعة ثلاثية الأبعاد -المصبوبة من خلائط معدن الكوبمت

ة الحاسوب و الراتنج الأكريمي مساعدتقنية التصميم و التصنيع باستخدام صنعت ب
 المحقون.

 المواد والطرائق:
من  فة, بحيث يكون نصف الجيازأجيزة متحركة كاممة عموية بتقنية المناص 10تم صنع 

 كروم-الكوبمت معدنمن نصفو الآخر  و ,مقولب بالحقن راتنج أكريمي حراري التماثر
 بعاد.مطبوع بطابعة ثلاثية الأ وذجعن نمالمصبوب 

سطح كل من  بعد تسميم الجياز الكامل لممريض, تم تقييم استعمار المبيضات عمى
, و ذلك بعد المعدلة تقنية الطبعاستخدام المتحرك بز العموي في باطن الجيا المادتين

, وتم التعرف الجياز بشير واحد, و من ثم ثلاثة أشير, و من ثم خمسة أشير تسميم
المبيضات,  مستعمراتن لو  مَ عن طريق استخدام وسط زرعي مُ  بيضالعمى المبيضات 

منيا وفقاً لدليل حسب لون كل بحيث يمكنو الكشف عن الأنواع الرئيسية من المبيضات 
 .الشركة المصنعة

 بيضاللمعينات المستقمة لمقارنة نمو مستعمرات المبيضات  ستيودنت t استخدم اختبار
 عمى كل من سطح المعدن و الراتنج الأكريمي المحقون. 

  النتائج:
 بيضالمستعمرات المبيضات الوحدات المكونة لجوىرية في عدد وجدت فروق ذات قيمة 

سطح كل من المادتين بعد الشير الأول, و الشير الثالث, و الشير  عمى 2لكل سم
 الخامس. 
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 2لكل سم بيضالالمبيضات  لمستعمرات المكونة الوحداتد اعدأكانت متوسطات بحيث 
أقل منيا عمى سطح الراتنج الأكريمي  لقواعد الأجيزة المتحركة  عمى السطح المعدني

  المحقون.
 الاستنتاجات:الخلاصة و 

القواعد عمى  بيضالاستعمار المبيضات أن ضمن حدود ىذه الدراسة يمكننا أن نستنتج 
أقل  نماذج راتنج شمعي قابل لمصب نكروم ع -بوبة من خلائط الكوبمتالمعدنية المص

  .نوعة من الراتنج الأكريمي المحقونمن استعمارىا عمى قواعد الأجيزة المتحركة المص
 –الطباعة ثلاثية الأبعاد -والتصنيع بمساعدة الحاسوب التصميم الكممات المفتاحية:

 -الوسط الزرعي الممون -بيضالمبيضات ال -كروم -كوبمت -راتنج الأكريمي المحقونال
 .المعدلة الزرع بتقنية الطبع
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Evaluating the growth of candida albicans on 

removable complete dentures metal bases casted 

from printed patterns designed using CAD/CAM and 

injection molded acrylic resin 

Abstract 
acrylic resin processed by compression molded technique had been used 
to manufacture the removable complete dentures bases for many years. 
However there are many disadvantages connected to the use of this 
material as a denture base, the reason that made the researches try to 
find a better alternatives whether by changing the processing technique: 
like in the case of using acrylic resins processed by injection molded 
technique which proved to be a better choice in many aspects, on the 
other hand some researchers preferred to use another material so  they 
used metal bases as replacement for the ordinary acrylic denture base.  
There are many ways to make patterns for metal  bases casting in 
dentures, including the manual traditional method, and methods wich 
are connected to new technologies. 
Recently many researchers and practitioners used CAD-CAM 
technologies to make patterns for metal casting including 3D printing. 
Dentures create an environment that helps the localization and 
development of potentially virulent organisms, including different types 
of candida, especially candida albicans. 
This study compares the candida albicans colonies growth on the two 
materials mentioned above as an advantage to the material studied.      
Purpose: The purpose of this study  is to evaluate the growth of candida 
albicans on removable complete dentures bases manufactured using 
CAD/CAM designed casted from 3D printed wax resin patterns and 
injection molded acrylic resin.  
Materials and Methods: Split-palate maxillary complete dentures were 
fabricated for 10 edentulous patients. one-half of the palate was made in 
injection molded heat cure acrylic resin and the other half in Co-Cr metal 
palate that was casted from CAD-CAM 3D printed wax resin patterns for 
each patient in this study. 
After denture delivery to the patients, the colonization of candida 
albicans was evaluated and specimens were collected at 1, 3, and 5 
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months using a modified imprint culture method. Speciation of Candida 
albicans was performed using a chromogenic culture medium. Two-
sample t-test was employed to compare the growth of candida albicans 
colonies on metal and injection molded resin surfaces. 
Results: 
Significant differences were observed in the candida albicans colony 
forming units counts between both materials during the first, the third, 
and the fifth month. 
The colony forming unit CFU/cm2 means were less in Co-Cr casted metal 
denture bases surfaces comparing to the CFU/cm2 means on injection 
molded resin denture surfaces.  
Conclusions: 
Within the limits of this study we can conclude that the colonization of 
candida albicans were less on the  metal bases than on the injection 
molded acrylic resin part of  denture bases of the patients in this study .  
Keywords: CAD-CAM- 3D printing - Injection molded resin- Cobalt- 
Chrome – candida albicans -chrome agar- Modified imprint culture. 
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 نج )متعدد الميثيل الميثاكريميت( رات Walter Wrightقدم  1937في عام 

Poly Methyl Methacrylate  صناعة قواعد الأجيزة المتحركة وكمادة تستخدم في 

شاع  ضمى بين كل المواد التي استعممت في ىذا المجال, وأنيا المادة الفُ الباحثون  وجد

  [4 -1] .استخداميا في الأربعينات

ىذه الراتنجات بشكل واسع في مجال طب الأسنان , وتعد المادة الأكثر استعمالًا  تستخدم

  [5] .في صنع قواعد الأجيزة المتحركة حتى يومنا ىذا

المقولب الاعتيادي جانب الآخر, ىناك عدة مساوئ لاستعمال الراتنج الأكريمي من 

قواعد للأجيزة المتحركة, في صنع   Compression molded acrylic resinبالضغط

الارتكاسات التسبب في  و ,Dimensional changes  [6-8]تغيرات الأبعاد  منيا

 Leaking residual monomer الناتجة عن تسرب المونومر المتبقي لتحسسيةا

allergy [9],  ضعف الناقمية الحراريةو Low thermal conductivity, انخفاض  و

الخشونة  و ,water sorption [11] امتصاص الماء و ,Low hardness[9-10] القساوة 

Roughness [12], ستعمار الكائنات الدقيقة لا و قابميتوMicroorganisms 

colonization.[13] 

إلى إما من أجل التغمب عمى عيوب الراتنج الأكريمي المقولب بالضغط, لجأ الباحثون 

تغيير التقنيات المستخدمة في تصميب و قولبة الراتنج الأكريمي كما في تقنية الحقن, أو 
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كبديل لصنع قواعد الأجيزة بموادٍ أخرى تستخدم الأكريمي مادة الراتنج  إلى استبدال

 معدنية. الخلائط الالمتحركة, مثل صنع قواعد الأجيزة المتحركة من 

  استخدام الراتنج الأكريمي المقولب بالحقن كبديل يستخدم في صنع قواعد الأجهزة
 Injection molded resin as a denture base المتحركة

replacement: 
تقنية القولبة بالحقن إلى عالم التعويضات المتحركة كبديل عن تقنية القولبة  متدقُ 

لمتغمب عمى مشاكل إحدى الخيارات المطروحة عمى الطاولة ك, 1942عام بالضغط 

  [14].ضغطالمقولب بال التقميدي الراتنج الأكريمي

مقارنةً بنظيرتها المصنعة بتقنية  تقنية القولبة بالحقنالراتنجات المصنعة بمميزات 

 :القولبة بالضغط 

تغيرات المن أحد أسباب حدوث  Compression moldingالقولبة بالضغط  تعد تقنية

ين إلى استخدام تقنية الحقن , مما دفع بالباحثأبعاد الراتنج الأكريمي حراري التماثرفي 

Injection molding ىذه التقنية في تحقيق  نجحت, و قد الأبعاد من تغير حدال بغية

تمغي قولبة الراتنج الأكريمي المستمرة بالحقن من اندخال الراتنج , بحيث ىذا اليدف

عن طريق دفع المزيد  ساىم في معادلة التقمص التماثريت الأكريمي بين نصفي البوتقة, و

ظير الأجيزة المتحركة المقولبة تُ كما  [15]أثناء التماثر. من الراتنج الأكريمي باتجاه البوتقة

قطرية من تمك المقولبة بتقنية الالأفقية و بتقنية الضغط تغيرات أكبر في أبعادىا 

 [16]الحقن.
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ير الأبعاد لنوعين من أنواع الراتنجات تغ 2016و زملاؤه عام  Gharechahiاختبر 

, والتي اعتبرت الراتنجات الأكريمية Ivolclarالأكريمية حرارية التماثر, والتي تقدميا شركة 

, المستخدمة في صنع الأجيزة الكاممةمن أىم الراتنجات الأكريمية  ىذه الشركة التي تقدميا

 Triplexأحد الراتنجات المستخدمة راتنجاً أكريمياً حراري التماثر مقولباً بالضغط و كان 

Hot يمياً حراري التماثر مقولباً بالحقن , والآخر كان راتنجاً أكرSR-Ivocap High 

Impact و قد وجد الباحثون أن تغيرات الأبعاد كانت أقل في الراتنج الأكريمي المقولب ,

   [16-17] .بالحقن عنيا في الراتنج الأكريمي المقولب بالضغط

, أن الأجيزة المتحركة المقولبة 1999و زملاؤه في بحثيم عام  Nogueira S.Sوجد 

بتقنية الحقن كانت أكثر دقة في انطباقيا من الأجيزة المتحركة المقولبة بتقنية الضغط, 

كما أنيم استنتجوا في بحثيم أن تقنية القولبة بالحقن توفر الوقت, وتقمل من التعديلات 

 [14]ميب.المجراة عمى الأجيزة بعد عممية التص

أن سطوح الراتنج الأكريمي  2006عام  و زملاؤه في بحثيم المجرى Bergerوجد 

كانت الأقل خشونةً بين عينات الراتنج الأكريمي المصمبة بطرقٍ أخرى المقولب بالحقن 

  [18]كالقولبة بالضغط, والمايكرويف, و المتماثرة ذاتياً.

بيئة فموية أكثر صحة, لأن تسيم نعومة سطح الجياز الكامل في الحصول عمى 

تساىم  خشونة السطوحف, جزأ من البيئة الفموية الطبيعيةىي جزءٌ لا يت الكائنات الدقيقة
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, التي ما تمبث أن بشكلٍ كبير في استعمار الكائنات الدقيقة عمى سطح الراتنج الأكريمي

  [18].يتحول بعضيا إلى كائنات ممرضة عند توافر الظروف الملائمة

نمواً أقل لممبيضات عمى سطوح  2017و زملائو عام  M Aslanimehr.أظيرت دراسة 

 [19]الراتنجات المقولبة بالحقن منيا عمى سطوح الراتنجات المقولبة بالضغط.

المعزولة عمى السطح الباطن لمجياز  بيضالت الدراسات أن كمية المبيضات ر ظيأ

 .[19] المخاطية المقابل لياالمتحرك أكثر بكثير من المعزولة من سطح 

 استخدام الخلائط المعدنية كبديل يستخدم في صنع قواعد الأجهزة المتحركة 

 Metal alloys as a denture base replacement: 

 لقواعد الأجيزة الراتنجية الأكريمية خصائص ميكانيكية, و بيولوجية جيدة, إلا أنيا أحياناً 

ة عمى و قد تتسبب في استعمار الكائنات الدقيققد تفشل بسبب القوى المضغية المفرطة, 

 [21-20]بديمة. سطوحيا, مما دفع بالممارسين لمبحث عن  موادٍ 

اً في بسبتأكثر إراحةً لممرضى, و أقل أظيرت دراسات كثيرة أن قواعد الأجيزة المعدنية  

و , allergic reactions  الفعل التحسسية دودو ر , burning sensation حرقة الفم

يعطي أفضل من الراتنج الأكريمي في الناقمية الحرارية مما أكثر مقاومة لمكسر, و 

خصوصاً مضغ الأطعمة  المرضى شعوراً أقرب إلى الطبيعي أثناء عممية المضغ

 وقواعد المعدنية أثبتت أنيا أكثر انطباقاً, ال كما أن وشرب السوائل الساخنة, ,الساخنة

أكثر محافظةً عمى الارتفاعات  و ,أكثر مساعدةً عمى الكلام مما يجعميا الثخانة أقل في
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أثناء الحركات الجانبية لمفك خصوصاً  أكثر مقاومة لمتشوه كما أنيا السنخية المتبقية,

و أقل مساميةً, و أقل استعماراً  ,sore spotsلقرحات و أقل تسبباً في ا, السفمي

 [23-22 ,20]بالكائنات الدقيقة.

لصب القواعد المعدنية ىو الطريقة lost-wax  تقنية الشمع الضائع التقميدية يعد استعمال

و  عمى سطح المعدن, ئبظيور الشواالأكثر شيوعاً في عالم طب الأسنان, إلا أن 

بحيث قد تتطمب  واستيلاكيا لموقت كبير, اعتماد ىذه العممية عمى اليد العاممة بشكل

عممية الصب التقميدية أسبوعاً عمى الأقل, أدى إلى البحث عن طرق بديمة في عمل 

, الأطباء والمخابر في ىذه الأيام نماذج الصفائح, و عممية الصب, لتتماشى مع حاجات

 technology (CAD/CAM)أدى التطور في التصميم والتصنيع بمعاونة الحاسوبفقد 

في تصميم وتصنيع جميع أنواع التعويضات ومنيا التعويضات ابتكار طرق بديمة إلى  

  [24]السنية المتحركة.

 لعلاجية المستخدمة في التعويضاتالرقمية أفاق التطبيقات ا عت الاستراتيجياتوس  

, جديدةو برتوكولات التصنيع, واستخدام مواد المتحركة, نتيجة تحسين عممية التصميم 

 [26-25].العلاجية المرضى خبراتو  ,نتائج العمل مما قد يحسن من
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 عمى قواعد الأجهزة المتحركة بيضال نمو واستعمار المبيضات 

Candida albicans growth and colonization on Dentures bases: 

 الممرضةفي خمق بيئةٍ مناسبةٍ لاستعمار و نمو الكائنات تساعد الأجيزة المتحركة 

virulent organisms عوامل تتعمق النظافة الفموية, و  الجياز, و دقة انطباقساىم ت, و

أن يصاب مرتدو يمكن بحيث , تطور التياب الفم بالمبيضاتبصحة المريض, في 

%, ضمن مختمف فئاتيم 67% إلى 10بنسبة  الأجيزة الكاممة بالتياب الفم بالمبيضات 

  [27] العمرية.

 impression surface of a طح الداخمي لمجياز المتحرك العمويالسيعد قد   

maxillary denture  المبيضات من أىم أنواع ىذه الكائنات, مخزناً لمكائنات الدقيقة, و

في  المسيطرة الممرضة , فيي تعد من الفطور الفمويةCandida albicans بيضال

الانتشار عمى , بسبب قابميتيا للالتصاق, و الظروف المناسبة لفوعتيا مثل نقص المناعة

 [28]مكونةً لويحةً جرثوميةً ذات تركيبٍ معقد. النسج الرخوة, والصمبة,

بالسطح الداخمي لمجياز المتحرك, والذي يعتمد  ر عمى التصاقيا الأوليميعتمد ىذا الأ

كبعض الخصائص الفيزيائية المتعمقة بدوره عمى بعض خصائص ىذا الجياز نفسو 

 surface , وطاقة السطح الحرةPorosity بالمادة التي صنع الجياز منيا مثل: المسامية

free energyكره الماء , و Hydrophobicity الخشونة , و Roughness ,تتأثر  و

طريقة , و الجياز المتحرك عالمستخدمة في صن ىذه الخصائص جميعيا بنوع المادة
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بموادٍ  أو طلائوالمجراة عمى سطوحيا كإضافة الألياف, تماثر ىذه المادة, و التعديلات 

 [31-30-29 ].ةمعين

 ةالمحتوي Biofilmالغلالة المعابية   التياب الفم بالمبيضات ترتبط بتكون معظم مظاىر 

 Biofilm غلالة المعابيةالعمل ت, و عمى سطوح التعويضات السنية بيضالالمبيضات عمى 

عند تراكم  خزان لمكائنات الدقيقة الفموية كطبقة حماية وعمى سطح الجياز المتحرك  

 Plaque. [32] المويحة الجرثومية

قد تزيد الشوائب و الشؤوزات في باطن الجياز من استعمار الكائنات الدقيقة عمى سطحو, 

 [28], مما قد يسمح بالتيابات متكررةٍ في قبة الحنك.حتى بعد عممية تنظيفو

جزءاً طبيعياً من البيئة الفموية, إلا أن جيود الطبيب المبذولة في تعد الكائنات الدقيقة 

 لجياز المتحركسطح ا زيادة صقل ونعومةعن طريق  التقميل من تراكم المويحة الجرثومية

 [12].لتحول الإمراضي ليذه الكائناتخفف من اقد ي مثلاً 

قولب الأكريمي المالراتنج الجرثومية عمى سطوح  التصاق المويحة تظير الأبحاث أن

ين يرتدون مثل ذ, مما يجعل المرضى المنو عمى نظيره المقولب بالضغط ن, أقلبالحق

الفم بالمبيضات الناتج عن ارتداء  ىذا النوع من الأجيزة أقل عرضةً للإصابة بالتياب

 Denture induced stomatitis.[19]  الأجيزة الكاممة

تعد قواعد الأجيزة المتحركة المصنوعة من المعدن فعالةً في تقميل نمو الفطور عمى 

سطوح الأجيزة الكاممة, مما يجعميا بديلًا جيداً عن الراتنج الأكريمي الاعتيادي المقولب 
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فقد تم تصميم ىذه الدراسة  ,ليذه الأسباب السابقة [28]بالضغط لمرضى الدرد الكامل.

عمى سطح  بيضالمبيضات ال لمقارنة فعالية كل من ىذه المادتين في تقميل نمو واستعمار

 كلٍ منيما عند استعمالو كقاعدةٍ لمجياز الكامل المتحرك.

 :دراسةهدف ال
عمى قواعد الأجيزة المتحركة الكاممة  بيضالالمبيضات  نمو تيدف ىذه الدراسة إلى تقييم

كروم عن نماذج مطبوعة بطابعة ثلاثية الأبعاد -المصبوبة من خلائط معدن الكوبمت
ة الحاسوب و الراتنج الأكريمي مساعدتقنية التصميم و التصنيع باستخدام صنعت ب
 المحقون.

 :Methods and Materials المواد والطرائق

ضمن المراجعين لقسم  ,)عموي وسفمي(كاملالدرد من اليعانون شمل البحث عشر مرضى 
 التعويضات السني ة المتحركة في كمي ة طب الأسنان في جامعة حماة. 

 تم انتقاء أفراد العي نة وفقاً لممعايير التالية:
 .ليس لديو أمراض جيازية معممة كالسكري , لأنيا قد تؤثر عمى نتائج الدراسة 
  تؤثر عمى نتائج الدراسة كالتدخين.أن لا يكون لديو عادات قد  
 .الغشاء المخاطي الفموي يبدو سميماً وخالياً من المؤشرات الالتيابية 
 .علاقة فكية طبيعية 
 .نظافة فموية معتدلة, و إفراز لعابي طبيعي 
 .ارتفاعات سنخي ة غير ممتصة بشكل زائد 
 رة.لا تحتوي الأسناخ عمى بروزات عظمية أو مناطق تثبيت نسيجية كبي 
 .لديو قدرة كافية عمى الفيم والإجابة عمى الأسئمة المطروحة عميو 
 .أن يكون قادراً عمى الاتصال والتردد إلى الباحثين بعد تسميم الجياز 
 .التمتع بصحة عامة جيدة والخمو من الأمراض العضوية والنفسية 
 .أن يكون المريض موافقاً عمى الاشتراك في ىذا البحث 
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تم عمل جياز كامل عموي لجميع المرضى, مع ضمان وجود انطباق, و إطباق جيد, و 

بحيث يكون نصف السطح  Split techniqueصنع الجياز العموي بطريقة المناصفة 

كروم المصمم بطريقة الحاسوب, بينما يغطى النصف -الباطن لمجياز من معدن الكوبمت

المحقون بحيث تتماثل سطوح المادتين في الشكل و النسج  الأكريميبالراتنج الآخر 

, كان جميع المماسة ليا و الظروف المحيطة بيا, حتى تتم عممية المقارنة بشكل دقيق

 .المشاركين من مرضى الدرد الكامل العموي والسفمي وتم عمل جياز كامل سفمي أيضاً 

, ىولندا( باستعمال Cavixنات )أُخذت الطبعة الأولية لمفك العموي بمادة الطبع الألجي

, و إجراء أية تعديلات لازمة لمحصول عمى ضمن الفم طابع بلاستيكي, بعد فحصو

, Snowrockطبعة جيدة, ثم صبت بالجبس الحجري الأصفر من الصنف الثالث )

عمل طبعة الحواف بأقلام مركب تم كوريا(, و صنعت طوابع إفرادية أكريمية, و من ثم 

الطبعة النيائية بمعجون طبع أوكسيد أخذت المممكة المتحدة( و  ,kemdentالطبع )

 ., المممكة المتحدة(S.S White)الزنك والأوجينول

بعد أخذ الطبعة النيائية, تم تعميب الطبعة, و صبيا بالجبس الحجري الأصفر من النوع 

(, بعدىا تم إرسال المثال الجبسي إلى ISO 6873:2013 الثالث)حسب تصنيف

, Edgeمن شركة3D scanner بالماسح ثلاثي الأبعادالمختبر لتتم عممية مسح المثال 

 كوريا.
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 Standardلغة الفسيفساء القياسية  STL (بعد حفظ ممفات المسح بصيغة 

Tessellation  أو لغة المثمثات القياسيةStandard Triangle language ) تم

كما  (, الدانمارك 3SHAPE complete restorativeتصديرىا إلى برنامج التصميم 

, لتصميم الصفيحة عمى النموذج الرقمي لممثال الذي تم مسحو (2و ) (1في الشكل)

 .سابقاً 

    
  التصميم الرقمي : (2الشكل)                      واجية برنامج التصميم  :(1الشكل)   

          Digital design                          3Shape Design software interface 
 
متعامدتين قطر كل  Stabilization Barsتم تزويد جميع التصاميم بعارضتي استقرار 

طبقاً لتعميمات الشركة المصنعة, و ذلك لمتقميل من  (3كما في الشكل) ممم 2.5منيا 

الشمعي أثناء عممية الطباعة, و تركت ىاتان العارضتان أثناء عممية  تقمص مادة الراتنج

 الصب, ومن ثم تمت إزالتيما بعد انتياء عممية صب المعدن.
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 استقرار عارضتا(: 4)الشكل

Two Stabilization Bars 
 

       
  Preform Preform software interfaceبرنامج  واجية (:4الشكل)

 
بعد إنياء عممية التصميم وحفظ ممف تصميم نموذج الصفيحة المعدنية بصيغة ممف 

STL تم استيراد ىذا الممف إلى برنامج ,PreForm   الخاص بشركةFormlabs  كما

يساعد ىذا البرنامج في عممية إضافة العناصر الييكمية الداعمة  , و(4في الشكل)

Supporting structures و ىي أعمدة صغيرة داعمة لمنموذج المراد طباعتو تتكون ,
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, و قاعدة تسمى الأساس touch points, و من نقاط اتصال scaffoldingمن سقالة  

Raft  و تمس منصة  الطابعة ,printer platform   مباشرة, و يتم إزالة العناصر

عادةً بعد إتمام عممية الطباعة و الغسل  Supporting structuresالييكمية الداعمة 

قبل الصب, و يمكن التحكم في تصميم ىذه العناصر أو إضافتيا عن طريق برنامج 

PreForm ارات البرنامج, و يجب الحرص أن يكون بشكل أتوماتيكي, باستخدام أحد خي

الجزء الباطن من الصفيحة موجياً لأعمى, بحيث تتوضع العناصر الداعمة عمى السطح 

 الخارجي لمصفائح ولا تتداخل مع انطباق السطح الباطن لمصفيحة عمى النسج.

 Castable Waxاستعمل في طباعة نموذج الصفيحة الراتنج الشمعي القابل لمصب 

Resin و تصفو الشركة المصنعة بأنو راتنج أكريمي متصمب ضوئياً  ,ذو المون البنفسجي

سال مما يسيل إتمام عممية الاحتراق قبل % من الشمع المُ 20يحتوي في تركيبو عمى 

الصب, بحيث تكون قريبة من طريقة احتراق الشمع العادي, كما أن ىذا النوع من 

بعد الغسل عقب عممية  Curingلى عممية تصميب الراتنجات المتصمبة ضوئياً لا يحتاج إ

الطباعة, بيدف الحفاظ عمى دقة نماذج الراتنج الشمعي المطبوعة القابمة لمصب بعكس 

الأنواع الأخرى القابمة لمصب, و غير القابمة لمصب المقدمة من نفس الشركة, والتي 

 .Curingتحتاج إلى غسل عقب عممية الطباعة, ومن ثم عممية تصميب 

استغرقت عممية طباعة كل نموذج من نماذج الصفائح الراتنج الشمعي القابل لمصب 

 حوالي ساعتين ونصف.
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إتمام عممية الطباعة, تم غسل نموذج الشمع الراتنجي القابل لمصب بكحول  بعد

% بشكلٍ يدوي لأقل فترة ممكنة تكفي 99بتركيز  Isopropyl alcoholالأيزوبروبيل 

دقيقة(, و تم تركو لتتبخر  15ج الشمعي من عمى سطح النموذج )حواليلإزالة بقايا الراتن

بقايا كحول الغسل, وتم تسميط تيار ىوائي خفيف لضمان جفاف جميع أجزاء النموذج قبل 

الصب حسب تعميمات الشركة المصنعة , ومن ثم تم فصل  العناصر الييكمية الداعمة 

Supporting structuresوالإبقاء عمى عارضتي الاستقرار  ال قرصٍ فاصل,م, باستع

 قبل عممية كسو النموذج تمييداً لعممية صب المعدن. 

 Casting3D Printedصب نموذج الراتنج الشمعي المطبوع بطابعة ثلاثية الأبعاد

wax resin Patterns  : 

الشمعي المطبوعة بالطابعة ثلاثية الأبعاد بالتواؤم  بين تعميمات  تم صب نماذج الراتنج

, و القسم المخصص من الخاصة بصب الراتنج الشمعي  Formlabsكل من شركتي 

و ذلك فوراً بعد إتمام  ,لصب النماذج المطبوعة بطابعة ثلاثية الأبعاد Begoدليل شركة 

الداعمة, و ذلك منعاً لتشوه  عممية الطباعة, و الغسل بالكحول, و فصل العناصر

 [33]النماذج المطبوعة نتيجة التقمص.

 عممية التوتيد و الصب:

ممم إلى أكثر الأجزاء صلابة من النموذج, ثم وصل  3.5بت وتدان منحنيان بقطر ثُ 

 .فوق أعمى نقطة من نموذج الصفيحة ممم 10-5مخروط الصب 
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% من الشمع القياسي. و 21يجب الانتباه إلى أن الشمع الراتنجي القابل لمصب أثقل ب 

 لمعرفة كمية المادة المثالية اللازمة لصب النموذج, تستعمل المعادلة التالية:

= وزن  1.21( ×  Standard wax weight الشمع القياسيالمعدن المطموب في )وزن 

 .Castable Wax Max Weight القابل لمصب الراتنج الشمعيالمعدن المطموب في 

غرام من الشمع  0.75عمى سبيل المثال إذا كنا نحتاج سبيكة من خميط المعدن لكل 

القياسي, فإن الوزن الصحيح عند استعمال الشمع الراتنجي القابل لمصب سيكون سبيكة 

 غرام من الشمع الراتنجي القابل لمصب. 0.91من خميط المعدن مقابل كل 

 :  Standard Burnout scheduleعممية الإزالة بالإحماء القياسي  (:1)ولجد

 الحرارة بالدرجة المئوية الوقت بالنسبة لمحرارة المرحمة الوصف
 التصمب عمى الطاولة
 Bench Setting 

 حرارة الغرفة دقيقة 30 ثبات

 إدخال القالب
Insert Mold مئوية/دقيقة °5 دقيقة 50  ارتفاع 

 التجفيف
Drying مئوية °250 دقيقة 30 ثبات 

 الانتقال الحراري
Thermal 

Transition 

 مئوية/دقيقة °7 دقيقة 45 ارتفاع

 مئوية °570 دقيقة 30 ثبات

 ماءحعممية الإ
Burnout 

 مئوية/دقيقة°7 - ارتفاع

 دقيقة 60 ثبات
الحرارة النيائية لخميط 

 المعدن
950-1050 
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بعد إنياء عممية صب النموذج المطبوع من الراتنج الشمعي, و إنياء الصفيحة المعدنية 

, من متابعة الخطوات الاعتيادية في صنع الجياز الكامل المتحركبالطرق الاعتيادية, تم 

و تشميع الجياز, ومن ثم طبخ  ,تسجيل علاقة الفكين, ومن ثم إجراء التجربة السريرية

, حيث استعممت كبسولات الراتنج الأكريمي حراري طريقة الحقنالراتنج الأكريمي ب

 SR Ivocap كبسولات الراتنج الأكريمي حراري التماثر عالي المقاومة لمصدم التماثر)

High Impact,  من صنع شركةIvoclar vivadent إمارة ليخيشتاين( و تم استخدام ,

لإتمام عممية حقن الراتنج الأكريمي ومن  SR Ivocap® Systemنظام الحقن المتكامل 

 حمام المائي الممحق بنفس النظام.ثم تصميبو في ال

   
         الجياز الكامل العموي بعد الطبخ (:6الشكل)          الصفيحة المعدنية بعد عممية الصب(: 5الشكل)     

 Maxillary denture after processing             Metal plate after casting 
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 (: الجياز الكامل العموي داخل الفم8الشكل)      (: الجياز الكامل العموي بعد الإنياء و التمميع7الشكل)

 Maxillary denture in the oral cavity         Maxillary denture post finishing and polishing  
 

 و, لممرضى الأجيزة تسميم عمميةالكاممة بالطرق الاعتيادية, تمت  إنياء الأجيزة عقب

 التصحيحات كما أجريت بعض, الأجيزة ملاءمة لضمان لازمة تعديلات أية أُجريت

 تم كما, الجياز تسميم بعد الاعتيادية بالإرشادات المرضى تزويد تم و ,اللازمة الإطباقية

 تبعاً , الوجبات عقب التنظيف عممية لإجراء, فقط سائل صابون و, ناعمة بفرشاة تزويدىم

 .American Dental Association الأمريكية الأسنان طب جمعية لتعميمات

طُمب من المرضى مراجعة عيادة التعويضات المتحركة  في جامعة حماة بعد مرور شير  

د مرور خمسة من تسميم الجياز المتحرك, و لزيارةٍ ثانية بعد ثلاثة أشير, و زيارة ثالثة بع

في كل من نصفي الجزء   Candidaعمى التوالي, و ذلك لفحص تكون المبيضات أشيرٍ 

الباطن لمجياز المتحرك العموي, لمماثمة جميع الظروف المؤثرة في تكون المبيضات داخل 
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 Modified imprintالفم قدر الإمكان, بحيث استخدمت تقنية الطبع المعدلة لمزرع 

culture method  لفحص تكون المبيضات عمى نصفي الجياز المتحرك, كما في

  [28].2006و زملائيا عام  Perezousبروتوكول بحث 

, والأدوات اللازمة لتطبيق تقنية الطبع Culture mediaتحضير الأوساط الزرعية 

 المعدلة:

جامعة  -تم تنفيذ ىذا الجزء من البحث في مركز البحوث الممحق بكمية الطب البيطري

حماة, و تم تحضير جميع الأوساط الزرعية وأطباق الزرع اللازمة حسب تعميمات 

, صنع  BIOCLEAN BENCHالشركات المصنعة ليا في منصة تحضير العينات

 .الإمكان قد العقامة عمى لمحفاظ ذلك و , اليابان, SANYO شركة

 Modified imprint culture المعدلة الطبع تقنية البحث هذا في استخدمت
method  [34 ,28]:كالآتي 

 الماء من ممل 10ب مسبقاً  مبممة 2سم2 مساحتيا معقمة سميموزية اسفنجات خذتأُ 

, Liofilchem شركة إنتاج, Buffered peptone water المعقم المخفف الببتوني

 و, المعدني الجزء في, فحصو أريد سطح كل عمى ثانية 60 لمدة ثبتت ثم من و, إيطاليا

 عمى يحتوي مستقل اختبار أنبوب في اسفنجة كل وضعت ثم, الجياز من الراتنجي الجزء

 الكيربائي اليزاز عمى الأنابيب ثبتت ثم و من ,المعقم المخفف الببتوني الماء ممل 10

 لمدة, اليابان, Tokyo Rikakikai Co Ltd  شركة إنتاج,  Multi Shaker المتعدد
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 من ممل 0.1 نُقل, ممص باستعمال و ثم, بداخمو والعينة المحمول تحريك ليتم ثانية 15

 شركة إنتاج, chromagar  الزرع وسط إلى الخمط عممية عقب الناتج المحمول

Liofilchem ,الطبق عمى النشر تقنية استعمال تم و ,مسبقاً  المحضر, إيطاليا  

Spread- plate Method الوسط سطح عمى المحمول نشر بحيث, الزرع عممية في  

 معقم زجاجي قضيب خصص)مسبقاً  تحضيره تم معقم منحني زجاجي قضيب باستعمال

 حاضنة في ساعة 48 لمدة مئوية 37º درجة في الحضن تم ثم(, عينة لكل

Incubator ,شركة صنع  YAMATO ,اليابان. 

 و, العد عممية لبدء الحاضنة من الأطباق إخراج تم, ف يومين لمدة الحضن عممية بعد

  .التسجيل و, المقارنة

 عد طريق عن, عن غيرىا من المبيضات بيضال المبيضات مييزت و, عد و, كشف تم

 . الناتج المون حسب لممستعمرات مكونة وحدة كل

 كامل عمى Colony forming Unit –CFU لممستعمرات المكونة الوحدات عد تم

 بيضال المبيضات نمو مقارنة تم و, جدول في تسجيميا وتم, (11كما في الشكل) الطبق

 :الآتية الصيغة طريق عن المتحرك لمجياز الباطن السطح جزئي من كل عمى

 الطبق عمى لممستعمرات المكونة لموحدات الكمي العدد= ) واحد 2سم كل في لممستعمرات المكونة الوحدات عدد
 (111و الذي يساوي  استخدمناه الذي التمديد معامل مقموب( × ) 2÷الزرعي

, التقميدية الطريقة ىي إحداىما لممستعمرات المكونة الوحدات عد في طريقتان استخدمت
 استعمالو عند جودةً  البرنامج ىذاو قد أثبت , Open CFU برنامج باستخدام الأخرى و

, البرنامج واجية إلى الطبق صورة إدخال يتم بسيط برنامج ىو و, الأبحاث من عدد في
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  حسب العد تصنيف يمكن أو, الطبق في الموجودة المستعمرات لجميع إما آلياً  العد يتم و
 بيضالتتمون مستعمرات المبيضات ) نوعيا حسب عدىا المطموب المستعمرات لون درجة

 .الطبق و عدىابمون أخضر) حسب دليل الشركة المصنعة( فيتم تمييزىا عمى 

   
 37ºحضن الأطباق في حاضنة  :(11الشكل)  من الجزء المعدني في باطن الجيازأخذ العينات  :(9الشكل)
  مئوية 

Incubating plates in 37º C  Imprint sampling from the metal part of the intaglio surface 

        
 يدوياً عد الوحدات المكونة لممستعمرات (:12الشكل)  صور بعض أطباق الوسط الزرعي :(11الشكل)  

Manual CFU counting                        Some culture plates 
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 :Results and Statistical studyالدراسة الإحصائية و النتائج 
عمى كلٍ من الجزء المعدني من قاعدة الجياز العموي البيض نتائج مقارنة نمو المبيضات  (:2الجدول)

المتحرك و جزء الراتنج الأكريمي المقولب بالحقن المقابل محسوبةً بعدد الوحدات المكونة لممستعمرات في 
2كل سم

 (CFU/cm2)  
عدد الوحدات المكونة لمستعمرات المبٌضات البٌض فً السنتٌمتر  

CFU/cm المربع الواحد
2 

 الكروم الكىبلث خلائط مه المصىع الىصف

 ثلاثية بطابعة مطبىع ومىرج عه المصبىب

 الأبعاد
 الأكريمي الراتنج من المصنع النصف

 المحقون
 وقت

 الفحص
بعد ثلاثة  بعد شهر

 أشهر
بعد خمسة 

 أشهر
بعد ثلاثة  بعد شهر

 أشهر
بعد خمسة 

 أشهر

1 150 300 350 250 300 500 

2 150 200 250 250 350 550 

3 100 300 400 300 400 550 

4 150 250 300 250 350 500 

5 150 300 400 300 450 550 

6 100 250 350 250 350 500 

7 200 350 400 300 400 600 

8 150 350 450 350 400 550 

9 250 350 400 300 400 600 

11 300 400 450 350 450 600 

 
لدراسة دلالة الفروق في متوسط كل من  المستقمةلمعينات ستيودنت  Tتم إجراء اختبار 

 من المعدني الجزء من كلٍ عمى  2في كل سمCFU عدد الوحدات المكونة لممستعمرات 
  .المقابل بالحقن المقولب الأكريمي الراتنج جزء و المتحرك العموي الجياز قاعدة
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عمى كلٍ من  بيضالنتائج مقارنة نمو المبيضات المتوسط الحسابي والانحراف المعياري ل (:3الجدول)
الجزء المعدني من قاعدة الجياز العموي المتحرك و جزء الراتنج الأكريمي المقولب بالحقن المقابل محسوبةً 

2بعدد الوحدات المكونة لممستعمرات في كل سم
 (CFU/cm2)  

CFU/cm
2

السىحيمحر المربع الىاحذفي  بيضالعذد الىحذات المكىوة لمسحعمرات المبيضات   

الىصف المصىع مه الراجىج الأكريلي 

 المحقىن

 الكروم الكىبلث خلائط مه المصىع الىصف

 ثلاثية بطابعة مطبىع ومىرج عه المصبىب

 الأبعاد

 

 الشهر بعذ

 الخامس

 بعد
 الشهر
 الثالث

 بعد
 الشهر
 الاول

بعد الشهر 
 الخامس

بعد الشهر 
 الثالث

بعد الشهر 
 الاول

وقت 
 الفحص

 المتوسط 071 305 375 290 385 550

37.41 45 38.72 60 56.78 60.20 
الانحراف 
 المعٌاري

 

ميما  1015قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة يُلاحظ في الجدول أعلاه أن 
% توجد فروق ذات دلالة إحصائية 95كان المتغير المدروس, أي أنو عند مستوى الثقة 

 في عينة البحث. في متوسط كل من
  

 
المحىسط الحسابً و الانحراف المعٍاري لحعداد الىحدات المكىنة لمسحعمرات  (:9المخطط البياوي)

 على كل من النصف المعدنً والنصف الأكرٌلً بٍضالمبٍضات ال

 
 

0

100

200

300

400

500

600
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2

 
 تعداد مستعمرات المبٌضات البٌض



    لبىى الجابي  حسيه العيسى  .د     2021عام  91العذد   43المجلذ   مجلة جامعة البعث 

143 

 : Discussion المناقشة

من أكثر المواد استخداماً في طب الأسنان عامةً و في  تعد مادة الراتنج الأكريمي

التعويضات المتحركة خاصةً, وىي من أقدم المواد المستخدمة في صنع قواعد الأجيزة 

 [36-35]المتحركة

لأنها جعد كثر أنىاع المبٍضات  Candida albicans بٍضالالمبٍضات فطىر  رسثد  

.الحهاب الفم بالمبٍضات آفات عزلاً من
[37]
  

 ض( المبيضات البي ىذا النوع من المبيضات) خذت العينات من باطن الجياز, نظراً لأنأُ 

التعويض المتحرك, مقارنةً بالمخاطية يتواجد بأعداد أكثر عمى سطوح الجزء الباطن من 

 [38]الفموية المقابمة لو, حيث أن ىذا الجزء من التعويض يعمل كمخزنٍ لمكائنات الدقيقة.

في ىذه الدراسة  Injection molded resinاستعمل الراتنج الأكريمي المقولب بالحقن 

[12] و نعومة سطحو ,[14]نظراً لدقة انطباقو 
 الأكريمي المقولب بالضغط,مقارنة بالراتنج  

التي من ضمنيا المبيضات  و ,مما يؤثر بشكلٍ مباشرٍ عمى استعماره بالكائنات الدقيقة

   [39, 13-12], فكمما زادت نعومة السطح قل استعماره من قبل الكائنات الدقيقة.بيضال

الشمعي, نظراً لحداثة  استخدمت الطباعة ثلاثية الأبعاد لعمل نماذج الصفائح من الراتنج

تقنيات التصميم والتصنيع بمساعدة الحاسوب, و سيولة التحكم بالتصميم حاسوبياً, و 

ذج, كما تساىم ىذه التقنيات امتقاربة من حيث خصائص سطح النم الحصول عمى نتيجة

 [40] في توفير الوقت, و الجيد. 
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كروم في ىذه  -الكوبمت استخدمت قواعد الأجيزة المتحركة المصبوبة  من  خلائط

 الدراسة, لأنيا تعتبر بديلًا جيداً عن القواعد المصنوعة من الراتنج الأكريمي الاعتيادي

, كما أنو أكثر إراحةً لممريض, و يقمل من بسبب مقاومتو لمكسرالمقولب بالضغط, 

 , و التفاعلات التحسسية, و أىم نقطة ىو تقميمو من استعمار الجيازالشعور بالحرقة

  [41].مقارنة بنظيره الراتنجي المقولب بالضغط بالكائنات الدقيقة

 السريرية الظروف توحيد split- palateصفة خدام تقنية المنامن است البحثي اليدف كان

 منطقة توحيد و, المريض فم ضمن الجياز منيما يتكون المتين المادتين عمى المؤثرة

 فم ضمن الفموية الظروف و, الزمنية المدة توحيد و, الإمكان قدر الفم ضمن الدراسة

 لمتغيرات التعرض بدون, يمكن ما أدق المقارنة اختبار نتيجة تكون كي, الواحد المريض

 قد والتي, المريض لنفس مختمفتين زمنيتين فترتين في, مختمفين جيازين عمل عن تنتج قد

 استخدام فترة في مثلا مناعتو و المريض صحة في التغيرات بعض حدوث نتائجيا يشوب

 الدقيقة الكائنات دراسة في النموذج ىذا و, مستقمين جيازين عمل تم إذا, الجيازين إحدى

 زملائيا و Leticia F. Perezous دراسة مثل دراسة من أكثر في موجود المبيضات و

  [42]2012التي أجريت عام  Al kaldi, و دراسة  [28]2006 عام

باستخدام خلائط معدن الكوبمت أن الصفيحة المعدنية المصبوبة  وجد في ىذه الدراسة

كروم أقل استعماراً بالمبيضات من الصفيحة المصنوعة من الراتنج الأكريمي المقولب 
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, حيث لاحظ أن لمقواعد المعدنية Pryorويتفق ىذا الاستنتاج مع دراسةٍ أجراىا بالحقن, 

 [43]لدقيقة.تأثيراً مانعاً لنمو الكائنات ا

, إلا أنو و في بحثيا 2006و زملائيا عام  Perezous. Lمع نتاج دراسة كما يتفق 

عمى الراتنج الأكريمي المقولب بالضغط, والصفائح المعدنية قارنت نمو أنواع المبيضات 

   [28]بيريميوم. -كروم -خلائط النيكل المصنعة من

بطابعةٍ ثلاثية الأبعاد في ىذه أظيرت الصفائح المعدنية المصبوبة عن نماذج مطبوعةٍ 

, و قد ترتبط ىذه النتيجة بنعومة سطح بيضل نمو المبيضات الالدراسة فعاليتيا في تقمي

ومن , مما قد يؤثر مباشرةً في ارتباط الكائنات الدقيقة [44]المعدن مقارنة بالراتنج الأكريمي 

   [13-12]عمى سطوح ىذه الأجيزة المتحركة. بيضضميا المبيضات ال

ربما ترتبط ىذه النتيجة بأن قواعد الأجيزة المعدنية أفضل من الراتنجية في المحافظة 

قد تساىم الأجيزة  ,[46-45]نسج تحتيا لاعمى ثبات الأبعاد, و دقة انطباقيا إلى سطح 

  [47]بتراكم المبيضات عمى سطوحيا. سيئة الانطباق

كروم يمكن أن تشكل  -الكوبمت من خلائط ظير بعض الدراسات أن القواعد المصبوبةتُ 

كروم  -, وتكون في خلائط الكوبمت Passive filmالسمبية لغلالة المعابية كمية أقل من ا

غلاف مما يجعل كمية ال كما أنيا أقل نفاذية, أقل منيا في الخلائط المعدنية الأخرى,

التي تمتصق عمى سطح القواعد المعدنية المصنوعة  Biofilmالمتكدسة المعابية  الغلالة
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كروم أقل منيا عمى سطوح الخلائط المعدنية الأخرى بشكلٍ واضح,  -من خلائط الكوبمت

 [48] .في منع نمو الكائنات الدقيقة مما قد يفسر تفوقو

كروم في  -كما قد يفسر التأثير الإيجابي لقواعد الأجيزة المصبوبة من خلائط الكوبمت

عمى   surface free energyت الدقيقة بقمة الطاقة الحرة تقميل من نمو الكائناال

, مما يقمل [49]سطوحيا مقارنة بالراتنجات الأكريمية المقولبة بالضغط, و المقولبة بالحقن.

 [51-50].بيضمن تراكم المويحة, والتصاق الكائنات الدقيقة, و من ضمنيا المبيضات ال

 :  Conclusionsالاستنتاجات

 حدود ىذه الدراسة يمكن استنتاج أنو:ضمن 

  لمدروسة أقل عمى سطوح افي جميع الفترات الزمنية  بيضالكان نمو المبيضات

بطابعة  ةالقواعد المعدنية المصبوبة عن نماذج راتنج شمعي قابل لمصب مطبوع

الراتنج حراري ثلاثية الأبعاد, عنيا عمى سطوح القواعد الراتنجية المصنعة من 

 التماثر المقولب بتقنية الحقن.

 :Recommendations and Suggestions  و المقترحات التوصيات 

  ,نوصي باستعمال الخلائط المعدنية في صنع قواعد الأجيزة الكاممة المتحركة

خصوصاً في المرضى الذين لدييم قابمية أكبر للإصابة بالتيابات الفم 

 .بيضبالمبيضات ال
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 وق القواعد المعدنية عمل المزيد من الدراسات لمبحث في أسباب تف نقترح

المصبوبة عن نماذج مطبوعة بطابعة ثلاثية الأبعاد عمى الراتنج الأكريمي 

, مثل دراسة بعض اعمى سطحي بيضالالمحقون في تقميل نمو المبيضات 

كمسامية السطح, و  التي صنعت منيا ىذه الصفائح مموادلالخصائص الفيزيائية 

 .و التوتر السطحي , وكره الماء الشؤوزات, نسبة وجود الشوائب و

  الصفائح المعدنية المصبوبة  عمى تراكم المبيضات تقارن نقترح إجراء دراسات

عن تشميع يدوي, والمصبوبة عن بعض النماذج المصممة و المصنعة بواسطة 

 .الحاسوب كنماذج  مطبوعة بطابعة ثلاثية الأبعاد, و مفرزة من شمع
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