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 الشكر والعرفان
ويبقى حق اا علينا حفظ هذا   ،بكلمات أو أفعال  لا يمكن لطالب العلم رد جميله  للمعلم فضلا إنّ  

  لكم مني كل الشكر والامتنان لعظيم فضلكم، لكم كل ما صاغته الفضل ما حيينا. أستاذي ....
، كل الامتنان  من مفردات عرف ان  التي علمتني دقة التعامل بهابلغة اللغة الرصينة المحكمة  

لكم أباا ومعلماا وأستاذاا موجهاا خلل سنوات الدراسة والإشراف على سير البحث، أشكركم  
، أشكركم إذ أخذت بيدي  إليه  حتى وصل إلى ما وصل  البحثلتكرمكم بالإشراف على هذا  

انته، وقد علمتني معنى تحمل المسؤولية في  في طريق البحث العلمي وفي منهجيته وفي أم
 المكان الذي يكون فيه الفرد، وقد علمتني أنه مهما طال الزمن ف ل يصح إلا الصحيح.

 ولو كان حق لي التف اخر ف لأنك معلمي، ولإن تعلمت التواضع ف أنت قد علمتني.
Mon professeur, travailler avec vous est l’honneur de ma vie. 

 هفي جامعة حما  والعميد السابق لكلية طب الأسنانئيس قسم مداواة الأسنان  ر 

 أستاذ المداواة في الجامعة الوطنية الخاصة

 الأستاذ الدكتور حسان الحلبية.  

جامعة  أستاذة المداواة في  للأستاذة الدكتورة ختام المعراوي  إلى  كما أتوجه بالشكر الجزيل  
كلية الصيدلة في جامعة  ونائب العميد في  لعلوم والتكنولوجيا  ل  حماه والجامعة العربية الخاصة

، التي منحتنا من علمها ووقتها الكثير، لكم مني كل الشكر وقد علمتني معنى أن  هحما
 .رغم كثرة الأأشغال  يكون الطبيب إنساناا في مهنته، أشكركم لتكرمكم بتحكيم هذا البحث

طب أسنان الأطف ال في جامعة  أستاذ    خالد قبشستاذ الدكتور  للأإلى  كما أتوجه بعظيم الشكر  
تحكيم هذا  وقبولكم بأشكركم لتكرمكم    ،  حماه ونائب العميد في الجامعة الوطنية الخاصة

رغم كثرة الأشغال، أستاذي تركتم بصمة لا تنسى في وعي وق لب كل طبيب فكنتم    البحث
 .خير أستاذ وأب وناصح أمين
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في جامعة  المداواة    ةأستاذ  ة ثريا لاذق انيالدكتور   ةستاذالأ  إلى  كركما أتوجه بعظيم الش
والجامعة الوطنية الخاصة والمميزة بفضلها وبالابتسامة اللطيفة الغالية على ق لوب    دمشق

. م كثرة الأشغالتحكيم هذا البحث وتحمل أعباء السفر رغوقبولكم ب، أشكركم لتكرمكم  الجميع
 والتقدير.لكم مني كل الشكر والاحترام  

في جامعة  المداواة    ةأستاذ  ة كنده ليوسالدكتور   ةستاذللأ  إلى  كما أتوجه بعظيم الشكر
 والجامعة الدولية الخاصة للعلوم والتكنولوجيا والمميزة بحضورها الراقي وعلمها الغزير،  دمشق

  . لكمم كثرة الأشغالتحكيم هذا البحث وتحمل أعباء السفر رغوقبولكم بأشكركم لتكرمكم  
 مني كل الشكر والاحترام والتقدير.

 
في المرحلة    هسي كلية طب الأسنان في جامعة حماكذلك أتوجه بالشكر الجزيل لأساتذة ومدر 

 الجامعية الأولى ومرحلة الدراسات العليا لعظيم فضلهم.
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 ___________   فهرس الأشكال   _________________
 Vertucci. ................................................3أنماط منظومة القناة الجذرية حسب تصنيف ......: 1-1الشكل 

 6...................................................الطرق المختلفة لحساب زاوية الانحناء بالطرق الأربع.......: 2-1الشكل 

 7...........................................................................طريقة حساب نصف قطر الانحناء. ......:3-1الشكل 

 8..................صف القطر.الاختلاف في شدة الانحناء عند تساوي الزاويتين بينما الاختلاف في ن. .....:4-1الشكل 

 11...............................................................المنطقة الخطرة لحدوث الانثقاب الشريطي.......: 5-1الشكل 

 12....................................................تشكل الدرجة وكيفية تدبيرها خلال التحضير القنوي.......: 6-1الشكل 

 13...............................................................................................كيفية نقل الذروة.......: 7-1الشكل 

 13..........................................................................................كسر الجذر العمودي.......: 8-1الشكل 

 S...........................................................................14تشريح قنوي معقد بشكل حرف ......: 9-1الشكل 

 16.......................................الجذرية منفصلة ضمن الأقنيةصور أشعة ذروية تظهر أدوات ....: 10-1الشكل 

 17.................................................بعض أدوات المعالجة المنفصلة ضمن الأقنية الجذرية.....: 11-1الشكل 

 17..................هدف تخفيف الألم.أدوات معدنية أدخلها المرضى ضمن أقنية الأسنان الأمامية ب ....: 12-1الشكل 

 H...............................20صورة بالمجهر الإلكتروني الماسح لمقطع طولي في مبرد ....: 13-1الشكل 

 25................رحى ثانية سفلية غير قابلة للترميم، مع وجود أداة لبية منفصلة في الثلث الذروي.....: 14-1الشكل 

 25........................................أدوات منفصلة لا حاجة للتدخل فيها.حالات سريرية تتضمن  ....: 15-1الشكل 

 27..................................................................وكيفية استخدامها. Roig طريقة وصف....: 16-1الشكل 

 31.................................................................بردين حول الأداة المنفصلة.كيفية جدل م....: 17-1الشكل 

 CBCT...............................................................38ظاهرة تصلب الحزمة في صورة ....: 18-1الشكل 

 FRS............................................................39صورة مكبرة لرؤوس أجزاء مجموعة ....: 19-1الشكل 

 Zumax............................................................................................49مجموعة ......: 1-3الشكل 

 50.........................................جموعة الحاجز المطاطي المستخدمة في الجانب السريري.......م: 2-3الشكل 

 E4T, E4DT, E5D..........50معدلة، ورؤوس الأمواج فوق الصوتية  gates gliddenسنبلة ......: 3-3الشكل 

 52.............................................للجذر المنحني........ كيفية حساب الزاوية ونصف القطر......: 4-3الشكل 

 52.................................................................طريقة عمل الإضعاف المقصود للمبارد.......: 5-3الشكل 

 55............................................................المعدلة. gates gliddenطريقة عمل سنابل ......: 6-3الشكل 

 57...........................................................توضع السن المخبري تحت التكبير المجهري.......: 7-3الشكل 

 CBCT.......................................................................................58جهاز تصوير ......: 8-3الشكل 

بعد استيراد ملف التصوير الشعاعي  Ez3D Plus 3D CDViewerغيل واجهة برنامج التش......: 9-3الشكل 

 58.......................................................................................وحساب حجم القناة قبل استخراج الأداة.

وير الشعاعي لف التصبعد استيراد م Ez3D Plus 3D CDViewerواجهة برنامج التشغيل ....: 10-3الشكل 

 59.......................................................................................استخراج الأداة. بعدوحساب حجم القناة 

 64.............................................ة.اللبيّ يوضح كرسي المعالجة المستخدم ومجهر المعالجة ....: 11-3الشكل 

 65............للأقنية الجذرية. الحراري الحشوو التحضير الآليوالذروة الإلكتروني تحديد ....أجهزة : 12-3الشكل 
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 __________   فهرس الجداول   __________________
 4.................................................................. : بعض النماذج في وصف شكل القناة الجذرية.1-1الجدول 

 4.....................: تصنيف صعوبات المعالجة حسب الجمعية الأمريكية لاختصاصيي مداواة الأسنان.2-1الجدول 

 18............................................ ة.اللبيّ : العوامل المؤثرة في حصول انفصال في أدوات المعالجة 3-1الجدول 

 34............................................ ة.اللبيّ لوصف حالة المعالجة  1956عام  Strindberg: معيار  4-1الجدول 

 Helvacioglu......40و Gencogluنجاح استخراج الأداة حسب طريقة الاستخراج في دراسة  : نسب5-1الجدول 

 55.................................................لمتغيرات المدروسة.ل تبعا  : طريقة توزيع مجموعات البحث 1-3الجدول 

 61.................................................................................: عدد الحالات السريرية المنجزة.2-3الجدول 

 62.............................................................ع الحالات السريرية على مجموعات البحث.: توزي3-3الجدول 

-اختبار كاي لتطبيق: )الطريقة المستخدمة/ نسبة النجاح(، لمتغيرينل تبعا  العينة المخبرية  توزيع: 1-4الجدول 

 68...................................................................................................................................مربع.

-اختبار كاي لتطبيقلمتغيرين: )انحناء القناة/ نسبة النجاح(، ل تبعا  العينة المخبرية  توزيع: 2-4الجدول 

 69...................................................................................................................................مربع.

-اختبار كاي لتطبيق: )نصف قطر انحناء القناة/ نسبة النجاح(، لمتغيرينل تبعا  العينة المخبرية  توزيع: 3-4الجدول 

 69..................................................................................................................................مربع.

-اختبار كاي لتطبيق: )مكان وجود الأداة/ نسبة النجاح(، لمتغيرينل تبعا  العينة المخبرية  توزيع: 4-4الجدول 

 70...................................................................................................................................مربع.

-اختبار كاي لتطبيق: )طول الأداة/ نسبة النجاح(، لمتغيرينل تبعا  العينة المخبرية  توزيع: 5-4الجدول 

 71...................................................................................................................................مربع.

 72................................................................: متوسطات الوقت في مجموعة الثلث المتوسط.6-4الجدول 

المتوسط من مجموعات  الثلثمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 7-4الجدول 

Zumax.-.............................................................................................................................72 

مجموعة الثلث المتوسط من مجموعات  : المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق في8-4الجدول 

Zumax..............................................................................................................................73 

الذروي من مجموعات  الثلثمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 9-4الجدول 

Zumax..............................................................................................................................73 

: المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق في مجموعة الثلث الذروي من مجموعات 10-4الجدول 

Zumax..............................................................................................................................74 

 75.............................................................: متوسطات الوقت في مجموعة الثلث المتوسط.11-4الجدول 

المتوسط من مجموعات الأمواج  الثلثمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 12-4الجدول 

 75.......................................................................................................................فوق الصوتية.

في مجموعة الثلث المتوسط من مجموعات  : المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق13-4الجدول 

 76.............................................................................................................الأمواج فوق الصوتية.

الذروي من مجموعات الأمواج  الثلثمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 14-4الجدول 

 76.......................................................................................................................فوق الصوتية.

: المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق في مجموعة الثلث الذروي من مجموعات 15-4الجدول 

 77.............................................................................................................لأمواج فوق الصوتية.ا

 Zumax....................................................................78: متوسطات الوقت في مجموعة 16-4الجدول 

 Zumax.............................78من أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVAتحليل التباين  :17-4الجدول 
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: المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق في مجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 18-4الجدول 

Zumax..............................................................................................................................79 

 80....................................................: متوسطات الوقت في مجموعة الأمواج فوق الصوتية.19-4الجدول 

 80.............من أجل متوسط الوقت في مجموعة الأمواج فوق الصوتية. ANOVA: تحليل التباين 20-4الجدول 

: المقارنات المتعددة من أجل متوسط الزمن المستغرق في مجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 21-4الجدول 

 81.............................................................................................................الأمواج فوق الصوتية.

 81....................................لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة. tنتائج اختبار : 22-4الجدول 

 82.........................................لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة. T: اختبار 23-4الجدول 

 83.............المجموعة المنحنية بنصف قطر صغيرمن أجل  لمجموعتين مستقلتين t: نتائج اختبار 24-4الجدول 

لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر  T: اختبار 25-4الجدول 

 83..............................................................................................................................صغير.

 84..............لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر كبير. t: نتائج اختبار 26-4الجدول 

 85..لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر كبير. T: اختبار 27-4الجدول 

 84...................................موعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة.لمج t: نتائج اختبار 28-4الجدول 

 85........................................لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة. T: اختبار 29-4الجدول 

 86...........نحنية بنصف قطر صغير.لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة الم t: نتائج اختبار 30-4الجدول 

 86لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر صغير. T: اختبار 31-4الجدول 

 87..............لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر كبير. t: نتائج اختبار 32-4الجدول 

 87....................لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المنحنية بنصف قطر كبير. T: اختبار 33-4الجدول 

 88..................................................متوسطات العاج المهدور في مجموعة الثلث المتوسط. 34-4الجدول 

المتوسط من  الثلثفي مجموعة  من أجل متوسط حجم العاج المهدور ANOVA: تحليل التباين 35-4الجدول 

 Zumax.............................................................................................................88مجموعات 

الذروي  من  الثلثمن أجل متوسط حجم العاج المهدور في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 36-4الجدول 

 Zumax.............................................................................................................89مجموعات 

 90.................................................: متوسطات العاج المهدور في مجموعة الثلث المتوسط.37-4الجدول 

المتوسط من  الثلثمن أجل متوسط حجم العاج المهدور في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 38-4الجدول 

 90............................................................................................مجموعات الأمواج فوق الصوتية.

الذروي  من  الثلثمن أجل متوسط حجم العاج المهدور في مجموعة  ANOVA: تحليل التباين 39-4الجدول 

 90............................................................................................مجموعات الأمواج فوق الصوتية.

 91.........................................لمجموعتين مستقلتين.  Mann-Whitney U: نتائج اختبار 40-4الجدول 

 92.........................................لمجموعتين مستقلتين.  Mann-Whitney U: نتائج اختبار 41-4الجدول 

 Zumax...........................................................93: متوسطات حجم العاج في مجموعة 42-4الجدول 

 93...........................................................................................مربع –: تحليل كاي 43-4الجدول 

 94..................................: متوسطات حجم العاج المهدور في مجموعة الأمواج فوق الصوتية.44-4الجدول 

ة الأمواج فوق من أجل متوسط حجم العاج المهدور في مجموع Kruskal-Wallis: تحليل التباين 45-4الجدول 

 94...........................................................................................................................الصوتية.

:  المقارنات المتعددة من أجل متوسط حجم العاج المهدور في مجموعة الأمواج فوق 46-4الجدول 
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 Abstractالملخص 

 الملخص:

ة  المنفصببببلة  رمخبروار وسببببروروارق منِ القناة  الجذروة  باسببببتخدام  اللبيّ مقارنة نسببببب نجات اسببببتخراِ الأدوات   :يهدف البحث إلى
تغيرات في نجات هذا الإجراء. إضببافة ق وتأثير بعض المطروقة الأنبوب وطروقة الأمواِ فوق الصببوتيّةر طروقتين  مختلفتين  

ة النسبببببه المهدورة في تقييم رمخبريق لكميّ  إضبببببافة إلى .هذا الإجراءب للقيامتقييم رمخبري وسبببببروريق للوقت المسبببببتغرق  إلى
 الكسر بعد محاولة استخراِ الأداة.مقاومة السن لقوى الأداة المنفصلة، و  سياق محاولة استخراِ

سبببنار بابببروار مقلويار وحيد القناة والجذر للجانب المخبري، ووضبببعها ضبببمن قالب خا  من  240تم جمع  المواد والطرائق:
لمتغيرات المدروسبببة ثم محاولة اسبببتخراِ الأداة بطروقة الأمواِ فوق ل تبعار المطاط القاسبببي، وتم إحداث كسبببر قداة مقصبببود 

لنصبببل العينة وطروقة الأنبوب بالنصبببل امخر. تم حسببباب الوقت المسبببتغرق في تلا المحاولة واحتسببباب فاببب  الصبببوتية 
لكام  مفردات العينة بعد إحداث كسر الأداة  CBCTدقيقة للجلسةق، وتم قخذ صورة  45الحالة يند تجاوز مدة جلستين ر

القناة. كذلا تمت دراسبببة مقاومة الجذر لقوى  قبعادي المقصبببود وصبببورة قخرى بعد اسبببتخراجها، لمقارنة التغيير الحاصببب  ف
حالة  101الكسببببر العمودي بعد اسببببتخراِ الأداة وذلا باسببببتخدام جهاز اختبار الميكانيا العام. قما سببببروروار، فقد تم إنجاز 

الوقت  انفصبببال قداة ضبببمن المتغيرات المدروسبببة، وتمت دراسبببة نسببببة النجات باسبببتخدام طروقتي الاسبببتخراِ، كذلا دراسبببة
 .المستغرق 

 .0.05%، و مستوى دلالة 95تم إجراء جميع الاختبارات الإحصائيّة لكلا الجانبين المخبري والسروري يند مستوى ثقة 
في ظروف دراستنا الحالية وجدنا انخفاض نسبة النجات يند وجود الأداة في الثلث الذروي مقارنة بالمتوسط، وفي  النتائه:

الأقنية المنحنية مقارنة بالمسبببتقيمة. قفضبببلية رموس الأمواِ فوق الصبببوتية في اسبببتخراِ الأدوات القصبببيرة، وقفضبببلية تقنية 
 الثلث الذروي بينما لا فروق إحصائيّة في الثلث المتوسط.الأنبوب في استخراِ الأدوات الطوولة وذلا في 

تستغرق تقنية الأنبوب وقتار قطول في استخراِ الأداة من الثلث الذروي بينما لا فروق إحصائيّة في الثلث المتوسط. كذلا 
اسبتخراِ الأداة من القناة  اسبتخراِ الأداة الطوولة وقتار قطول مقارنة بالقصبيرة في الثلثلين المتوسبط والذروي. كذلايسبتغرق 

 المنحنية مقارنة بالقناة المستقيمة في الثلثين المتوسط والذروي.
ة المنفصلة تداخلا مستهلكار للنسه باك  يام، وتعد تقنية الأنبوب مستهلكة للنسه باك  قكبر يند اللبيّ يعد استخراِ الأداة 

 وجود الأداة في الثلث المتوسط بين التقنيتين. وجود الأداة في الثلث الذروي. بينما لا يوجد فروقات يند
من الثلث المتوسببببببببط ضببببببببداة مهما كانت طروقة الاسببببببببتخراِ تنخفض المقاومة الميكانيكية للجذر بعد محاولة اسببببببببتخراِ الأ

ويند  يند وجود الأداة في الثلث الذروي مقارنةر بالمتوسط، كذلا في القناة المنحنية مقارنة بالمستقيمة، والذروي، خصوصار 
 استخدام تقنية الأنبوب مقارنة برموس الأمواِ فوق الصوتية.

انفصال الأداة، استخراج الأداة، انحناء القناة، خسارة العاج، تقنية الأنبوب، تقنية الأمواج فوق الصوتية،  الكلمات المفتاحية:

 المقاومة الميكانيكية.
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Abstract: 

Aim of the study: this in-vivo, in-vitro study was conducted to compare the success rate of 

separated instrument (SI) removal using two different methods (ultrasonic tips technique and 

tube technique) and the effect of several variables on the success rate of each method. 

Variables included; time required to complete a procedure using each method (in-vivo and 

in-vitro), amount of dentin removed during each method (in-vitro) and mechanical resistance 

of root after each procedure (in-vitro). 

Materials and Methods: Teeth used in the in-vitro part of the study (n=240) were all single-

rooted. Each tooth was first fixed in a putty silicon base, and then an instrument was 

intentionally separated in root canal. In group I (n=120), ultrasonic tips were used to retrieve 

SIs, while Zumax kit were used in group II (n=120). A CBCT image were taken for all teeth 

before and after the removal attempt in each group, and amount of dentine lost during the 

procedure was estimated. Time consumed during each method was also recorded and 

compared between the two groups. The result was considered as a “failure” when the 

instruement removal required more than two sessions. In the in-vivo part of the study, 101 

teeth with a SI were included. Success rate and time required for the two methods were 

compared as well. Statistical analysis of the results was done using PASW Statistic® 18. 

Results: results showed that success rate was higher when SI was in the middle third of the 

canal compared with apical third. Success rate was also higher in straight root canal compared 

with curved one. Also, ultrasonic tips were better at retrieving shorter instruments, while 

tube technique was better at retrieving longer ones. However, no statistical difference was 

found between the two methods when SI was in the middle third of root canal. Results also 

showed that tube technique consumed more time than ultrasonic tips when SI was in the 

apical third of root canal, while there was no statistical difference was found between the 

two methods when SI was in the middle third. Longer instruments and curved canals required 

more time comparing with shorter instruments and straight canals. Tube technique removed 

more dentine than ultrasonic tips when SI was in the apical third of root canal, while no 

statistical difference was found between the two methods when SI was in the middle third. 

Tube technique decreases the mechanical resistance of roots to vertical fractures forces more 

than ultrasonic tips. As such as in curved canals, when SI was in the apical third.  

Key words: Instrument separation, instrument retrieval, canal curvature, dentin loss, tube 

technique, ultrasonic technique, mechanical resistance. 
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 النظري ةمراجعة الو المقد مة

Introduction and Literature Review 

  



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

1 
 

 Introduction :المقد مة 1-1

 American ة  اللبيّ  الأسنان   لاختصاصيي مداواة   يّة  الأمروك يّة  الجمع حسبِ  ة  اللبيّ  الأسنان   مداواة   ف  تعرّ 

Assosiatiion of Endodontists (AAE) :حيث   منِ  السن   لبّ   بدراسة   الذي يهتم   الأسنان   طبّ   "فرع   بأنها 
 .قEleazer I., 2021ر ."الإنسان   يندِ  يّة  الذرو  حولِ  سه  إلى النّ  ، إضافةر يّة  المرض والاضطرابات   والوظيفة   الاك   

 الأول   الهدف   ووبقى. يّة  المرضبببببببب الإصببببببببابة   لاببببببببدة   تبعار  ة  اللبيّ  المداواة   حق    في يّة  العلاج الأهداف   تتعدد  
بينما  .السببن   لبّ   يّة  حيو  يلى المحافظة   تقنيات   تطبيق   خلال   من العاجي، اللبيّ  المركب   يّة  حيو  يلى المحافظة  
 يندما اللبّ   يّة  حيو  حسبببباب   يلى للسببببن   جميليوالتّ  الوظيفي الأداء   يلى المحافظةِ  المعالجة   هذه هدف   يصببببب   
 تستند   التي يّة  القنو  ة  اللبيّ  المعالجة   ب  ستطِ ت   حيث   ،السن   للب ّ  يّة  الدفاي الخطوطِ  ونوييتها الإصابة   ادة   تتجاوز  
 الأبعاد   ثلاثي   المحكم   د  السببببّ  ثم   ومن ،وّة  الجذر  القناة   منظومة   وتطهير   وتاببببكي    وتنظيل   اللبّ   اسببببتئصببببال   يلى
 ق2018, ت يّةالحلبر .المحضر   القنوي  للفراغ  

ِ   التي والمعقدة   الصببببببببببببببعبة   المعالجات   منِ  ة  اللبيّ  المعالجة   تعد    ،والصبببببببببببببببر    الخبرة   منِ  الكثير   إلى تحتا
 ,.Park Rر السببببببه    بالأمر   ليسِ  Schilder لمبادئ   محققةر  الحاببببببو   يّة  لعمل جاهزة   جذروة   قناة   يلى فالحصببببببول  

 المعرفة   ويلى ،مناسبببببة     يلاِ خطة   ووضببببع   الصببببحي    التاببببخي   : يلى المعالجة  هذه  نجات   يعتمد  . وق2001
نجاز   ،وّة  الجذر  القناة   ومنظومة   الأسبببببببببنان   بتابببببببببرو    الجيدة    هذه لكام    حابببببببببوال ثم   ومن تطهير  الو  تنضبببببببببير  ال وا 

 قIngle et al., 2008ر . باك  صحي  وآمنالمنظومة  

ها قكثر تعقيدار وقسببببوق يجع   إنجاز  اختلاط   حصببببول   خطأ قو ارتكاب   ة  اللبيّ  لمعالجة  قد يطرق  خلالِ إجراء  ا
طبيب الأسنان  يصادفه ،يّة  اليوم الممارسة   خطأ واردار خلال ة  اللبيّ  المعالجة   إحدى قدوات   انفصالِ  عد  يإنذارار، و 

المداواة،  اختصببببباصبببببيي لدى% 100قد تصببببب  إلى غير المخت  والمخت  يلى حد سبببببواء بنسبببببب  متفاوتة  
: قGrossmanما يمكد مقولة  رق. 2021ربكر والحلبيّة.،  لدى الأطباء الممارسببببببببببين غير المختصببببببببببين% 82و

 قيّة قداة لبيّة، فإنه لم ينجز قيّة معالجة لبيّة" "طبيب الأسنان الذي لم يكسر  
مبا بين التعبايإ إلى  ة  اللبيبّ  المعبالجبة   إحبدى قدوات   انفصبببببببببببببببال   حبالبة   لتبدبير   العلاجيبة   الخيبارات   تختلل  

دو قن تبعار لعوام  يديدة ، ولكن يبقو الاسبببببببببببتخراِ المحافا وحتى التداخ  الجراحي التالي للمعالجة  التجاوز
قن   كما، ةة التقنيّ والإمكانيّ يند توفر الخبرة  فيما يتعلق بالإنذار العام للحالة الأسببببببببببببببلمخيار الاسببببببببببببببتخراِ هو 

ونِ معظم الممارسين  ِِ  يعد   ,Hargreaves and Bermanر.من بين تلا الخيارات   الأفض ِ  الخيارِ  الأداة   استخرا

 ق2016
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ِ   في إطار تقييم نسب هذا البحث   يندرِ  باستخدام   الجذروة   القناة   منِ  المنفصلة   ة  اللبيّ  الأداة   نجات استخرا
يلى المدى القروب  ة  اللبيّ  المعالجة   إنذار   في ذلا تأثير    وطروقةمتغيرات   يدة   تحت تأثير مختلفتين   تقنيتين
 والبعيد.

  Literature Review :النظري ة المراجعة   1-2

 :ي ة  الجذر القناة   منظومة   تشريح  : 1-2-1

الخارجي، والعمر، والأيباء  نّ  السببببببببببّ  اختلافار تاببببببببببروحيار تبعار لاببببببببببك    وّةالجذر  القناة   تبدي منظومة  
 ق2018رالحلبية, . يّةن، قثناء قدائه الوظيفي في القوس السّ نّ لها السّ  تعرّضِ والإصابات التي  يّةالوظيف

:"هو نسببببيه ةاللبيّ لاختصبببباصببببيي مداواة الأسببببنان  يّةالأمروك يّةالجمع واللب السببببني حسببببب تعرول
في  ناببيمي، يتواجد ضببمن فراغ مركزيّ ا، ذو مناببأ ميز يّةالدمو  يّةوالتوي ضببام خا ، اببديد التعصببيب

 ,Eleazer Iر ."، ، الدفاعقيّة، محاط بالعاِ، وله وظائل يديدة هي رالتاببكي ، الإحسبباس، التغذنّ  السببّ 

 ق2021
التي تتصل بأنها  وّةالجذر  ةاللبيّ بمصطل  منظومة القناة  الجذري  غالبار ماياار إلى اللب السني"

قبعد ما يمكن ين مفهوم الأنبوب البسببببيط قو الفراغ قسببببطواني الاببببك  بسبببببب درجة التعقيد التاببببروحي 
  معرفة بتاببرومن الممارس  يبدي لب السببن تنويار اببكليار كبيرار، وهذا يتطلب  . ق2018رالحلبية,  ."يّةالعال

حفرة تصبببببببميم ، و يّةلصبببببببورة الابببببببعايوتفسبببببببير معطيات ا ةالسبببببببن وامتلاا المهارة والخبرة العلمية لقراء
 ةاللبيّ معالجة الإجراء  في سبي باك  مناسب، إلى منظومة القناة الجذروة  للوصول لملائمةالوصول ا

 قHargreaves and Berman, 2016ر.بالاك  المناسب
قنماط  يّةضبببببببببببببمن ثمان وّةم بتصبببببببببببببنيل قابببببببببببببكال منظومة القناة الجذر 1984يام  Vertucciقام 
 Hargreaves and). م، كالتالي:1969يام  Weineق،  ويعد تعديلار وتطوورار لتصبنيل 1-1رالابك 

Berman, 2016) 
 حتى الذروة. ةاللبيّ النمط الأول: قناة مفردة تمتد من الحجرة 

 ، وتلتقيان قبي  الذروة.ةاللبيّ النمط الثاني: قناتان منفصلتان تغادران الحجرة 
وتلتقيان بقناة واحدة من  ، تنقسبببم  إلى قناتين منفصبببلتان،ةاللبيّ النمط الثالث: قناة واحدة تغادر الحجرة 

 جديد قبي  الذروة.
 حتى الذروة. ةاللبيّ النمط الرابع: قناتان منفصلتان من الحجرة 
، وتنقسبم قبي  الذروة إلى قناتين منفصبلتين، لك  منهما ةاللبيّ النمط الخامس: قناة واحدة تغادر الحجرة 

 منفصلة. يّةثقبة ذرو 
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، تلتقيان في قناة واحدة، ثم تنقسبببببم مرة قخرى ةاللبيّ النمط السبببببادس: قناتان منفصبببببلتان تغادران الحجرة 
 إلى قناتين قبي  الذروة.

، تنفصببببب  إلى قناتين ثم تجتمعان لتابببببكلا قناة واحدة ثم ةاللبيّ النمط السبببببابع: قناة مفردة تغادر الحجرة 
 تعاود الانفصال من جديد قبي  الذروة.

 .حتى الذروة ةاللبيّ منفصلة تمتد من الحجرة  يّةالثامن: ثلاث ققن النمط

 
 (Hargreaves and Berman, 2016). 1984عام  Vertucciحسب تصنيف  يّة(: أنماط منظومة القناة الجذر 1-1)الشكل 

 :Canal Curvatureانحناء القناة  :1-2-2
الانحناء  يّةاببكلت زاو ، وقد وّةوضببع معايير لوصببل وتصببنيل انحناء القناة الجذر  حاول العلماء

متوسبببببببببطة  ،مسبببببببببتقيمةتصبببببببببنيفات: ر ة، وكانت ضبببببببببمن ثلاثهالمعيار الوحيد لوصبببببببببف ة يقودخلال يدّ 
الباحثون إلى  ، لاحقار قضبببببببببببافِ قSchilder, 1974, Dobo et al., 1992رقالانحناء، ابببببببببببديدة الانحناء

مث  موقع الانحناء  باببببببك   قكثرِ دقة   وّةوصببببببل انحناء القناة الجذر الأدب  الطبيّ  يدة متغيرات جديدة ل
 قPeters et al., 2017ر إنذارها.في تحديد ونصل قطره، وايتبارها يوام  مهمة في سياق المعالجة و 

من الأخطاء  سببببيخفضقب  البدء بالمعالجة القنوي الممارس بتفاصببببي  الانحناء   الطبيب  إلمامِ  إن  
العاِ بابببببببببك  مبال  فيه يلى حسببببببببباب الجدار الداخلي  اسبببببببببتهلااومن قهمها  يّةوالاختلاطات الإجرائ

وترقق جدران القناة في  فقدان مركزوتهاقناة و ال انتقال ، ما يسببببببببببببببباهم في -النطاق الخطر– للانحناء
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 ,.Mounce, 2007, Sonntag et alر.النطاق الخطر وجعلها قكثر ميلار للصبببببببدوع ومن ثم الانكسبببببببار
 ق2006
 

 : يوضح بعض النماذج لوصف شكل القناة الجذرية:1-1الجدول 

الزاويّة حسب 
Schneider 

(Schneider, 1971) 

-Doboتصنيف 
Nagy 

(Dobo, et al. 1992) 

 حسب نصف القطر
(Bacman, et al. 1992) 

 تبعاً لمكان الانحناء
(Mounce et al. 2007) 

 مستقيمة
 ققو قق  درجات 5ر

 Iاك  
 رمستقيمةق

 انحناء اديد
 انحناء في القسم الذروي  ممق2رقصغر من  

 متوسطة
 درجةق 20-10ربين 

 Jاك  
 رانحناء ذرويق

 انحناء متوسط
 ممق 8-4ربين 

القسم انحناء في 
 المتوسط

 اديدة الانحناء
 ق20رقكبر من 

 Cاك  
رانحناء يلى كام  

 القناةق

 انحناء طفيل
 انحناء في القسم التاجي ممق 8رقكبر من 

 Sاك   
  رمتعدد الانحناءق

 

العلاجية  المعايير وتحت المعايير ةاللبيّ الجمعية الأمروكية لاختصببببببببببباصبببببببببببيي المداواة  ت  فِ صبببببببببببنّ كذلا 
 (Haug, 2018) : في اك  القناة والجذر ضمن ثلاثة قصناف والتاخيصية

 يوض  تصنيل صعوبات المعالجة حسب الجمعية الأمروكية لاختصاصيي مداواة الأسنان: 2-1الجدول 
 صعوبة عالية صعوبة متوسطة صعوبة منخفضة 

شكل القناة 
 والجذر

مستقيمة قو انحناء قق  من 
 درجات 10

 انحناء متوسط
 درجةق 30-10ر

 درجةق 30رقكبر من  انحناء اديد
 Sقو باك  حرف 

 
 :الانحناء يّةزاوحساب  يّةكيف: 1-2-3

 (Balani et al., 2015) :الانحناء يّةتم وصل يدت طرق لحساب زاو 
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  طريقةSchneider 

 همن الأوائبب  في رفببد الأدب الطبي بوصببببببببببببببفببSchneider د  عببِ ي  
ةلانحنبباء القنبباة الجببذر  ةبطروقببة كم  وببّ يببام اقترت طروقتببه حيببث ، يببّ

ةقيبببباس زاو ل 1971 تحببببديببببد قروع نقبببباط وخطين  يبرالانحنبببباء  يببببّ
متقبباطعين، النقطببة الأولى ينببد منتصببببببببببببببل مببدخبب  القنبباة تبباجيببار، 

الخط الأول،  ليصببببببببببببببب  بينهماالانحناء،  يّةيند بدا يّةالنقطة الثان
 يّةبين النقطة الثان، والخط الثاني يّةالنقطة الثالثة يند الثقبة الذرو 

 يّةبين المسببببببببببببببتقيمين زاو  المتاببببببببببببببكلة   يّة  الزاو  تمث    والثالثة حيث
 ق2-1رالاك  (Schneider, 1971) .انحناء

 
 
 

  طريقةWeine 
في و   Schneider لطروقبببة   تعبببديلاّ  1982يبببام  Weine اقترتِ 

هذه الطروقة يتم رسببببببم المسببببببتقيم الأول من مدخ  القناة إلى نقطة 
الانحناء، المسبببببببببتقيم الثاني يتم رسبببببببببمه ابتداءار من الذروة إلى بدء 

المتاببببببببببببببكلة بين  يّةس الزاو القسببببببببببببببم الذروي من الانحناء، ووتم قيا
 ,Chong and Fordرالانحناء.مقدار لتعبير ين لالمسببببببببببببببتقيمين 

 ق3-1 رالاك   ق1992
 

ق: طروقة حساب 1-2الاك  ر
حسب زاويّة الانحناء 

Schneider رPooja et al. 
2015) 

 

ق: طروقة حساب 1-3الاك  ر
 Weineحسب زاويّة الانحناء 

 (Pooja et al. 2015ر
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  طريقةLutein 
 Schneiderطروقببببة ل آخر تعببببديلار  1995يببببام  وزملامه Luteinاقترت 

باسبببببببببببتخدام خطين متقاطعين تحددهما قروع نقاط، الأولى يند منتصبببببببببببل 
حيث يصببببببببببببببب  مم من المدخ  ذرويار،  2يلى بعد  يّةمدخ  القناة، والثان

مم تاجيار  1يلى بعد النقطة الثالثة تقع ين هاتين النقطتين، بالخط الأول 
الخط ، حيث يصبببببببببببب  يّة، النقطة الرابعة يند الثقبة الذرو يّةمن الثقبة الذرو 

 الانحناء. يّةالخطين زاو  لنقطة الثالثة والرابعة، ويمث  تقاطعين ابالثاني 

 ق4-1 رالاك قLuiten et al., 1995ر
 

 
  طريقةCunningham and Senia 

ذات اببببببببببببك   –متعددة الانحناء  يّةهذه الطروقة خاصببببببببببببة بالأقن وتعد  
باببببببببك  منفصبببببببب  في القسببببببببم التاجي  يّةالزاو ، ووتم قياس - Sحرف 

ة النقطالقناة،  فوهةيتم تحديد النقطة الأولى يند منتصببببببل  والذروي،
النقطة الانحناء، والمسبببببببببببتقيم الأول يصببببببببببب  بينهما،  يّةيند بدا يّةالثان

لنقطة مع اووتم وصببببببببببببببب  هذه  يّةالثالثة حيث تغير القناة اتجاهها ثان
 ووتم وصلها مع سابقتها. يّةالسابقة، النقطة الرابعة يند الثقبة الذرو 

 يّةالثان يّة، الزاو Xالأولى بين المسبببببببببببتقيمين الأولين وترمز لها  يّةالزاو 
  Y. (Sonntag et al., 2005)بين المسبببتقيمين الثاني والثالث وترمز 

 ق5-1 رالاك 
 
 
 
 
 

ق: طروقة حساب 1-4الاك  ر
 Luteinحسب زاويّة الانحناء 

 (Pooja et al. 2015ر
 

ق: طروقة حساب 1-5الاك  ر
حسب  المضايفة زاويّة الانحناء

Cunningham and Senia 
 (Pooja et al. 2015ر
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 :-شعاع الانحناء-الانحناء قطرنصف : 1-2-4
من قوائ  من قاببببببببببببببار إلى مفهوم نصببببببببببببببل قطر الانحناء،  1992يام  وزملامه Backman ي عِد  
 يّةالمنحن يّةتحضببير الأقن يّةممثرار في فعالمتغيرار و  انحناء الجذر لاببدّة يّةإضبباف توصببيلوسببيلة وايتباره 

 قBackman et al., 1992ر .يند استخدام تقنيات تحضير مختلفة
وهو حاصبب  قسببمة  ”radius quotient“ "محصببلة الاببعاع" ار يديىجديد ار مصببطلح اسببتخدمواوقد 

 .ان تأثير الانحناء قادوبالتالي كلما كانت قيمته قكبر ك، يّةالانحناء يلى نصل قطر هذه الزاو  يّةزاو 
 (Backman et al., 1992) .طروقة محددة لحساب نصل قطر الانحناء لكنهم لم يايروا إلى

ركما في الاببببك   ثابتة يّةبمعالم هندسبببب يّةتعتمد حاليار طروقة موحدة لقياس نصببببل قطر انحناء الزاو 
القطعة الأولى توافق القسببببببببببم ، منهمامم لك   6، وذلا باسببببببببببتخدام قطعتين مسببببببببببتقيمتين بطول امتيق

الثلث المتوسببببببببببط قو المتوسببببببببببط والتاجي. يتم تحديد منتصببببببببببل ك  من  توافق يّةالذروي، والقطعة الثان
 القطعتين المسبببببتقيمتين، ومن تلا النقطة يتم رسبببببم يمود يلى تلا القطعة ووتم تحديد نقطة تقاطعهما

، يمث  ب عد مركز الدائرة ين منتصبببببببل القطعتين المسبببببببتقيمتين نصبببببببل قطر  -دائرة تمث  مركز ال –
 قEstrela et al., 2008ر الانحناء.

 
 (Estrela C, et al. 2008)ق: يوض  طروقة حساب نصل قطر الانحناء لعدة نماذِ. 1-6ر الاك 

 
زاوية الانحناء ثابتة، حتى لو كانت -قيمته إلى ادة الانحناء،ساب تحانصل القطر بعد  ياير

 (Estrela et al. 2008) (Mounce et al. 2007)  :ق8—1الاك  ر
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 :مم( 4 ≥ر: اديد قنويّ  انحناء نصل قطر صغير 
 ممق 8إلى  4من : ر متوسط قنويّ  انحناء :نصل قطر متوسط 
 :مم ق 8:  ر < طفيلقنويّ انحناء  نصل قطر كبير 

 
في ادته رغم ثبات زاوية  -اعاع الانحناء-الانحناء  قطرتأثير نصل يوض  : 8-1الاك  

 (Lambrianidis, 2017).الانحناء
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 :Canal Preparation التحضير القنوي : 1-3
في مداواة الأسنان  يّةهي المرحلة الأكثر قهم وّةمرحلة تحضير القناة  الجذر  فيه قن   لااا  مما 

 وقببببد يبر ين ذلببببا دقببببة ومهببببارة كبيرة، هببببذه المرحلببببة الأكثر تعقيببببدار مببببا يتطلببببب   ، كمببببا تعببببد  ةاللبيببببّ 
Grossman ر .ن مايخرِ من القناة قهم مما يدخ  فيها"ق" :بقولهIngle and Bakland, 2002ق 

الإجراءات التي ت عنى بتنظيل وتاببببببكي  منظومة “: AAEحسببببببب تعرول  القنوي  التحضببببببيريتضببببببمن 
 (Eleazer et al., 2017)(Eleazer et al., 2021) ”قب  الحاو. وّةالقناة الجذر 

 .تخضع هذه الإجراءات لمبادئ يامة سوف نستعرضها تبايار 
 :Shaping and Cleaning Principles  القنوي  مبادئ التنظيف والتشكيل :1-3-1

والبقايا المتموتة والعضويات الدقيقة والعاِ المصاب  اللبيّ النسيه  لتنضيرالتنظيل ضروري  إن  
حااية باك  المادة ال تكثيلتوسيع منظومة القناة لتسهي   إلى التحضير   ياير   من جدران القناة، بينما

 قAlodeh et al., 1989ر.كتيم ومتجانس
، قاار ةاللبيّ يلى الرغم من استخدام مصطل  رالتنظيل والتاكي ق لوصل إجراءات المعالجة 

Ruddle  حسب الإجراءات العملية،إلى قن يكس هذه العبارة لتصب  رالتاكي  والتنظيلق سيكون قدق  
لمختلل قجزاء المنظومة الفع  المنظل لسوائ  الإرواء ويعزز توسيع القناة سيسه  ف

 قCohen and Hargreaves, 2006ر قHargreaves and Berman, 2016ر.القنوية
 Hargreavesر بما يلي: ةاللبيّ للتنظيل والتاببكي  لمنظومة القناة  يّةيمكن تلخي  القوايد الأسبباسبب

and Berman, 2016ق 
 ِالنسه الصلبة واللينة المموفة. استخرا 
 القناة.الإرواء إلى القسم الذروي من سوائ   تسهي  وصول 
  لاحقار. يّةومواد الحاو القنو  يّةخلق فراغ لوضع الضمادات داخ  القنو 
  ثخانة جدران القناة وسلامة المقاومة الميكانيكيةالمحافظة يلى. 

 ,Schilderرمببابين المبببادئ الحيويببة والميكببانيكيببة للتحضببببببببببببببير القنوي كمببا يلي:  Schilderوقببد ميز 
 ق1974

 يّةالمبادئ الحيو: 
 . وّةالأداة ضمن القناة الجذر  حصر فع  .1
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 . يّةيدم دفع المواد المتعفنة خارِ الثقبة الذرو  .2
 . اللبلبقايا  التام ستخراِالا .3
 إنهاء تنظيل وتاكي  الأسنان وحيدة القناة في جلسة واحدة. .4
خلق فراغ كاف  في قثناء التاببببببكي  القنويّ, يمكن قن يسببببببتويب الارتاببببببات الصببببببادر من نسببببببه  .5

 ، يند إنجاز المعالجة في قكثر من جلسة.الذروةماحول 
 يّةالمبادئ الميكانيك:  

 بدءار من الذروة و حتى حفرة الوصول. وّةتأمين اك  مخروطي مستمر للقناة الجذر  .1
القطر الصبببببببببببغير للمقطع العرضبببببببببببي للقناة في الملتقى  جع  القناة متضبببببببببببيقة ذرويار مع جع  .2

 الملاطي العاجي.
 يجب قن يكون التحضير لقياسات متعددة ومستِمردار من الاك  الأصلي للقناة. .3
 .يّةيدم نق  الثقبة الذرو  .4
  .للجذر يّةالذرو  يّةللنها وّةالحفاظ يلى الأبعاد الأصغر  .5
ء التحضببببببببير كافة قجزا يّةيكيانيكي المثالي وقن تتناول يملالقناة الهدف الم وّةيلى مركز  المحافظة   تعد  

يمليّار ميكانيكيار. وهذا لا يمكن تحقيقه  جدران القناة التحضبببير كافة يتناولبمعنى قن  المنظومة القنوية
 قPaque et al., 2009ربالتقنيات المتاحة حاليار.

الجذري،  ، والانثقابوانتقال الذروةخطاء التحضببببببببببببببير مث  انحراف القناة، يجب تجنب ارتكاب ق
بسبببببببببببب إياقتها لتحضببببببببببير بعض قجزاء منظومة القناة بالاببببببببببك   في إنذار المعالجةتمثر سببببببببببلبار  فهي

  (Lin et al., 2005a) قHargreaves and Berman, 2016رالصحي  ميكانيكيار وكيميائيار.
كمية ب للجذر من خلال الالتزام الميكانيكية   المقاومة  يلى  المحافظة   العلاجيّة الأهداف   من قهمّ  

، وبببببالتببببالي تجنببببب الكسببببببببببببببور التحضببببببببببببببير اللازم والضببببببببببببببروري فقط من الجببببدران العبببباجيببببة للقنبببباة
 (Garala et al., 2003)  قDegerness and Bowles, 2010ر.وّةالجذر 
 الدرجة، تشكل الانثقاب،، ومن أهمها: القنويّ  التحضير اختلاطاتأخطاء و  :1-3-2

 .ةاللبيّ  الأدوات انكسار /انفصال الذروة، انزياح القناة، انتقال
نان  ةاللبيّ المعالجة تترافق قد  قو  بعدد من الاختلاطاتكغيرها من المعالجات في طب الأسبببببببببببببب
 إنذار المعالجة. سلبار فييمثر ما يمكن قن التدبير  يّةوالتي تتفاوت من حيث الخطورة وقابل الأخطاء،
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في  والاختلاطات لابد من معرفة الأسببباب الممهبة والمبااببرة لحدوثهاهذه الأخطاء حدوث  من يّةلوقال
 قTorabinejad et al., 2009رات المعالجة إلى قيلى المستويات.سبي  تجنبها ما سيرفع نسبة نج

ذات  وقالصببببببببعبة  يّةالأقنفي هذا السببببببببياق ترتفع نسبببببببببة حدوث مث  هذه الاختلاطات في حالات 
التاببببببببببببببرو  غير الايتيادي يندها لابد للطبيب من تحديد طبيعة الاختلاط الحادث مبكرار ليتم تدبيره 

 قTorabinejad et al., 2009رللمحافظة يلى الأداء الوظيفي للسن المعاله قطول مدّة ممكنة. يّةبفعال
 ق2018، ت رالحلبيّة :ةاللبيّ عالجة في سياق الم رالخطأ والاختلاطق وهنا لابد قن نميز بين مصطلحي

: وهو إجراء يلاجي غير صببببببببببببحي  يرتكبه الطبيب خلال إحدى مراح  المعالجة، ناجم Error خطأال
قو التسبببببببببرع في  يّةقو الخبرة العمل النظروّةالطبيب نتيجة نق  في المعلومات  تقصبببببببببيرإهمال قو ين 

 قو الاقتصاد السلبي في استخدام الوسائ  والمواد. المعالجةإنجاز 
لا يرتبط بخطبببأ  قبببد : هو حبببدث ثبببانوي مبني يلى مفهوم تعقبببد المعبببالجبببةComplication الاختلاط
 .فيكون يابرار وقد يرتبط بخطأ إجرائي يندها لا يزول إلا يند تدبير الخطأ الإجرائي المسبب إجرائي
  الانثقابperforation 

وسبببببببببط  الجذر  وّةميكانيكي قو مرضبببببببببي بين منظومة القناة الجذر  الانثقاب بأنه اتصببببببببباليعرف 
 (Eleazer et al., 2021) الخارجي.
 ة المبارد قو السبببناب وسببباطب يّةالأقنفوهات ين التوسبببيع التاجي المفرط ل في معظم الحالات ينته

، ووديى الانثقاب الاببروطي يلى حسبباب الجدار الداخلي للانحناء القنويّ  يّةالمنحن يّةفي الأقن سببيّماولا
كذلا يحصببب  الانثقاب في بعض الحالات يلى حسببباب الجدار الخارجي للانحناء يلى الرغم من قنه 
يوصببببببببل بالجدار اممن في الأدب الطبيج حيث ينجم ين اسببببببببتخدام قدوات غير مرنة والتي لا تلتزم 

ووبدق هذا النوع من الانثقابات من خلال تابببببك  نقطة اصبببببطدام تترسببببب  مع  بالابببببك  الأصبببببلي للقناة،
 Hargreavesرالاسببببببببببتمرار في الاسببببببببببتخدام الخاط  لتلا الأدوات فتتحول إلى انثقاب قو قناة كاذبة. 

and Berman, 2016ق 
التدبير الوصبببببول و صبببببعب كونه  ،ةاللبيّ  للمعالجة التي تتسببببببب بالفاببببب  الحتمييعدّ من الأخطاء 

المعالجة  وفاببببب  ,تطور جيب حول سبببببنيإلى لانثقاب الابببببروطي غير المعاله يمدي اق 1-9الابببببك  ر
يند تطبيقها نتائه جيدة   MTAمادة ال قظهرتوالتلوث الجرثومي لحاوة القناة. التسرب بسبب  ةاللبيّ 
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في تحسين إنذار الحالة والمحافظة يلى السن المعالجة لمدّة طوولة.  وساهمت غير الجراحي المحافا
 قHong et al., 1994ر

 (Abou-Rass M et al. 1980ر المنطقة الخطرة لحدوث الانثقاب الاروطيبين يق: 1-9الاك  ر

  تشكل درجة أو نقطة اصطدامledge formation: 
إذ تتناق   .بحركات غير مدروسببة القياسببية المبارد اسببتخدام لناببوء الدرجة: الرئيسببة من الأسببباب

لتجنب الأدوات كلما ازداد قياسببها فتمي  لجع  القناة قكثر اسببتقامةر ما يتطلب تدابير معينة  هذه مرونة
 (Lin et al., 2005b)هذا الخطأ.

في ناوء  تحديد طول يام  دقيقتزداد نسبة حدوث هذا الخطأ كلما زاد انحناء القناة ويساهم يدم 
  ق10_1الدرجة الاك ر لتاك  مقدمةر  ققصر طول القنويّ إلى التاكي الدرجة، حيث يعد  

القسببم مسبببقار لاسببتعادة  يّةقدوات محن باسببتخداممبكر اليمكن تدبير هذا الخطأ باببك  جيد يند التداخ  
 ق  10_1الدرجة كما هو مبين في الاببببببببك ر تسببببببببويةالطول الأسبببببببباسببببببببي للقناة والعم  يلى الذروي و 

Torabinejad et al., 2009ق 

 قBaumgartner et al., 2002ر تدبيرها خلال التحضير القنويّ  يّةوكيف ,تاك  الدرجة  :/10-1رالاك  

  نقل الذروةzipping: 
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 يّةاحترام المعالم التابببروح نتيجة يدم يّةالمنحن يّةفي الأقن  من قخطاء التحضبببير الابببائعة جدار تعدّ 
قو مسببببببببتوى -قو حجم و-هذه الخطأ إلى تغيير اببببببببك  ويمدي لذروة الجذر خلال التحضببببببببير القنويّ. 

نتيجة المعالجة يلى المدى القروب والبعيد, فقدان  فيللجذر ما يمثر سببببببببببببببلبيار  يّةالذرو  يّةانفتات النها
 ,Weineرالتضببببببيق الذروي يجع  الحصببببببول يلى ختم ذروي كتيم قمرار صببببببعبار إن لم يكن مسببببببتحيلار. 

 ق1982
التداخ  القنويّ الملائمة يجب اختيار طروقة  يّةالمنحن يّةمن حدوث هذا الخطأ في الأقن يّةللوقا

التاببببببكي  القنويّ الصببببببحيحة  يّةفعمل ،للتحضببببببير القنويّ الذرويّ النهائي الملائم قياس ال وتحديد ،اممنة
التحضير والتوسيع المبال  فيها ستمدي إلى  يّةتمي  لجع  القناة قكثر استقامة باك  طفيل, بينما يمل
باببببببببببك  جائر  وّةللقناة الجذر  يّةالذرو  يّةلم النهاتقصببببببببببير الطول العام  بوضببببببببببوت من خلال تغيير معا

 قBriseno and Sonnabend, 1991ر ق11-1الاك  ر

 

 

 ق(JOHN I. INGLE, 2002 : يوض  كيفية نق  الذروة.11-1الاك  

  ّكسر الجذر العمودي racturertical Root FeV: 
  "محوري  اتجاه طولي يبأنه: "كسبببببببببببببر جذر ذ AAEحسبببببببببببببب تعرول كسبببببببببببببر الجذر العمودي  تم  

 (Eleazer,. 2021)  ق12-1الاك ر
و يمتد حتى سبببببببط  الجذر  ،وّةجدار القناة الجذر داخليار انطلاقار من يبدق الكسبببببببر من منظور قفقي 

 .كام كما في حالة الكسببببببببببر القو جانبين  ,كام الغير كما في حالة الكسببببببببببر  ار واحد ار متضببببببببببمنار جانب
 قBergenholtz, 1997ر
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 ق(Torabinejad et al., 2009 يبين الكسر العمودي للجذر :12-1لاك  ا

وذلا لأن خط الكسبببببر غير مرئي  ،قمرار صبببببعبار  لكسبببببر الجذر العموديّ  التابببببخي  السبببببروريّ  دّ يع
ار وقلم ،والعلامات قلمار مبهمار يفويار  تتضمن الأيراضار. يمكن قن اعايي هصعوبة كافإضافة ل، غالبار 
تأخذ غالبار  يّةاببعاي يّةواببفوف ،يّةخراجات لثو إضببافة إلى  ن،في السببغروبة وحركة  ،يند المضبب  مثارار 

 ق13-1رالاك  قTamse et al., 1999ر Jاك  حرف 

 
 (Khasnis et al., 2014)في لكسر الجذر العمودي. : الاك  الاعايي الوصق13_1الاك  ر

  ةاللبيّ انفصال إحدى أدوات المعالجة: 
في الأدب الطبي ضببمن فصبب  قخطاء التحضببير في  ةاللبيّ يدرِ انفصببال إحدى قدوات المعالجة 

، وودرِ ضبببببببمن فصببببببب  إيادة المعالجة وصبببببببعوباتها في قحيان قLambrianidis, 2017رالمراجع قحيانار 
 (Hargreaves and Berman., 2016) قخرى.

بمختلل قنوايها وقياسببببباتها، حيث  ةاللبيّ ن مابببببكلة انفصبببببال قدوات المعالجة يصبببببادف الممارسبببببو 
قصببببببب  الموضببببببوع قكثر  ات الحاببببببو والتكثيل وغيرها.وقدو  GGالمبارد والموسببببببعات وسببببببناب   تاببببببم 

وتنويها بالتزامن مع تطور قنظمة التحضببببببببير املي و الثالثة  يّةالألف يّةمع بداتفصببببببببيلار ويمقار وتاببببببببعبار 
  قAngerame et al., 2012ر.وطروقة التصنيع المستخدمة يث التصميم الاكلي والخليطةالكبير من ح
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زياجار مصببببببببادفة و  يّةهذه الماببببببببكلة من قكثر المابببببببباك  الإجرائ تعد   باببببببببك   الممثرةوالمروض للطبيب ا 
 قMadarati et al., 2008bر.جوهري في إنذار المعالجة

 
 ، يزود الإجهاد يلى مبرد المعالجة مما قدى إلى انفصال الأداة.Sتارو  قنوي معقد باك  حرف : 14-1الاك  

(Hragreaves and Berman ., 2016) 

 بحدّ   المعالجة   فاب ِ  لا يسببب   ضبمن القناة المنفصب  جزء الأداة   وجودِ  قن   بالحسببان   لابد من الأخذ  
جزء ي  في إياقة سبببلسبببلة المعالجة من تنظيل وتابببكب  تكمن المابببكلة ، قDas et al., 2020رذاته

دخال   قصبببببببببببلار.  ضببببببببببباف إلى طبيعتها المركبة  ي   د  في تعقي المعالجة   القناة الواقع ذرويار من هذا الجزء، وا 
 ق2018، يّةرالحلب

 .باك  مفص  كونه محور البحثسنتناول فيما يآتي هذا الموضوع 
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 Incidence ةاللبيّ أدوات المعالجة  انتشار حالات انفصال : 1-4
، وّةالجذر  يّةالمصببببببببببببببادفة في الأقن يّةمن الأجسببببببببببببببام الأجنب ار كبير  ار تنوي نجد يند مراجعة الأدب الطبي
يضبببببعها المروض ضبببببمن القناة  يّةقثناء المعالجة وبعضبببببها قجسبببببام قجنب يّةبعضبببببها يعود لأخطاء إجرائ

 ق17—1ق ر16—1ق ر15—1فة، كما هو موض  في الأاكال رمختللأسباب 
في الأدب الطبي ثلاثة قنواع من الدراسببببات المهتمة  يند الحديث ين انتاببببار الأدوات المنفصببببلة نجد

 بهذا السياق:

  يّةاسااتعاد يّةدراسااات ساارير Retrospective Clinical Study:  مث  دراسببةIqbal وزملامه 
ما يصادف في الأرحاء بنسبة  ثرقك ةاللبيّ ، الذين وجدوا قن انفصال قدوات المعالجة 2006يام 
حالة  4865مراجعة  بعديند مقارنتها مع باقي الأسببببببببببببببنان،  وّةجوهر  إحصببببببببببببببائيّة% بفوارق 88

 .2004و  2000قام بها طلاب طب الأسببببببببببنان في جامعة بينسببببببببببلفانيا بين يامي  يّةمعالجة لب
 قIqbal et al., 2006ر

 اتالاستبيان Survey:  يتم جمع المعلومات من الممارسببين ين طروق إجاباتهم ين الاسببتبيانات
% من 94.8% من الممارسببببببببببين ر88.8، حيث وجدوا قن وزملامه Madarati كما في دراسببببببببببة

% من الأطباء العامينق قد صبببببادفوا انفصبببببال إحدى قدوات 85.1، ةاللبيّ  اختصببببباصبببببيي المداواة
 Madarati et al., 2008b, Madaratiر.يّةمسبببببيرتهم المهنالمعالجة لمرة واحدة يلى الأق  خلال 

et al., 2008aق 
 رها وهي بدو  يّةالاببببعاينفصببببال في الصببببور حالات الاحيث يتم إحصبببباء  :حصااااةيّةالإ الدراساااات

ي يدد الأدوات المنفصلة إلى يدد النسبة ف يِعد  فمنها ما  بيانات،تختلل في طروقة استخلا  ال
في يدد الأسبببنان التي تم  الانتابببار نسببببةما يحتسبببب ومنها  سبببة،ر التي تم فحصبببها بالدراالصبببو 

 Wang et) التي تم فحصها. وّةالجذر  يّةالأقن في يدد الانتاار نسبةما يحتسب ومنها  فحصها،
al., 2014) 

ايتبار هذه الاختلافات كان من الصببببعوبة مقارنة نتائه تلا الدراسببببات باببببك  مبااببببر، ولابد من لذلا 
الأخذ بالحسبببببببان الزمن الذي تمت فيه جمع المعلومات يند مقارنة تلا الدراسببببببات، كذلا  يّةفي منهج

في   يّةعايالاسببتبيان، وطروقة جمع البيانات من الصببور الابب اببملهاالتي  يّةالدراسببة، والمنطقة الجغراف
 .حصائيّةالدراسات الإ
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في الأرحاء، وفي الثلث الذروي من القناة انفصبببال الأدوات  ارتفاع نسببببةقظهرت معظم الدراسبببات 
  (Wang et al., 2014) قTzanetakis et al., 2008ر (Ankeum et al., 2004). وّةالجذر 
 اختلافار تظهر   -2021- حتى وقت كتابة هذه السبببببببببببببطور 1970منذ يام  الطبي الأدب مراجعةإن 
 %.8.6- 0.7 بين تتراوت حيث ةاللبيّ  المعالجة قدوات انفصال حصول نسبة في كبيرار 

(Crump and Natkin, 1970, Hülsmann and Schinkel, 1999, Spili et al., 2005, Iqbal et al., 
2006, Parashos and Messer, 2006, Cheung et al., 2005) 

 اببببملت والتي 2021لبكر والحلبية في يام  سببببتعاديةالايية اببببعاالدراسببببة الار فقد قظهرت قما محليّ 
بهذا  ان محليقظهرت نتائه اسبببتبي بالمقاب ، ق2020، يةوالحلبربكر  .%7.58حالة نسببببة انتابببار  793

% من الممارسين 82يين المداواة، ومن اختصاص 100%قب   مصادفة هذه الماكلة من الخصو 
 ق.2021.، ربكر والحلبيّةوذلا لمرة واحدة يلى الأق . العامين 

 

 
 .تظهر مبرد منفص  في الثلث الذروي من القناة، ومبرد آخر انفص  قثناء محاولة تدبير الحالة يةّقاعة ذرو صورة  (A) :15-1الاك  

(B)  تظهر مبرد  يةّصورة قاعة ذروK  لضاحا قول يلوي. وةّورقس إبرة إرواء منفصلين في القناة الدهليز 
(C)  صورة مبردK الرحى الأولى تصوورفي الرحى الثانية بعد  ة وجوده مصادفةر تم ملاحظ. 

 رللباحثق

A B 

C 
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 :وّةالجذر  يّةبعض قدوات المعالجة المنفصلة ضمن الأقن: 16-1الاك  

 GG.(D)سنبلة  (C)سنبلة. (B)مكثفة.  (A)مسبر لبي.
 قLambrianidis, 2001ر

  

 
  بهدف تخفيل الألم. يّةالأسنان الأمام يّةقدخلها المرضى ضمن ققن يّةات معدنتظهر قدو  يّةذرو  يّةصور اعاي: 17-1الاك  

 (A). تظهر إبرة خياطة
  (B)تظهر مابا ورق، والحالة لطف  بعمر ثمان سنوات.

  (C)بها بعد ك  وجبة. وّةسنة، حيث كان ينظل القناة الجذر  32، كسرها مروض بعمر يّةتظهر فرااة بين سن
 قLambrianidis, 2017ر

A B C 

A B 

C D 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

19 
 

انفصال  حصول وآليّة يّةالجذر  القناة داخل الأدوات انفصال في المؤثرة العوامل : 1-5
 ( NiTi أدوات استخدام عند الكسر نوع، SSأدوات  استخدام عند الكسر )نوع الأدوات:

ة لكنها ترتبط اللبيّ هناا العديد من يوام  الخطورة التي يمكن قن تمدي إلى حصول انفصال الأداة 
: جميعها بالطبيب الممارس باك  مباار قو غير مباار كما هي موضحة في الجدول امتي

 قLambrianidis, 2017ر
 :ةاللبيّ في قدوات المعالجة  انفصال: العوام  الممثرة في حصول 3-1الجدول 

 المهارة، والتدروب الجيد يوام  تتعلق بالممارس
 حفرة الوصول يوام  تتعلق بتارو  السن

 وّةتارو  منظومة القناة الجذر 
 الخليطة يوام  تتعلق بالأداة نفسها

 التصميم
 قخطاء التصنيع

 ضبط إيدادات جهاز التحضير املي المستخدمة يّةيوام  تتعلق بالتقن
 العم  بالمبارد يّةتقن

 ظروف التعقيم وا يادة الاستخدام
 الإرواء

 

 Pruettالانحناء كما قابببببببببار  ونصبببببببببل قطر الانحناء يّةزاو بمتغيرون هما وصبببببببببل انحناء القناة ي
 قPruett et al., 1997ر.نصل قطرهالانحناء ونقصان  يّة، وتزداد حدة الانحناء بزوادة زاو وزملامه

تجدر الإابببببببببارة إلى قن هذين المتغيروين يختلفان بابببببببببك  منفصببببببببب  ين بعضبببببببببهما، فقد تمتلا قناتين 
 ذكر آنفار.حناء مختلفين، كما جذروتين زاووتين متساووتين إلا قنهما تمتلكان اعايي ان

 يّةخلال التحضببببببببببببببير ضببببببببببببببمن الأقن bending stressرالالتواءق  تتعرض الأداة إلى إجهاد الثني
المسببتقيمة،  يّةفي الأقنحتى ، الذي تتعرض له shear stress، بالإضببافة إلى إجهاد الق  يّةالمنحن

ربجببانببب الجببدار  tensionالابببببببببببببببد/التوترالأداة إلى دورات متكررة من ين تعرض  ينجم إجهبباد الثني
لى و  الخارجي للانحناءق ن  الداخلي للانحناء   جدار  ال ربجانب   compressionالانضببببببببببغاط ا  تكرار  ق، وا 

المتكرر  صببدوع لحلزنات مبرد التحضببير قد تتفاقم نتيجة الاسببتخدامقد يتسبببب في حدوث  يّةهذه العمل
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 Pruett et al., 1997, Cheung etر.المفرط فتصبببببب  إلى مرحلة الانفصببببببال لكام  لجزء من الأداة قو
al., 2007ق 

ي يند يديدة إلى زوادة احتمال حصببول انفصببال مبارد التحضببير امل وّةدراسببات مخبر  ت  قاببارِ  وقد  
 Li et al., 2002, Martin et al., 2003, Di Fiore et al., 2006, Kostiروجود انحناء في قناة الجذر

et al., 2011ق 
 قWang et al., 2014رودراسة  قWu et al., 2011ر كما في دراسة وّةوقكدته الدراسات السرور 

 سبببببيّماالانحناء لا  يّةإلى قن خطر انفصبببببال الأدوات يرتفع بازدياد مقدار زاو  بعض الباحثينقابببببار 
، قZelada et al. 2002, Martin et al. 2003, Kitchens et al. 2007ر يّةدرجة مئو  30قكثر من 
 .Haikel et alدراسات قخرى ارتفاع معدل انفصال الأدوات بنقصان نصل قطر الانحناء. رقظهرت 

1999, Booth et al. 2003, Patino et al. 2005 نصبل القطر قكبر من  تأثيرق، وقد قاباروا إلى قن
 في ارتفاع معدل انفصال الأدوات. يّةالزاو  قيمة تأثير
 :Kمبارد كير و  H هيدستروممبارد نفصال ا يّةآل:  1-5-2

من تتالي قطع مخروطيّة متدرجة الاستدقاق تفصلها قثلام يميقة. هذا التصميم  H  ون مبرديتكّ 
 سببببببلا من يبر خراطة صببببببنِعب  ي   K كما هو الحال في مبارد   الاببببببكلي لا يمكن تأمينه بطروقة الجدل

 (Miserendino 1991). بتقنيات ممتمتة مضبوطة الفولاذ غير القاب  للصدق
بعد حصببول كسببر قو تاببوه  التي اسببت بعدِت   Hمبارد  بجمع   Al Jabbari 2017و  Zinelis قامِ 
قنماط الفاببب  هذه ضبببمن  ودرسبببا، يّةفي العيادات السبببن يّةاليوم وّةضبببمن الممارسبببات السبببرور  في المبرد
اس قي زوادةمع  طرديار  الانفصبببالسبببتهما تناسبببب حصبببول هرت نتائه درا، وقد قظISO 40-8 قياسبببات
، بينما ارتفع معدل التاببببوه الاببببكلي اللدن ريلى حسبببباب الانفصببببالق كلما انخفض قياس المبرد ،المبرد

 :ق1-1كما يوض  المخطط ر
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 Zinelis) بعد الاستخدام السروري. (ISO)تبعار لقياسه  Hمبرد  يّةقو التاوه اللدن في بن نفصالإلى نسبة حصول الا ياير: 1-1المخطط 

and Al Jabbari, 2019) 

 
 قن سبببببببببب حصببببببببول الكسببببببببر في المبرد يعود إلى للمبارد إلى يّةدراسببببببببتهما للمقاطع الطول ت  وقد قظهرِ 

 Zinelis and AL Jabbari) .المبرد متركزة في مسببتوى الأثلام يّةحاصببلة ضببمن بن وّةتصببديات مجهر 
2017) 

 
 ,Zinelis and Al Jabbari) في المبرد. يّةغير مرئ يّةيرض صدوعتظهر تاك   Hلمقطع طولي في مبرد  وّةصورة مجهر : 18-1الاك  

2019) 

ول
ص

ح
 ال

بة
س

 ن

 التشوه

 الانفصال

 قياس المبرد
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فيما يتعلق  Crown-Down يّةبتقنوزملامه إلى قفضبببلية التحضبببير  Kostiفي هذا السبببياق قابببار 
-Step يّةالتي لا تظهر ييانيار للممارس مقارنة بتقن وّةتاببك  هذه التصببديات المجهر  بتخفيض نسبببة

Back .(Kosti et al., 2011) 
لا خليطة الفولاذ غير القاب  للصدق، إ من حيث استخدام Hتاابه مبارد كير ومبارد يلى الرغم من 

كما هو حال مبرد بين نسبة الأدوات المستبعدة بسبب انفصالها  ار جوهروار هنالا فرق من المثبت قنّ قنه 
H  وتلا المستبعدة بسبب التغيرات كما في مبردK. (Darabara et al., 2004) 

اد مبارد كير يكون عبإلى قن النسبببة العظمى لاسببت 1988 يام Sotokawa قاببارِ  في هذا السببياق
بالعين المجردة من قب   الواضحة يند فحصها المبرد   يّة  بندنة الحاصلة في اللّ  يّةبسبب التغيرات الاكل

مجموع % من 2داخ  القناة  انفصببال   المسببتبعدة بسبببب حصببول   المبارد   نسبببة   تتجاوز   الممارس، إذ لم
 (Sotokawa, 1988) المبارد المستبعدة.

قب  حصببببببببببببول الانفصببببببببببببال في المبرد.  Hمبارد ب مقارنةرد كير مقاومة قكبر لقوى الق  تبدي مبا
(Krupp et al., 1984) 

اومة الأكبر لقوى الفت  وكذلا التعب الدوري بسبببببببببببب الثخانة لميزات لمبرد كير إلى المقتعود هذه ا
. ينببببد مسببببببببببببببتويببببات التقبببباء مخبببباروط المبرد Hالأكبر للمقطع العرضببببببببببببببي لمبرد كير مقببببارنببببة بمبرد 

(Lambrianidis T. 2018) 
 
 : NiTiانفصال مبارد النيكل تيتانيوم  يّةآل: 1-5-3

 .1988يام  Waliaمن قب   ةاللبيّ هذه الخليطة للاسببببببتخدام في مجال صببببببناية الأدوات  ق د مت
 قWalia et al., 1988ر

-Nickle اختصببببببببارار  nitiر قسببببببببمين، هما: ق فهي ماببببببببتقة منnitinolر نيتينول/نايتينولقما كلمة 
Titanium  وnol  اختصببببببببببارار لNaval and Ocean Laboratory مخابر المحيطات والبحارق 

في مجال قبحاث  1968يام  Wangو  Buehlerفي تقرور  يّةفي البداهذه الخليطة ت مِ دّ  ق  حيث 
 NiTi، ويسببببتخدم حاليار اختصببببارار الأمروكية والمواد المسببببتخدمة في تجهيزاتهاالمحيطات والبحار  يلوم

. المصببببببببببببببنويببة من هببذه الخليطببة ةاللبيببّ في الأدب الطبي في سببببببببببببببيبباق الحببديببث ين قدوات المعببالجببة 
 Hargreavesر%ق وزنبببار. 45% و التيتبببانيوم 55تتركبببب من رالنيكببب  والتي  قHandysides, 2011ر

and Berman, 2016ق 
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قدوات  تتلائم مع سببببببببمات تحمي  NiTiقن الخصببببببببائ  التي تبديها خليطة  وزملامه Waliaوجد 
مرات ينبببد مقبببارنتهبببا ببببأداة من نفس القيببباس  3-2، حيبببث تببببدي الأداة مرونبببة قكبر ةاللبيبببّ المعبببالجبببة 

كذلا القوة  ،داة مقاومة قيلى للفت  والانثناءكذلا تبدي الأ ،وية من الفولاذ غير القاب  للصبببببببببدقمصبببببببببن
% من القوة المطلوبة لثني قداة 50هي قق  بنسبببببببببة  45 يّةالمطلوبة لثني الأداة باببببببببك  مرن إلى الزاو 

 (Fouad et al., 2008)  من نفس القياس مصنوية من الفولاذ غير القاب  للصدق

ة. الدوار  يّةامل ةاللبيّ قاار الباحثون منذ نهايات القرن الماضي إلى الميزات الكثيرة لمبارد المعالجة 
ج ماببيرون إلى يّةالمنحن يّةماببكلة انفصببالها ضببمن القناة، وخصببوصببار في الأقن لعائق الرئييس هوالكن 

 ,.Haikel et al., 1999, Mandel et alرقن هذه المابببببببلكة قد تجع  من إنذار المعالجة قكثر سبببببببوءار.
 ق1999

التحضبببير املي  لمبارد قسبببباب الفاببب  البنيويّ الثالثة بتقصبببي  يّةالألف مطلع   لذلا بدق الباحثون منذ  
 .الكثيرة   المتغيرات   بسبببببببببب   متفاوتةر  النتائهِ  وقد كانت انفصببببببببال المبرد، ، ثمّ التاببببببببوه الاببببببببكلي  بما فيها

(Lambrianidis T. 2018) ،يّةانفصببببببببببببال مبارد المعالجة امل يّةآل يمكن تصببببببببببببنيل في هذا السببببببببببببياق 
الانفصبببببببببال من نمط الفت  والانفصبببببببببال من نمط  المصبببببببببنوية من خلائط النيك  تيتانيوم، إلى نويين:

 التعب الدوري.
 McGuiganريند الفح  بالمجهر الإلكتروني الماسبببب لدن التاببببوه ال قو غياب وذلا بناءار يلى وجود

et al., 2013, Cheung et al., 2007ق. 
 الفتل  جهدTorsional Stress 

وهو التحمي  الذي يتسبب بإجهاد ضمن الأداة نتيجة ااتباا جزء منها مع جدران قناة الجذر 
يندما يجبر الممارس ويمكن قن يحدث ذلا فيتوقل ين الدوران بينما يستمر الجزء التاجي بالدوران 

ة. ويلاحا . وهي قهم سبب لانفصال الأدا ودون تأمين ممر انسيابي قثناء الدروان الأداة بدفعها ذرويار 
الضيقة قكثر من تحضير  يّةيند تحضير الأقنباك  نمطي تاك  هذا النوع من الإجهاد في الأدوات 

 (Cheung et al., 2007)العروضة. يّةالأقن
 :Torsional Fatigue Failureتعب الالتواء: يمكن الإاارة لهذا الإجهاد بمصطل  آخر وهو فا  

املي بسبب تقيد حركة جزء من  ةبيّ الل: بأنه الفا  الحاص  في مبرد المعالجة AAE يعرف حسب
 (Eleazer et al., 2017) المبرد بينما يقوم محرا الجهاز بالدوران.
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 (Lambrianidis T. 2018) .يحدث هذا النوع من الانفصال يادةر في القسم الذروي من الأداة

 جهد الثني Bending Stress الدوري  التعب Cyclic Fatigue 

 يّةفي قناة منحن هادورانللأداة نتيجة  يّةالمعدنيابببببير إلى نمط خا  من التحمي  ضبببببمن الخليطة 
 .Pruett et al) مسببببببببببار تكرارار متناوبار لدورات الانضببببببببغاط والاببببببببد في المنطقة الموافقة لانحناء القناة.

1997) 
  ((Grande et al., 2006)السلبي للتعب الدوري بازدياد حجم الأداة وقمعيتها. لأثريتفاقم ا

والأطباء الممارسببببببببببين  الباحثينالابببببببببببركات المصبببببببببببنعة و جذبت مقاومة المبرد للتعب الدوري اهتمام 
 Cheung)نواع مبارد التحضببببير املي المتوفرة.  لألمقارنة العمر السببببروري الافتراضببببي  رئيس كمعيار

2007) (Kim et al., 2012) ،إلى يدد الدورات التي ينجزها  يمومار مصببببببببطل  التعب الدوري  ياببببببببير
يكون المبرد املي ذو مقاومة تعب  فعندمامبرد التحضببببير املي في القناة قب  حصببببول انفصببببال فيه، 

أنه مبرد آمن نسببببببببببببيار. ب وسبببببببببببيوصبببببببببببليتمتع بعمر سبببببببببببروري افتراضبببببببببببي قطول سبببببببببببوف  يّةدوري يال
(Lambrianidis T. 2018) 
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 الأدوات: انفصال حالات لتدبير يّةالعلاج الخيارات: 1-6-3
 قلااا وحتااا   ،الأداة اساااتخراجإلااا   الأداة، تجااااوزإلااا   إجاااراء، أي دون  الأداة تااار تتاااراوح مااان )

 السن(
تحتاِ للدقة والتدروب والخبرة  يّةهي يمل وّةاسببببتخراِ قي قداة منفصببببلة داخ  القناة الجذر  يّةإن يمل

تحتاِ غالبار للكثير  يّةقيضار هي يملوالمعرفة الجيدة بالطرائق و التقنيات المستخدمة في هذا السياق. 
إضافة إلى معدلات النجات المتفاوتة نتيجة تعدد من الوقت وتختبر صبر الطبيب الممارس والمروض 

ةم إمكببانويلى الطبيببب قن يقيّ  المتغيرات، النجببات ومخبباطر كبب  خيببار، ووتخببذ قراره بنبباءر يلى ذلببا.  يببّ
 قMcGuigan et al., 2013, Cheung et al., 2007ر

الأخذ بالحسبببببان العديد  يجبللمتغيرات الكثيرة المتعلقة بالأدوات المنفصببببلة  في هذا السببببياق ونظرار 
 قLambrianidis, T, 2017ر من الأمور قب  محاولة تدبير الأداة المنفصلة، منها:

 ه  السن دائم قم ممقت؟ -1
 .قي قناة جذروة في السنضمن وجود الأداة و  يّةمكان وجود السن يلى القوس السن -2
 والطول والانحناء. قطر القناة :بما في ذلا وّةتارو  القناة الجذر  -3
 ثخانة العاِ الجذري. -4
 .يّةوحول السن يّةحالة النسه حول الذرو  -5
 صول انفصال الأداة.المرحلة من المعالجة التي وص  لها الممارس يند ح -6
 طول الأداة المنفصلة. -7
 .وّةمن القناة الجذر ضموقع الأداة  -8
 نوع الأداة ونوع خليطتها. -9

 للمبرد: مع يقارب الساية قم يكس يقارب الساية. جهة القطع -10
 تعاون المروضكذلا لابد من الأخذ بالحسبان  -11

طروقة محددة لاتبايها في سببببببببببببببي  تأمين  يجدر بالذكر قنه حتى امن، لم يسبببببببببببببج  الأدب الطبي
 رئيسببة: قنماطإلى قروعة  يّةاسببتخراِ آمن باببك  دائم للأدوات المنفصببلة، ويمكن تقسببيم الطرق العلاج

 قLambrianidis, 2018ر
 تر  الادة: /:الحالةعدم التدخل عل   -1
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الأداة  اسبببتخراِفي حال يدم نجات  ةاللبيّ   تحوو  المروض إلى اختصببباصبببي المداواة ي فضببب   يمومار 
قو تجاوزها، لأن الخيار البدي  سيكون ترا الأداة في مكانها واستكمال إجراءات التاكي  والتنظيل ثم 

 ضمن القناة. تموضعهاالاكتفاء بالحاو إلى مكان 
 يّةالابببببببعاي وّةبضبببببببرورة إخبار المروض بذلا واسبببببببتدياء الحالة لإجراء المراقبة الدور وهنا ي وصبببببببى 

 (Madarati et al., 2009).وّةوالسرور 
ترا الأداة دون قي تدخ  في حالتين متناقضبببببببتين تمامار،  يّةإلى إمكان Lambrianidisقابببببببار  وقد
 (Lambrianidis, 2017) هما:

 جدوى من التدخل فيها: لات التي الحالا -أ
ذات إنذار  يّةحالة توضع الأداة في سن غير قاب  للترميم قو في سن بحالة نسه حول سنكما في 

سبببيضبببعل السبببن ووجعله غير قاب  للترميم قو  الاسبببتخراِخ  بأدوات ا. كذلا في حال كان التدسبببيء
 ق14-1التعويض لاحقار. رالاك 

 حاجة للتدخل فيها: لاالحالات التي  -ب
 يّةا يلامات إمراضبببلاحِ ولم ت   -يدة سبببنوات–وهي الحالات التي مضبببى يليها فترة طوولة نسببببيار 

حالات انكسببار الأدوات خارِ  تاببم  السببن، كما في يّةوليس هنالا خطة يلاج، يّةقو اببعاي وّةسببرور 
بقاء هذه  لابد من الإاببببببببببببارة إلى قن ق.19-1. رالاببببببببببببك  الذروة قو في القسببببببببببببم الذروي للقناة الجذروة

، حيث قظهرت ةاللبيّ لا يعني بالضبببببببببرورة فاببببببببب  تالي حتمي للمعالجة  وّةالأدوات ضبببببببببمن القناة الجذر 
قنه يمكن المحافظة يلى إنذار جيد للمعالجة  2018يام  يّةلحلبل يّةاسببببببببتعاد وّةسببببببببرور  وّةدراسببببببببة مخبر 

ابببببببببببروطة تحقيق إرواء جيد معزز مع  وّةفي الثلث الذروي للقناة الجذر  منفصبببببببببببلةرغم وجود قداة  ةاللبيّ 
 ق2018 ت., يّةرالحلب. الحراري ثلاثي الأبعادحاو قنوي كتيم بالايتماد يلى التكثيل 

سفليّة غير قابلة للترميم، وجود : رحى ثانيّة 19-1الاك  
قداة لبيّة منفصلة في الثلث الذروي من الجذر الوحاي. القلع 

هو الخيار العلاجي الأفض  لهذه الحالة. 
 قLambrianidis T., 2017ر
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  :غير الجراحي التداخل -2

 يّةغير جراح بطرق   من القناة جهاااستخر  الأداة قو تجاوزيتضمن 
  nstrumentI Separated the ingypassB :الأداة المنفصلة تجاوز
جدار وتسبببببببتحق  ماببببببببجعةر  ار نسببببببببب _قي القدرة يلى تجاوز الأداة_النجات في هذا التدبير  معدلِ  يبل 

 الكثيرِ تطلب ار ولا ييتطلب تجهيزات رخيصبببة الثمن نسببببيّ  لكون هذا النوع من الإجراءات   المحاولة نظرار 
،  ق2011 .,العفيلر في دراسبببببة   النجات   ، حيث وصببببب  معدل  الواسبببببعة بقةاسبببببالخبرات ال وق من التدروب
هذه النسبببببببة  ت  ا بلغِ % يلى الترتيب، بينم68% و 72.9 (Hulsmanu & Shinkel .,1999)ودراسببببببة 

 (Souter and Messer, 2005)% في دراسة 87

تدبير حالات  يّةوقولو  يّةإلى قهمالباحثين بعض  وقد قاببارِ ار، نسبببيّ  ار محافظ ار تجاوز الأداة إجراء ي عِد  
تابببببببببببكي  ممر مسبببببببببببتقيم إلى الأداة القدرة يلى  يّةيند محدود سبببببببببببيّمالاالأدوات المنفصبببببببببببلة بتجاوزها، 

 حيث سبببببببببيسببببببببببب خلل منطقة الانحناءالمنفصبببببببببلة الأداة  تموضبببببببببعيند  كما هو الحالجها الاسبببببببببتخر 

: مثالين لحالات تتضمن أدوات 20-1الشكل 

 منفصلة ولا حاجة للتدخل فها:

(A) حسب تاريخ الحالة، الأداة المنفصلة :

سنة. وتم إجراء التعويض  15موجودة منذ 

 سنوات. 5منذ 

(B) ،الأداة منفصلة وموجودة خارج الذروة :

سنة حسب تاريخ  16وهي في مكانها منذ 

اني من أي ألم. الحالة. والمريض لا يع

(Lambrianidis, T, 2017) 

A 

B 
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 ,Madarati et al., 2009, Madarati et al., 2010ر.القنويّ  في العاِ مفرطار  ر اسببببببتهلاكااسببببببتخراجها 
Souter and Messer, 2005ق 

 :يّةغير جراح بطرق  استخراج الأداة المنفصلة من القناة
 ،كثير من الممارسينالمثالي من وجهة نظر نفصلة من القناة هو الخيار استخراِ الأداة الم مايزال  
 ار منِ المحتجزة ذرويّ  العفنةالملتهبة قو  اللبيّة البقايا ب  السببببب ذاتهحد ب مابببكلةليس  الأداة   بقاءِ  إلا قن  
. لذلا لإجراءات التنظيل والتابببببببكي  والتطهير القنويّ نتيجة وجود جزء الأداة المنفصببببببب  المعيق الأداة 
حصبببببوله في ب مقارنةقفضببببب  إنذارار  ةاللبيّ حصبببببول هذا الانفصبببببال في مرحلة متأخرة من المعالجة  يعد  

 (Torabinejad M, Lemon RR., 2002)المراح  المبكرة منها. 

 

 Chemical Solvents: يّةالمحلات الكيمياة

متنوية بهدف حّ  الأداة المنفصبببببببببلة مث  حمض امزوت وحمض  يّةكيميائاسبببببببببتخدمت قديمار مواد 
 كلور المبباء وحمض الكبروببت ومحبباليبب  كلوروببد الحببديببد وولورات اليود وغيرهبباج لكن هببذه المواد لم تعببد  

، كما قن فعلها في حال تجاوزها لذروة السبببببببببببن سبببببببببببيّمامطروحة حاليار نظرار لكونها ابببببببببببديدة التخروإ لا
 ,Hülsmann and Schinkelر.بت وغير منضببببببببببط  لا يمكن السبببببببببيطرة يليه وتوجيههالتآكلي غير مث

1999, Hülsmann, 1993ق 

المنفصببلة وتسببهي   لتليين العاِ المجاور للأداة 1963يام  EDTA مادة   اسببتخدامِ  Cattoni اقترتِ 
مسببببببببببببببتخدمة ومتبعة حتى اليوم كما جها. ما تزال هذه الطروقة ار دخال مبرد بجوارها تمهيدار لاسببببببببببببببتخإ

 قRuddle, 2004ر .2004يام   Ruddleى قوص

 Wire Loop Technique: يّةالحلقة السلك يّةتقن
 ولكن مبتكر يلى مبدق بسبببيط 1983يام  Roig-Greeneالتي قدمت من قب   يّةتعتمد هذه التقن

ذلا  يتم ثم سبببببببببببببحبها إلى خارِ القناة. يّةوهو الإحاطة بالقطعة المنفصبببببببببببببلة داخ  القناة بحلقة سبببببببببببببلك
 0.14وسلا تقويمي بقياس  ملم من ذروتها، 5بعد قطع  gauge 25رقس إبرة حقن قياس باستخدام 

يمكن التحكم بها بتضبببييقها  ها يروةمن لمعة رقس إبرة الحقن ليابببك  في طرفضببب مم يتم إدخال طرفيه
 قRoig-Greene, 1983رق21-1 بالاك ركما هو موض  قو توسيعها بواسطة ملقط، 
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 قRoig-Greene, 1983راستخدامها يّةطروقته لأول مرة وكيف Roig: يوض  الطروقة التي وصل بها 21-1 الاك 

 حديثة قسه  استخدامار، منها: جموياتموتقديمها ضمن  يّةقام البعض بتطوور هذه التقن

 Terauchi File Retrieval Kit 
 Frag Remover 
 broken Tool Remover (BTR) 

 
 : يّةالأمواج فوق الصوت يّةتقن

فوق - كون بتردد فوق مسببتوى سببمع الإنسببانالتي تتلا الاهتزازات  يّةالصببوتنعني بالأمواِ فوق 
 اسبببتخراِفي  من قكثر الطرق اسبببتخدامار حاليار هذه الطروقة  وتعد  قلل هرتز،  20والذي يبل   -سبببمعية

، فقد قظهر الاسببببتبيان ةاللبيّ من قب  اختصبببباصببببيي مداواة الأسببببنان  سببببيّمالا  المنفصببببلةة اللبيّ الأدوات 
% من اختصبببببباصببببببيي مداواة الأسببببببنان 98.5قن نسبببببببة  2008يام  وزملامه Madaratiالذي قام به 

 .Madarati et alر للأسببنان ةاللبيّ في سببياق المداواة  يّةفي المملكة المتحدة يسببتخدمون هذه التقن ةاللبيّ 
 .ق2008
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في  (USTs) يّةالأمواِ فوق الصبببببببوتاسبببببببتخدام رموس  يّةوقد قابببببببارت دراسبببببببات يديدة إلى فعال
 ,Nehmeروّةالجذر  يّةمن الأقن وّةالأوتاد الجذر وققماع الفضببببببببببة و  المنفصببببببببببلةالمبارد مراح  اسببببببببببتخراِ 

1999, Tzanetakis et al., 2008, Cujé et al., 2010, Fu et al., 2011, Nevares et al., 2012ق 
في مجال اسببببتخراِ الأدوات المنفصببببلة من خلال تناببببيط مبارد  يّة  هذه التقن اسببببتخدام   يّة  بدا كانت  

 ,Krell et al., 1984, Souyave et al., 1985ريّةبأجهزة الأمواِ فوق الصبببببببببوت يّةقو موسبببببببببعات يدو 
Nehme, 1999ق. 

الأدوات المنفصبببببلة،  اسبببببتخراِمخصبببببصبببببة للاسبببببتخدام في سبببببياق  فرة بتصبببببميمات  اقما حاليار فهي متو 
 وورموس ذات قياسات وقطوال مختلفة.

إلى قدى اسببببتخدام رموس الأمواِ فوق الصببببوتية تحت التكبير المجهري إلى قن Ruddle قاببببار
الأدوات في تدبير واسببببتخراِ  باببببك   اببببائع   يسببببتخدم   ظهور مصببببطل  "المايكروسببببونيا" والذي قصببببب ِ 

 (Ruddle, 2004)ة. اللبيّ المنفصلة في سياق إيادة المعالجة 

(Ultrasonic + Dental Operating Microscope = Microsonic Technique) 
فوق  رقس   ضببببببمن القناة، وجب يلينا اسببببببتخدام   قيمقِ  المنفصببببببلة   الأداة   ت  يامة كلما كانِ  كقايدة  و 

 ,Lambrianidisر. هذا الرقس نفصبببالمنخفضبببة تجنبار لا طاقة   تطبيق  ، و قصبببغرِ  وبقياس   قطولِ صبببوتي 
 ق2018

تختلل  المنفصبببببلة للرموس العاملة بالطاقة فوق الصبببببوتية  الأداة   اسبببببتجابةِ  تجدر الإابببببارة إلى قنّ 
إلى امتصببا   القاب  للصببدقالأدوات المصببنوية من الفولاذ غير  مي    يكون   خليطتها، حيث   باختلاف  

 Cohenرقسببرع تحرر من ااببتباكها من القناة باببك  تفيمكن قن   جسببمي   باببك    يّةالطاقة فوق الصببوت

et al. 2005للانفصببببببببببببببال الثانوي قكبر  يّةالأدوات المصببببببببببببببنوية من النيك  تيتانيوم فتبدي قابلقما . ق 
 المناورة ب  صبببع  ا ي  م القناة   ضبببمنِ  بقوة   كةر ا تكون مابببتبيندم سبببيّماحجمار لا قصبببغرِ  والتابببظي إلى قطع  

 Terauchiرللانحناء.  الداخليّ   الجدار  يلى  ويمكن  تجنب  ذلاِ من خلال  تطبيق  الطاقة  ، واض    باك   
et al. 2013ق 
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 Holding Techniques/Tube: الأنبوب /تقنيات الإمسا /الحمل
خاصبببة  مثاقب   باسبببتخدام   المنفصبببلة   الأداة   منِ  التاجيّ  الجزء   يلى كابببل   هذه التقنيات   مبدق   يعتمد  

مسبببببا ذلا الجزء التاجي بإحكام وتسبببببحب ، يليها اسبببببتخدام قداة قخرى تUSTsق قوtrephine drillsر
 قLambrianidis, 2018رخارِ القناة. إلى  المنفصلةالقطعة 

 :يّةمن المجمويات المتوافرة التي تستخدم هذه التقن
 The Masserann technique 
 The Instrument Removal System (IRS) 
 The Feldman and Coauthor Technique 
 The Meitrac Endo Safety System 
 The Endo Extractor System 
 The Endo Rescue 
 Zumax System 

 يّةقول تقن Masserannيلى تقديمها في الاسببببتخدام ما تزال مجموية  قرن   من نصببببل   قكثر   بعدِ 
 ذات   من الدراسبببببببببببات   في يدد   مرجعيةر  طروقةر  وتعد   في الأدب الطبيّ   تم وصبببببببببببفهاتعتمد يلى الأنبوب 

لة    ,.Kaddoura and Madarati, 2020, Gencoglu and Helvacioglu, 2009, Terauchi et alرالصبببّ
2013, Suter et al., 2005ق 

 Zumaxمجموعة 
حيث تديي  ،نظرار لاستخدامها في إنجاز البحث سوف يتم استعراض سمات هذه المجموية بالتفصي 
 الأدوات المنفصلة من القناة. استخراِالاركة المصنعة قنها طروقة سروعة وسهلة نسبيار في 

 الميزات حسب الاركة المصنعة:
 محدودة من العاِ في جدار القناة. يّةهدر كم 
 الثانوي للأداة المنفصبببببببلة ضبببببببمن القناة يند اسبببببببتخدام رموس الأمواِ فوق  نفصبببببببالتجنب الا

 .يّةالصوت
 وسهولة استخدام الملقط المجهري. يّةقفضل 
 .سهولة التعلم والاستخدام 
 حالات المعالجة. تأكيدها في كافة   ة لا يمكن  سمات تبقى نسبيّ قن  هذه الإلا 
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  TechniqueLaser زر:يالتقنيات المعتمدة عل  الل

في يدة دراسبببببات  المنفصبببببلة ةاللبيّ سبببببتخراِ الأدوات لا ليزرال ر طاقةبمحاولة تسبببببخيقام الباحثون 
لتذووب العاِ  Nd:YAGليزررموس  حيث اسبببببتخدموا 2000يام  وزملامه Yu، منها دراسبببببة وّةمخبر 

وكانت نسبة  Hالمحيط بالأداة باك  كام  ثم تجاوز الأداة ومن ثم محاولة استخراجها باستخدام مبرد 
 .Yu et al) %.63قظهرت نسبببببببببببببببة نجات  2003يام  وزملامه Ebiharaدراسببببببببببببببة  ،%56النجات 
 قHülsmann and Lambrianidis, 2018, Wang et al., 2014ر2000

المحببببببيط تاجيببببببار  لإذابببببببة العبببببباِ Nd:YAGرموس ليببببببزر 2014يببببببام  وزمببببببلامه Cviklاسببببببتخدم 
% ينبببببد كابببببل 77.3ببببببالأداة ثبببببم محاولبببببة إمسببببباكها ببببببأنبوب لاسبببببتخرجها، وقظهبببببرت نجاحبببببار بنسببببببة 

% ينبببببد كابببببل ققببببب  مبببببن 27.3مبببببم تاجيبببببار مبببببن الأداة، بينمبببببا كانبببببت نسببببببة النجبببببات  1.5قكثبببببر مبببببن 
 قCvikl et al., 2014رمم. 1.5

نسبببببيار التأثير الضببببار بسبببببب اختبرت قدرة الليزر في هذا السببببياق، روما  وّةسببببرور  لم نجد دراسببببات
 بحرق في العاِ، بالإضببببافة إلى الضببببرر تتسببببببحيث قن درجة الحرارة المترافقة مع اسببببتخدام الليزر 

الكبيرة  يّةرتفاع حرارة السببط  الخارجي للجذر، كذلا الاحتمالنتيجة ا يّةيلى النسببه حول السببن المتوقع
 قHülsmann and Lambrianidis, 2018ر.يّةالمنحن يّةلحدوث انثقاب في الجذر في حالات الأقن

 H :File Braiding Technique-Hتقنية الجدل باستخدام مبارد 
لذلا لا يمكن استخدامها تستخدم هذه التقنية يادةر يند وجود الأداة في القسم التاجي من القناة، 

 قLambrianidis, 2018رالقناة.مع الحالات التي تكون فيها الأداة بوضع ااتباا اديد مع جدران 
 GGدخ  مستقيم مرحلة قساسية قب  إخراِ الأداة والذي يمكن إنجازه باستخدام سناب  تأمين م يعد

 (Plotino et al., 2007)لأداة المنفصلة. بالنسبة لالمعدلة تاجيار 
الحنكية قحدهما من الناحية الدهليزوة وامخر من الناحية  Hيتم إدخال مبردين اثنين من نوع 

ج ثم يتم جدل المبردين باتجاه يقارب الساية ، وفي بعض الأحيان يمكن استخدام ثلاثة مبارد،للأداة
 ,Lambrianidisربغية الااتباا مع القطعة المنفصلة داخ  القناة، حيث سيتم سحبها خارِ القناة.

 ق2018
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 سروروار، واعاييار صورة الأداة : 22-1الاك  

 صورة سروروة لكيفية جدل مبردين حول الأداة المنفصلة، صورة الحالة بعد استخراِ الأداة المنفصلة
(Tomer A et al.,2016) 

 :التدبير الجراحي -3
كقايدة يامة فإن التدبير الجراحي لحالات الأدوات المنفصببببببببببببلة مث  رقطع الذروة، التنصببببببببببببيل، 

ة، تكون ببببالمجمببب  بعبببد فاببببببببببببببببب  المحببباولات غير الجراحقا يبببادة الزرعالقلع و و ووتر الجبببذر،  ، قو قن يبببّ
سببببببببببتقود حتمار للفابببببببببب . يندها يكون التدخ  الجراحي هو البدي  الوحيد ين  يّةالمحاولات غير الجراح

 قLambrianidis, 2018ر .يّةالقلع للوحدة السن
بان تداخ  منطقة العم  الجراحي مع بعض المجاورات التاببببببببببببببروح لا بد    يّةمن الأخذ بالحسبببببببببببببب

التي يصبببعب التعام  معها يند اتباع قسبببلوب التدبير الجراحي، خصبببوصبببار في حالة الأسبببنان الخلفية 
 قPrateek et al. 2013رخيار غير مستحب باك  يام. ويعد  
الأداة قو تركها حتى يند العم   استخراِبعض الايتبارات في قيضار من الأخذ بالحسبان  لا بد  و 

الأداة قمرار حتميار يند  اسبببببببببببتخراِقثناء إجراء قطع ذروة جذر السبببببببببببن، حيث تكون  سبببببببببببيّماالجراحي ولا
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الاكتفبباء بببإجراء الحاببببببببببببببو الراجع لببذروة الجببذر بمببادة  تميبينمببا وجودهببا في الثلببث الببذروي من الجببذر 
 قMadarati et al. 2013ر يند توضع الأداة المنفصلة في الثلثين المتوسط قو التاجي.ة مناسب
 السن:قل   -4

ةوهو الخيببار الأخير الببذي يتم اللجوء إليببه بعببد فابببببببببببببببب  الخيببارات العلاج الأخرى المحببافظببة منهببا  يببّ
 قLambrianidis T, 2017ر .وووجود قيراض يدم تحم  من قب  العضوية يّةالجراحو 
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 : اتخاذ القرار في تدبير حالات الأدوات المنفصلة:1-7
ِ  اختيار الممارسبببببين إلى  معظم   يلى الرغم من مي     ح ِ  ويدّه  الالمنفصبببببلة   الأداة   اسبببببتخرا

كانت يليه قب  انفصبال الأداة إلا قن هذا الخيار العلاجي  يعيد الحالة إلى ماالذي مثالي ال
قنه ليس ممكنار في جميع الحالات إلا بوجود قدوات خاصببببببببببببببة وخبرة  ليس المثالي دومار كما

، يندما تكون تأثيراته الجانبية خاط  في بعض الحالاتمسببببببببببببببببقة، كما قنّه خيار يلاجي 
 (Deniz and Orhan, 2022) .يالية الخطورة

طرحت يدة دراسبببببببات معايير لاتخاذ القرار العلاجي الأنسبببببببب في سبببببببياق تدبير الأدوات 
إلى آلية اتخاذ القرار  قول من قابببببببببارِ  2014يام  وزملامه McGuiganي عِد المنفصبببببببببلة، و 

في سببببببببياق  ميكانيكية-وايتبارات بيولوجية يدة معاييريلى  بناءر  باببببببببك  متكام  السببببببببروري 
 .(McGuigan et al., 2013)تدبير حالات الأدوات المنفصلة. 

بطرت خورازمية سببببببببببروروة بناءر يلى فهم امليات البيولوجية  2020يام  Solmonov قام
الميكانيكية -من ابببببببببببببببأنها تحروض تابببببببببببببببك  امفات حول الذروية والايتبارات الحيوية التي

تنظيم تفكير الممارس في اتخاذ القرار في في  رواضبببببببببيةالخوارزمية ال تسببببببببباهم هذه للسبببببببببن،
  (Solmonov., 2020) تدبير هذه الحالات.

لسبببببببببببهولة طرحه  2022 بابببببببببببك  مخطط تدفقي يام Orhanو Deniz ك  من ثم قدمها
-1مخططر، كما في ال(Deniz and Orhan, 2022) واسببببتيعاب مضببببمونه من قب  الممارسببببين

 حيث ياير :ق2
  العملية" قي يملية التفكيرالمستطي  إلى" 
 "وياير المعين إلى "القرار 
 .قما القطع الناق  فياير إلى "المحطة النهائية" التي تمث  نهاية العملية 
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 ,Deniz and Orhan)التدفقي لخوارزمية اتخاذ القرار في تدبير حالات انفصال الأدوات المنفصلة المخطط  :2-1 المخطط

2022) 
  

حالة كسر الأداة

تقييم درجة الإنتان

السن 
حي؟

تحليل مكان 
الأداة

محاولة استخراجها 
جبأقل خسارة من النس

عدم محاولة استخراج
الاداة

تبدل الطول العامل

تحضير القناة تاجيا  
من لأداة

الإرواء الغزير 
باستخدام هيبوكلوريد 

الصوديوم

حشو القناة في نفس 
الجلسة

محاولة تجاوز الأداةة

هل ذلك ممكن؟

إتمام تجاوز الأداة

حشو القناة تاجيا  من 
الأداة

متابعة الحالة

فشل الحالة

جراحة ذروية

رمرحلة التحضي

محاولة تجاوز الاداة 
المنفصلة

نجاح التجاوز؟

وضع ضماد داخل 
يوم14-7قنوي لمدة 

الحشو النهائي

تحليل المقطع 
العرضي للقناة

المقطع العرضي 
للقناة

ةتمام تحضير القنا

ليس من الضروري 
استخراج الأداة

توقف التجاوز

إتمام تجاوز الأداة

 نعم
 لا

 قبل مرحلة التحضير

مرحلة  بعد

 التحضير

 تاجي

 متوسط

 ذروي

 لا

 جراحة حول ذروية

حشو القناة في نفس 

 الجلسة

 إتمام تجاوز الأداة

 توقف التجاوز

ليس من الضروري 

 تجاوز الأداة

 دائري بيضوي

مرحلة 

 التحضير

مكان 

 الأداة

هل ذلك 

 ممكن؟

 نعم

 لا
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 ة:اللبيّ سبل الوقايّة من انفصال الأدوات : 1-8
لسبببببببيطرة الطبيب بعضبببببببها يخضبببببببع  العوام  حدثار طارئار متعدد اللبيّةد انفصبببببببال قداة المعالجة عِ ي  

نتيجة لسببببببببببوء يمومار يحدث هذا الانفصببببببببببال خارِ ين إرادته ولا يمكن التنبوء به، و وبعضببببببببببها امخر 
 قMadarati et al. 2008راستخدام الأدوات من قب  الطبيب. 

دراا اللبيّة و اسببببببببببببببتخدام قداوت المعالجة  بتقنياتارس من الإلمام ملذلا كان لابد للم آلية قطع ا 
قثناء التحمي  الوظيفيي في سببببببي  اسبببببتخدام الأداة بالابببببك   اتحصبببببول الإجهاد يّةي وكيفالعاِ الجذر 

 قCheung, 2009ر .انفصال جزء منهاالملائم وتجنب 
 سببيّماولا  اللبيّة انفصببال قجزاء من قدوات التحضببيرمن  يّةالإراببادات للوقا في هذا السببياق نورد بعض

 :يّةامل المبارد
 تجنب تطبيق ضغط كبير. -1
 التقييم الجيد لانحناء القناة. -2
 الاركة المصنعة.اتباع بروتوكول الاستخدام الخا  بك  قداة الموصى من قب   -3
 تأمين حفرة وصول ملائمة. -4
 .يّةباك  كافي قب  البدء بتحضير الأقن يّةتوسيع فوهات الأقن -5
 .يّةبمبارد يدو  يّةالبدء بتوسيع الأقن -6
 في التحضير. Crown-downاتباع طروقة  -7
 خلال التحضير. المتكرر التأكيد يلى الإرواء الغزور -8
 قDi Fiore et al., 2006, Di Fiore, 2007ر ما قب  السروري باك  جيد. التأكيد يلى التدروب -9

 يفضببببببببببببب  قن يتم التخل  من الأدوات التي اسبببببببببببببتخدمت في تحضبببببببببببببير قناة ابببببببببببببديدة الانحناء– 10
 .قCheung, 2009ر.مباارة

كببذلببا يجببب فح  المبرد ييببانيببار قببب  الاسببببببببببببببتخببدم واسببببببببببببببتبعبباده مبببااببببببببببببببرة ينببد ملاحظببة مببا يلي:  
(Hargreaves and Bearman ., 2016) 

 العقد قو المناطق اللامعة.التاوهات العيانيّة مث  تاك   -1
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الاسبببببببببتخدام المتكرر للمبرد يمكن قن يسببببببببببب تعبار دوروار غير مرئي، لاسبببببببببيّما في القياسبببببببببات  -2
الصبببغيرة من مبارد النيك  تيتانيوم، لذلا يجب مراقبة يدد مرات اسبببتخدام المبرد بابببك  دقيق 

 واستبعادها بعد يدد محدد باك  حتمي.
 الاستخدام.الانثناء المفاج  الحاص  قثناء  -3
 ظهور التآك  يلى الحواف القاطعة للسط  المحلزن. -4
 تاوه رقس الأداة. -5
 تعرض الأداة لدورات حراروة متكررة نتيجة دورات التعقيم المتتالية. -6

 

 ة:اللبيّ معايير النجاح في المعالجة : 1-9
الهدف الأسمى  ويمث الكثير من الباحثين  اهتمام   موضعِ  ة  اللبيّ  المعالجة   نجات  رفع  نسبة   ما يزال  

 (Kojima et al., 2004) .مجال  هذا اللمعظم الدراسات السروروة منها والمخبروة في 
الموضبببببببوع جدلي ومتعدد المتغيرات بابببببببك  قد لا يمكن ضببببببببطه ضبببببببمن الإمكانات المتاحة  هذا

من ة اللبيّ نسببببببببببة نجات المعالجة وتتراوت  ،وضبببببببببعها البدئييختلل إنذار الحالة باختلاف حيث ، حاليار 
كذلا يختلل إنذار  %.78.9المعالجة العفنة إلى  في حالات   تنخفض  و  في الحالات الحيّة 82.8%
% من 75قن الممارسببببببببببببببين العامين يقومون بما يقارب  AAEتذكر و ة باختلاف خبرة الممارس، الحال

% 62% من الحالات منها 25حصببببببببببببببة الاختصبببببببببببببباصببببببببببببببيين ة غير الجراحية، بينما اللبيّ المعالجات 
 (Eleazer I. 2021) لأرحاء.ل

فلا بد من تعرول  نسبة نجاحها،  من خلال تحديدتحديد إنذار حالة ما لو قردنا  في هذا السياق
قدم  قدّ  Strindberg من الفاالة، ولدى مراجعة الأدب الطبي، نجد قن   الناجحةِ  الحالةِ يميّز  واض   

يلى التقييم  ايتمد فيه ،1956ة يام اللبيّ المعالجة  نذارلإ واض    تصنيل   قولِ إلى الأدب الطبي 
. هذا Strindbergبمعيار  تعرفق الااهي: رنجات، فا ،  قصناف،السروري والاعايي ضمن ثلاثة 

ك  ستة قاهر لأول سنتين ثم ك  سنة لأروع سنوات متتالية فترات مراقبة المعيار يصل الحالة خلال 
 (Chugal and Lin, 2016):كحد قدنى، والموضحة كما في الجدول امتيتالية 
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 ةاللبيّ لوصل حالة المعالجة  1956يام  Strindbergمعيار :  4-1الجدول 

 سريرياً  
Clinical 

 شعاعياً 
Radiographic 

 النجاح
Success 

 اك  ويرض الرواط حول السني طبيعي غياب الأيراض

 الفشل
Failure 

 وجود قيراض

  المحيطة بالجذر. الافوفيةيدم تغير 
 حول الجذروة لكن بدون غياب تام. نق  بحجم الافوفية 

  البدئي. الافوفيةظهور تخلخ  جديد قو زوادة حجم 
  استمراروة الصفيحة القاسيةانقطاع في 

 عدم التأكد
Uncertain 

- 
 .موجودات اعايية لا يمكن تفسيرها باك  قكيد 

 مم، وانقطاع في الصفيحة القاسية. 1حول جذروة قق  من  افوفية 
  ة.اللبيّ قلع السن قب  المراقبة لأسباب لا تتعلق بنتيجة المعالجة 

كما  AAEمعيار ، مث  ةاللبيّ نذار المعالجة قخرى لتوصيل وتصنيل إكان هنالا محاولات 
 (AAE ., 2005):يلي

 :افاء Healed 
 .دلائ  اعايية لأمراض حول ذروية لا توجد، غير يرضي، تهوظيفيقوم السن ب

 : فا Nonhealed 
 .دلائ  اعايية لأمراض حول ذروية هناا قو، اض مرضيةير توجد ق ، تهبوظيف السن لا يقوم

 في طور الافاء: Healing 
ية يدلائ  اعا هناالكنه غير يرضي ويقوم بوظيفته، قو دلائ  إصابة حول ذروية السن  يبدي

 .مترافقة بأيراض إلا قن السن يقوم بوظيفتهحول ذروية  لإصابة
إلى ثلاثة نجات وفا  إيادة المعالجة غير الجراحية،  يمكن تقسيم الأبحاث التي تناولتفي هذا السياق 

 :قنماط
% في 80نسبة نجات  )Kang et al., 2015(: قظهرت دراسة  analysis-Meta البعديةالدراسات 

% في حالات الجراحة المجهروة وذلا بعد 92حالات إيادة المعالجة غير الجراحية، في حين بلغت 
مراقبة قصيرة الأمد للحالات لمدة ستة قاهر، بينما تساوت نسبة النجات في المراقبة طوولة الأمد لمدة 

 تجاوزت السنة.
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) Dasقظهرت المراجعة المنهجية الموسعة التي قام بها : Systematic review ت المنهجيةالمراجعا

et al., 2020) ة الجراحية وغير الجراحية نجاحار قكبر لإيادة اللبيّ لمقارنة لنجات إيادة المعالجة وا
% مقارنة بإيادة المعالجة غير الجراحية. 77.8المعالجة الجراحية يلى المدى القروب للمراقبة بنسبة 

 %71.8بينما انعكست النتيجة في الدراسات التي قارنت النجات طوو  الأمد حيث قصبحت النسبة 
 % للثانية.83للأولى و

مراقبة  )Riis et al., 2018(: قظهرت دراسة  Randomized clinical trial التجارب السروروة المعااة
% دون 77ة الجراحية وغير الجراحية وقد بلغت نسبة النجات اللبيّ ادة المعالجة طوولة الأمد لحالات إي

فروقات دالة بين المجمويتين، إلا قن السبب الرئيس لفا  حالات إيادة المعالجة غير الجراحية والتي 
 جذري هو الكسر العمودي للجذر.اللوتد ا استخراِاملت 
حة في حال غياب الأيراض السروروة ناجالحالة بال ضمن الممارسة اليومية حاليار فيتم وصلقما 

  (Eleazer et al., 2017)الافوفية الاعايية للمنطقة حول الذروية. اختفاء و 

في هذا السياق تبرز محدودية التصوور الاعايي حيث يقدم لنا صورة إجمالية بعد مرور فترات 
مراقبة متتالية ملائمة لتركيز الأملات المعدنية في السن والنسه حول الذروية. ولكن لابد من وجود 

ام  إلى تأثير العكي تظهر الافوفية الاعايية، كذلا قاار البعض  نق  كبير في درجة التمعدن
 .قGelfand et al., 1983رة الاخصي في تحديد إنذار الحال

eam B oneCذو الحزمة المخرووطية التصوير المقطعي المحوسب: 1-7-2
omographyTomputed C 

 Limitations of Conventionalمحااادودياااات التصاااااااااوير الشاااااااااعااااعي الاااذروي التقليااادي:
:Radiographic Imaging 

ثلاثية  يضغط البنى التاروحيةمن المعلوم لدى الممارسين قن التصوور الاعايي الذروي التقليدي 
 البعد في مستوى واحد من بعدين اثنين فقط.

إلى اتباع  الأطباء الممارسبببون ، حيث يلجأ م التابببروحيةالتابببوه الهندسبببي للمعالمابببكلة  تبرز كذلا
تقنية التصببببوور بالتوازي لتجنب  تاببببوه الأبعاد الحاصبببب  في تقنية التصببببوور بالمنصببببل. تتطلب تقنية 
التوازي اسببببتخدام حام  لفلم الأاببببعة قو الحسبببباس الرقمي ووضببببعه باببببك   مواز  للسببببن قو المعلم المراد 

يلى كليهما. لكن الموجودات التابببببروحية تعيق هذا المطلب من تابببببخيصبببببه، وحزمة الأابببببعة يمودية 
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% حتى 5الدقة وتجعله نادر الحصببببول، ويلى الرغم من ذلا ما يزال هنالا تاببببوه في الأبعاد بنسبببببة 
 .قSethi et al., 2017, Patel et al., 2009ريند الحصول يلى صورة قاعة بتقنية التوازي 

ياق  لتصببببببببببببببوور بأزمنة إيادة ا تقييم ومراقبة إنذار الأمراض داخ  الفمويةيتطلب في هذا السبببببببببببببب
زاوية التصبببوور، وبعد مصبببدر الأابببعة ين الجسبببم المراد  يلى ثبات المحافظة منفصبببلة، وهذا يتطلب

. وتظهر الخبرات السبببببروروة صبببببعوبة و الحسببببباس الرقمي المسبببببتقب  للأابببببعةتصبببببووره، وفلم الأابببببعة ق
 Gröndahl)الحصول يلى مراقبة مثالية لتطور آفة ذروية مثلار بسبب صعوبة ضبط هذه المتغيرات. 

and Huumonen, 2004) 
 CBCT: Advantages and Limitationsبطريقة  ثلاثي الأبعاد ميزات ومحدوديات التصوير

:CBCT 3D of 

وهو نظام تصبببببوور للتابببببخي   :(CBCT)التصبببببوور المقطعي المحوسبببببب ذو الحزمة المخروطية 
ثلاثي الأبعاد مخصببببببببببب  للمنطقة القحفية الوجهية الفكية، والذي يعتبر تحديثار للتصبببببببببببوور الممقطعي 

سببببببببببببببتخدام للاالأسبببببببببببببباسببببببببببببببية والتي جعلته مناسبببببببببببببببار  النقاط. إلا قنه يختلل ينه ببعض CTالتقليدي 
 ومن قهم هذه النقاط: قArai et al., 1999, Mozzo et al., 1998رالسني.

 الإيجابيات:

لإابببببببببببببعاع الم ابببببببببببببر د، وقفضبببببببببببببلية في نويية لها المروض من اتعرض ي انخفاض الجرية التي .1
 تبل حيث ، (Arai et al., 1999) التصوور مع احترام النسه السنية الصلبة والعظمية المجاورة

 من مرات 7 إلى 3ببببب قكبر تظ  لكنها ،CT من٪ 40 قق  بنسبة CBCT في الإاعاع جرية
 قSilva et al., 2008ر.البانورامي الاعايي التصوور فحو 

مكانية اسبببتخدام الحاسبببوب الابببخإمكانية تابببغي  برمجية قراءة الصبببور بواسبببطة  .2 صبببي فقط، وا 
مكانية ى لوضبببببع خطط افتراضبببببية للمعالجة، وا  قدوات يديدة للتابببببخي ، وقدوات خاصبببببة قخر 

 (Scarfe et al., 2009)تحروا الارائ  ضمن المستويات الفراغية التاروحية الثلاث. 
فترة التعرض للأابعة خلال التصبوور ققصبر مقارنة بالتصبوور البانورامي، وهو قمر ذو قهمية  .3

 .قPatel et al., 2009ريند المرضى مفرطي الحركة يند التصوور
 ات:سلبيال

عض الموجودات يالية ببتأثير قن يتابببببببوإ ووتابببببببوه قحيانار  CBCTلتصبببببببوور بطروقة يمكن ل .1
الكثافة كالميناء والترميمات المعدنية، حيث يتم امتصببببببببببا  الفوتونات منخفضببببببببببة الطاقة من 
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لطاقة الكلية تنخفض امرور الفوتونات يالية الطاقة، وكمحصبببببببببببببلة سبببببببببببببامحة بهذه البنى قب  
 هذه الظاهرة تسببببببببببببب نمطين منة، مسبببببببببببببة ما يديى برتصبببببببببببلب الحزمةق، العابرة للأابببببببببببع

 ,.Scarfe et al). سبببببنينالالمظلمة بين  البقعظهور و  تابببببوه البنى المعدنية :هما، التابببببوهات
2009) 

 ضبببئيلة بنسببببة قصبببغر CBCT بواسبببطة الحجميّة القياسبببات قن إلى وزملامه Michetti قابببار .2
 وبالمتوسبببببببببط النسبببببببببيجيّة، للمقاطع الحجميّة القياسبببببببببات مع مقارنتها يند%_ 3 من قق – جدار 

 ,.Michetti et al) .الطروقتين بين القوة ابببببببديدة إلى قويّة طرديّة يلاقة دراسبببببببتهم قظهرت
)2010 

 
 يلوية يسرى. تبدي ظاهرة "تصلب الحزمة" بسبب وجود قلب ووتد معدني.في ثنية  (B)وسهمي  (A)تاجي  مقطع :23-1الاك  

 
 :مستوى الموثوقيةة و اللبيّ في مداواة الأسنان  CBCTاستخدامات ال

 قب  بدء المعالجة.القنوية  ة للمنظومةالتاروحيالدقيق للمعطيات تقييم ال 
  امفات حول الذروية.الدقيق لمعطيات  التاخي 
  الجة للحالات الجراحية والمحافظة.المع خطةالمسايدة في وضع 
 آفات الامتصا  الجذري.جود وسمات خي  و تا 
  الإصابات الرضية.سمات تاخي  وتحديد 
 لمحاولة العلاجيّة الإجراءات تأثير بقياس يسببببم  CBCT اسببببتخدام قن إلى وزملامه Boruah قاببببار

 (Boruah et al., 2010)لكتلته  الحجمي التغير في الجذر من ةاللبيّ  الأداة استخراِ
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 صببببور بين إحصببببائيّة فروقات وجود يدم 2015 يام وزملامه EzEldeen دراسببببة نتائه وقد قظهرت
CBCT وصببببببور micro-CT (µCT) السببببببنيّة للنسببببببه الحجمي التحلي  سببببببياق في اسببببببتخدامها يند 
 قEzEldeen et al., 2015ر.الصلبة
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 Related Researches:ذات الصلةالدراسات : 1-10
 :يّةالدراسات المخبر 

 Ultrasonic طروقة   نجات   لتقييم   وّة  ومخبر  وّة  سرور  بدراسة   2005 يامِ  وزملامه   Souter قامِ 
Tips (USTs)   يّةالأولى السفل في القناة الأنسيّة اللسانيّة للأرحاءوالذروي  التاجي والمتوسط   في الثلث 

 مجمويتي الثلثين التاجي والمتوسط محاولة الاستخراِ لكام  حالاتات المقلوية، وقظهرت الدراسة نج
 في الثلث الذروي  15حالة من قص   11، بينما نجحت في الجانب المخبري والسروري من الدراسة

باك   تنخفضللجذر  يّةالمقاومة الميكانيكقن قظهرت دراستهم ، و سروروار  27من قص   9مخبروار و 
 .الأداة في الثلثين المتوسط والذروي يند توضع  إحصائيّار  دال

 قSouter and Messer, 2005ر
 FRSSystem ( File Removal(نظام  يّةلتقييم فعال وّةمخبر دراسة  وزملامه Terauchiقجرى 

، USTsو مع طروقتي ماسيران قناة مستقيمة مقارنةر  90نفصلة من الم ةاللبيّ  في استخراِ الأدوات
ِ   يّةكذلا الوقت المستغرق وكم ِ الأداة، قظهرت الدراسة تفوق مجموية  العا المستهلكة في سياق استخرا

FRS   طروقة  ت  احتاجِ  بينماقق  وهدرار قق  للعاِ،  ار استغراقها وقت ، كذلاِ الاستخراِ في نسبةUSTs 
، بينما كانت طروقة ماسيران الأكثر هدرار للعاِ إحصائيّةإلى الوقت الأطول بين المجمويات بفروقات 

 بين المجمويات.
 قTerauchi et al., 2013ر

 
 FRSمظهر مكبر لرموس قجزاء مجموية : 19-1الاك  

a) CBA. b) CBB. c)  رقس الأمواِ فوق الصوتية d) العروة 
 بينما تمث  القائمة البيضاء في ققصى يمين الصورة طول مم واحد.

 قTerauchi et al., 2013رنقلار ين 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

45 
 

 

قن معدل النجات في اسببببببببببببببتخراِ الأداة المنفصببببببببببببببلة بل   Helvaciogluو Gencogluوجد 
 وّةمخبر راسبببببببببة ومجموية ماسبببببببببيران يلى الترتيب، في د USTs% يند اسبببببببببتخدام 47.6% و 95.2
 كما في الجدول امتي: والجذر،سنار قماميار مستقيمار وحيد القناة  63 املت

(Gencoglu and Helvacioglu, 2009) 
 Helvaciogluو Gencoglu: نسبة نجات استخراِ الأداة حسب طروقة الاستخراِ في دراسة 5-1الجدول 

 مجموعة ماسيران يّةرؤوس الأمواج فوق الصوت 

الثلث من القناة
 %0 % 85.7 الذروي  

 %42.8 %100 المتوسط

 %100 %100 التاجي

  

في دراسة  USTsو  ) iRSInstrument Removal System(نظام  يّةفعال Alomairyقارن 
قن الفروقات بين النظامين لم تكن ذات دلالة  وجدِ  وقد   ،يّةرحى مقلوية قولى وثان 30املت  وّةمخبر 

لوقت المستغرق، كذلا الأمر بالنسبة لفي نسبة النجات في محاولة استخراِ الأداة المنفصلة،  إحصائيّة
بين نصل قطر انحناء القناة ونجات محاولة الاستخراِ حيث بلغت نسبة  إحصائيّةلكنه وجد يلاقة 

% من الحالات يندما 100مم، ونسبة  3.6 ≥نصل القطر  بل % من الحالات يندما 50النجات 
 مم. 4.4نصل قطر الانحناء  تجاوز

(Alomairy, 2009) 
 وزملامه التغيرات الحاصبببببببلة في حجم قناة الجذر بعد Madaratiقام بها  وّةدراسبببببببة مخبر ابببببببملت 

بالإضببافة للمجموية  يّةومتوسببطة وذرو  يّةاسببتخراِ الأداة المنفصببلة في ثلاث مجمويات: تاج محاولة
قب  وبعد اسببببببببببتخراِ الأدوات باسببببببببببتخدام  والوزن لك  حالة micro-CT، وذلا باسببببببببببتخدام الابببببببببباهدة
USTs ، الانكسبببببببببببار في في حجم القناة في مجموية  إحصبببببببببببائيّةوقد قظهرت النتائه زوادة ذات دلالة

بين  إحصبببببببببببببببائيّةتظهر النتائه فروقات  ولمالثلث الذروي مقارنة بالمتوسببببببببببببببط والتاجي يلى الترتيب، 
 المجموية الااهدة ومجموية الثلث التاجي.
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ن ك  مجموية مع بين متوسببط الزوادة في حجم القناة بي يّةكذلا قظهرت النتائه وجود يلاقة طرد
 بها. متوسط الوزن الضائع

(Madarati et al., 2009) 

لتقييم الخسارة في كتلة الجذر في سياق  مقارنة وّةمخبر بدراسة قيضار وزملامه  Madaratiقام وقد 
قكبر في  توجدوا قن الخسببببببببببببببارة كانوقد جذر ناب،  55اببببببببببببببملت  ةاللبيّ اسببببببببببببببتخراِ قدوات المعالجة 

ق، بفارق إحصببببببببائي ميلي غرام 46.04في الثلث الذروي بمتوسببببببببط رالمجموية التي كانت فيها الأداة 
، يلى الترتيبق. ميلي غرام 13.5و  27.7في الكتلة ر بمتوسببببط فرق و لثين المتوسببببط والتاجي ين الث

حيث بلغت القوة   يّةواضببببببببببحة في المقاومة الميكانيك إحصببببببببببائيّةوقد وجدوا قيضببببببببببار قن هنالا فروقات 
المتوسبببببببببببببط و  107.1في حالات الانكسبببببببببببببار الذروي المطلوبة لإحداث الكسبببببببببببببر العمودي في الجذر ر

في المقاومة  إحصببببببببببببببائيّةبينما لم يكن هنالا فروق  نيوتن يلى الترتيبق. 283.3 التاجيو  152.66
 .قنيوتن 301.5والتي كانت بمتوسط ر المجموية الااهدةبين مجموية الثلث التاجي و  يّةالميكانيك

 وقد وجد الباحثون ارتباطار قسيار سلبيار  بين الخسارة في كتلة الجذر و القوى المطلوبة لكسر الجذر.
(Madarati et al., 2010) 

للجذر بعد اسببببتخراِ الأداة  يّةالميكانيك المقاومةمقارنة لتقييم  وّةمخبر بدراسببببة  وزملامه Gerekقام 
سببن قمامي بقناة مسببتقيمة  39من جذور  مقارنة مع مجموية ماسببيرانبال USTsالمنفصببلة باسببتخدام 

، وقد وجدوا قن القوة المطلوبة لإحداث كسبببر في جذر السبببن كانت قيلى بفارق إحصبببائي كبير ومفردة
التجروة، كذلا كانت القوة  نيوتن مقارنة مع مجمويتي 278بمتوسببببببببببببببط قوة  الابببببببببببببباهدةمجموية الفي 

، نيوتن  116قكبر من مجموية ماسببيران بمتوسببط قوة ر USTsالمطلوبة لإحداث كسببر في مجموية 
 .إحصائيّار  دالة يلى الترتيبق لكن دون فروقاتنيوتن  85

(Gerek et al., 2012) 
وزملامه بدراسببببببة مقارنة لمقاومة الجذر لقوى الكسببببببر الميكانيكية باسببببببتخدام تحلي   Romeedقام 

مم من الثلث الذروي من جذر ناب. وقد وجد  4، بعد اسببتخراِ قداة منفصببلة بطول العناصببر المنتهية
يند مقارنتها مع المجموية  الميكانيكيةالباحثون انخفاضببببببببار واضببببببببحار في مقاومة الجذر لقوى الكسببببببببر 

 .الااهدة
(Romeed et al., 2012) 
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المنفصلة  ةاللبيّ لتقييم نسبة نجات استخراِ الأداة  وّةمخبر دراسة  وزملامه Shababinejadقجرى 
مقاومة  في، ودراسة تأثير هذه المحاولة يّةضاحا يلوي باستخدام رموس الأمواِ فوق الصوت 70في 

نسببببببة  بلغت%، وقد 80الأداة بلغت وا قن نسبببببببة نجات محاولة اسببببببتخراِ ، وقد وجديّةالجذر الميكانيك
نسبببببببة  قكثر منونصببببببل  ار ضببببببعف 11نجات المحاولة يند وجود الأداة المنفصببببببلة قب  منطقة الانحناء 

الأداة  النجات يند وجود الأداة المنفصببببلة بعد الانحناء، وقد كان متوسببببط الوقت المسببببتغرق لإسببببتخراِ
قيضببببار  وجدواوقد يند اختلاف موقع الأداة ضببببمن القناة،  إحصببببائيّةفروقات  م تبددقيقة والتي ل 36.3

 من مقاومة الجذر لقوى الكسر. لم يضعل  USTs قن استخراِ الأداة بطروقة 
(Shahabinejad et al., 2013) 

ة اللبيّ لتقييم نسببب نجات اسببتخراِ الأدوات  وّةوسببرور  وّةمخبر اسببة بدر  2015يام سببلامة  محمد قام
الاسببببتخراِ من الثلث عدة متغيرات، وقد وجد قن نسبببببة النجات في ل تبعار  USTsالمنفصببببلة باسببببتخدام 

الذروي فقط وليس الثلث المتوسببط مخبروار وسببروروار، كذلا وجد نسبببة  التاجي قكبر يند مقارنتها بالثلث
النجات مرتفعة يند محاولة اسببببتخراِ الأداة من الأسببببنان الأمامية والضببببواحا مقارنةر باسببببتخراجها من 

 الأرحاء.
سبببواءار كان يند اسبببتخراِ الأداة المنفصبببلة تبعار للفا  إحصبببائيّةفروقات ذات دلالة  الباحث   لم يجد  

 يسارار. قويميار قو تبعار للجهة سواءار كان سفليار،  قويلويار 
ق2015.، رسلامة   

يند  المنفصببببببلة ةاللبيّ اسببببببتخراِ الأداة  لتحري نجات محاولة وّةمخبر دراسببببببة  وزملامه Gargقجرى 
 في وتأثير هذه المحاولةق ProUltraو  EMS Endochackرهما: USTsاسببببببببببببببتخدام نويين من 

وجدوا ، يّةللأرحاء السبببببفل وّةالدهليز  يّةالأنسببببب يّةوذلا في الأقن micro-CTباسبببببتخدام  قناة الجذرحجم 
بين المجمويتين،  إحصببببببببببببببائيّةودون فروقات و  % يلى الترتيب90.9% 87.5قن معدل النجات كان 
% في 55.3، وونسبببببببببببببببة EMS% في مجموية 112.5بنسبببببببببببببببة حجم القناة  يكذلا وجدوا زوادة ف

 .ProUltraمجموية 
(Nisha Garg et al., 2014) 

 ممق 4ربطول المنفصببببلة  ةاللبيّ لتقييم نجات اسببببتخراِ الأداة  وّةمخبر دراسببببة  وزملامه Yangقجرى 
 21حجم العاِ الجذري في القناتين الأنسببببببببببببببيتين لجذور  فيمم من فوهة القناة وقثر ذلا  5يلى بعد 
مقارنة بطروقة الأنبوب  USTs، وذلا باسبببببببتخدام micro-CTباسبببببببتخدام  -قناة  42- يّةرحى سبببببببفل
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وجدوا قن طروقة الأنبوب وقد يلى الترتيبق،  ET25  ،Micro-Retrieve & Rapair systemر
، كذلا كانت قق  اسبببببببببببببتهلاكار USTsطروقة مقارنة بذري بفارق إحصبببببببببببببائي جكانت قق  هدرار للعاِ ال

 دقيقة. 25بمتوسط  USTsدقيقة مقارنة مع طروقة  8.9ط بمتوس ار إحصائيدال للوقت بفارق 

(Yang et al., 2017) 

ة بعد اسبببببببببببببتخراِ الأداة انيكيّ لمقاومة الجذر لقوى الكسبببببببببببببر الميك وزملامه بدراسبببببببببببببة مقارنة Fuقام 
باسبببببتخدام نموذجين للمحاكاة الأول  المنفصبببببلة وذلا باسبببببتخدام التحلي  الحاسبببببووي للعناصبببببر المنتهية

ة لقناة محضبببرة فقط دون وجود قداة لمجموية الاببباهدلكسبببر قداة في الثلث المتوسبببط من القناة والثاني ل
منفصببببببببلة فيها. وقد وجد الباحثون انخفاضببببببببار في مقاومة الجذر للقوى الميكانيكة في مجموية التجروة 

 .الااهدةمجموية المقارنة ب
(Fu et al., 2019) 

 :يّةالدراسات السرير 
يلاقة واضحة بين  2004يام  وزملامه Shenحالة قام بها  72املت  وّةسرور قظهرت دراسة 

، Hومبارد  USTsانحناء القناة ونسبة نجات محاولة استخراِ الأداة المنفصلة منها وذلا باستخدام 
% في 43، ونسبة يّةالمنح يّة% في الأقن83المستقيمة، و يّة% في الأقن100حيث بلغت نسبة النجات 

قظهرت دراستهم قيضار يلاقة واضحة بين ، Schneiderاديدة الانحناء بناء يلى تصنيل  يّةالأقن
يند وجود الأداة قب  قو يند قو بعد الانحناء النجات  تراوحت نسب مكان الأداة ونسبة النجات حيث

بين طول الأداة  إحصائيّةدلالة  ذات فروقات%ق يلى الترتيب، لكن لم يجدوا 31%، 60%، 100ر
 ونسبة النجات في استخراجها.

(Shen et al., 2004) 

المنفصلة  ةاللبيّ تقييم نجات استخراِ الأدوات ل وّةسرور دراسة وزملامه ب Suterفي هذا السياق قام 
انخفاض معدل  وقظهروا% من الحالات، 80نسبة النجات بلغت حالة، وقد  97في  USTsباستخدام 

 نجات استخراِ الأدوات يند زوادة الوقت.
(Suter et al., 2005) 

 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

49 
 

في اسببببتخراِ الأدوات  USTsنجات  Vasilevaو Shiyakov قام بها  وّةسببببرور قظهرت دراسببببة 
قداة من رمبارد الفولاذ غير القاب  للصبببدق ومبارد نيك  تيتانيوم ووورواتق  22المنفصبببلة، حيث ابببملت 

% من 69.23%. بعد اسببببببببببببتخراِ الأدوات تمكن الباحثين من بلوغ الطول العام  ل84.61بنسبببببببببببببة 
 %.15.38الحالات فقط، بينما حص  انفصال ثانوي في الأدوات بنسبة 

(Gencoglu and Helvacioglu, 2009) 

% في اسببببببببتخراِ 70.5نسبببببببببة نجات بلغت  وزملامه Nevaresقام بها  وّةسببببببببرور قظهرت دراسببببببببة 
في  إحصببببببببائيّةفروقات ذات دلالة  حيث ظهرت، وّةحالة سببببببببرور  112الأدوات المنفصببببببببلة من مجموع 

بين النجات تراوحت نسبببب  عدم رموتها، حيثب اسبببتخدام المجهر مقارنةبالأداة  يّةنسبببب النجات يند رم 
 % يلى الترتيب.47.7% و85.3

(Nevares et al., 2012) 

 

 Statement of the Problemتبيان المشكلة: : 1-11

في مجال انفصبببببببال قدوات المعالجة اللبية ضبببببببمن  من خلال مراجعة الدراسبببببببات الطبية المنابببببببورة 
 مايلي: تبينالقناة الجذروة 

  ة المنفصببببلة اللبيّ في الدراسببببات التي تحرت فعالية طروقة الأنبوب في اسببببتخراِ الأدوات  ندرة
 من القناة الجذروة.

 في سببببببببببببياق محاولة الدراسببببببببببببات التي تحرت التغيير الحاصبببببببببببب  في حجم القناة الجذروة ندرة ،
 استخراِ الأداة المنفصلة من القناة الجذروة وتأثير ذلا في المقاومة الميكانيكية للجذر.

 نحناء في نجات محاولة الاسببتخراِتأثير نصببل قطر الا التي تحرتالدراسببات المناببورة  ندرة 
 .وتأثير ذلا في المقاومة الميكانيكية للجذر
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 الباب الثاني:

 الأهداف وفرضيات العدم

Aims and Null Hypothesis 
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 حول يدة قهداف: البحثيتمحور 

 الهدف الأول:
 مختلفتين   طروقتين   باستخدام   الجذروة   القناة   منِ  المنفصلة   ة  اللبيّ  الأدوات   استخراِ نجات   نسب   معرفة  

رزاوية الانحناء، نصل قطر الانحناء،  ضمن المتغيرات، قUltrasonic tips مجموية / Zumaxمجمويةر
 .ار سروروّ و ار مخبروّ  ،قالمنفصلة، طول الأداة ضمن القناة موقع الأداة
 :الثانيالهدف 
 ار ار وسروروّ مخبروّ ، المنفصلةالمستغرقة في محاولة استخراِ الأداة الزمنيّة ة للمدّ  تقييم  

 :الثالثالهدف 
 ، مخبروّار المنفصلةالأداة  استخراِالمهدورة في سياق محاولة السنيّة سه كمية النّ  تقييم  

 :الهدف الراب 
 المنفصلة، مخبروار. الأداةبعد استخراِ  لقوى الكسر   نّ مقاومة السّ  تقييم  
 

 العدم: اتفرضيّ 
 من القناة الجذروة باستخدام  المنفصلةة اللبيّ الأدوات  استخراِ يدم وجود فروقات جوهروة في فعالية

 . Zumaxمجمويةب مقارنة Ultrasonic tips الطاقة فوق الصوتية
 زاوية الانحناء،  :للمتغيرات المدروسةتبعار الأداة  استخراِنجات  نسبة في يدم وجود فروقات جوهروة

 .المنفصلة، طول الأداة ضمن القناة قطر الانحناء، موقع الأداةنصل 
 المنفصلة تبعار المستغرقة في محاولة استخراِ الأداة الزمنية للمدة  يدم وجود فروقات جوهروة

 للمتغيرات المدروسة.
 نفصلة تبعار المفي محاولة استخراِ الأداة  كمية العاِ المهدورةفي  يدم وجود فروقات جوهروة

 للمتغيرات المدروسة.
 المنفصلة تبعار محاولة استخراِ الأداة  لمقاومة السن لقوى الكسر بعد يدم وجود فروقات جوهروة

 للمتغيرات المدروسة.
 

 

 

 Aims and Null Hypothosis الأهداف وفرضيات العدم
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 الباب الثالث:

 المواد والطرائق

Materials and Methods 
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 والمواد اللازمة:: الأجهزة 3-1

 جهزة المستخدمة:الأ: 3-1-1

 اللبيمجهر ال .)Brazil – ®D.F. Vasoncellos( :يتكون المجهر من ثلاثة مكونات قساسيّة 
 المجهر تثبيت يلى وتعم  المجهر جسببببببببببببببم تحم  التي: التثبيت بنيّة/  الدايمة البنيّة .1

 .المعالجة خلال
 .التكبير ين المسمولة والموااير العدسات يحتوي : المجهر جسم .2
 .الضوء مصدر .3

  مجمويةZumax .لاستخراِ الأدوات المنفصلة)China, ®Zumax(   ق1-3رالاك 
 قبضة مكروتور , ®NSK Dental Low Speed Hand piece Kit Ex203 CE0197,(

Japan.ق 
 قبضة توروينية  )Japan, ®AIR S B2, NSK-PANA( 
 جهاز تحضير آلي رGermany Endomotor .SILVER. RECIPROC.®VDW.ق 
 جهاز تصوور اعايي ذروي. رCefla dental group. Italy. ®CEFLA SC.ق 
 جهاز حساس اعايي .) , Kodak, USA®Carestream( 
  جهاز الأمواِ فوق الصوتية)China, ®, WoodpeckerA-UDS( 

 

 المواد اللازمة للبحث:: 3-1-2

  12 (ة.اللبيّ سناب  ماسية لفت  الحجرSC, Japan-SFINK, , ®MANI .ق 
 مجموية مبارد K ) INK, Japan, ®MANI.ق 
  رمس خاصة لاستخراِ الأدوات المنفصلة(E4T, E4DT, E5D, ultrasonic scaler 

)China, ®tips, Woodpecker 
  .مبارد خاصة لتنايط سائ  الإرواء)China, ®, Woodpeckerfile -U(   ق3-3رالاك 
 رموس خاصة بالإرواء القنوي.رirrigation tips, Korea ®Diadentق 
  مبارد تحضير آلي®Reciproc blue.رVDW.Germanyق 

 Materials and Methodsالمواد والطرائق 
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  ققماع كوتا بيركا متوافقة مع نظام)Germany ®Reciproc blue VDW 
 إسمنت حاو للأقنية رقكسيد الزنا والأوجينولق .رmedical.industry ®Fares-Alق 
 EDTA %17 (Korea, ®BiomedCleanser, Meta-MD) 
  ر5.25هيبوكلورود الصوديوم بتركيز .%irrigation NaOCl, Korea , ®Diadentق 
  كلور الصببببببببوديوم (%0.9معقم  فيزوولوجي مصبببببببب(  (Massoud & Gaddah pharma, 

Syria) 
 ر جانبية إصبعية. مكثفات, INK, Japan®MANI( 
 ورقية ر ققماعINK ,USA, ®DENT-ALPHAق. 
 مادة طبع مطاطية رGermany, ®etaplusZق 
   مجموية سنابGG رmailefer, Swiberland. ®Dentsplyق 
 لحفا العينات. بلاستيكية يلب 
 قطن طبي. 
 ماصات لعاب. 
 مسطرة لبية. 
 إكرو  بارد ربودرة +سائ ق لصنع القوايد الإكرولية. 
  ق2-3رالاك   .مطاطق –ماابا  –حام  ماابا  –مجموية حاجز مطاطي: رمثقب 
 

 
 Zumax®: مجموية 1-3الاك  

 

 Materials and Methodsالمواد والطرائق 
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 : مجموية الحاجز المطاطي المستخدمة في الجانب السروري.2-3الاك  

 
 E4T, E4DT, E5Dمعدلة، ورموس الأمواِ فوق الصوتية  gates glidden: سنبلة 3-3الاك  

 للجانب المخبري:: طريقة العمل 3-2
 العينة:: 3-2-1

، وتنظيفها من البقايا بعد القلع ببأداة تقلبي ، ثبم حفظهبا وحيد القناة والجذر سنار باروار مقلويار  240تم جمع 
تبم فحب  سبطوت الأسبنان التبي تبم سباية، ثبم  12% لمبدة 0.2وكونات بتركيبز كلورهيكسيدين جلبمحلول 

ثبببم جمعهببا بواسبببطة المجهببر الجراحبببي لاسببتبعاد قي سبببن فيببه كسبببر فببي الجبببذر قو تصببدع قو نخبببر جببذر. 
فظت  Shahabinejad H et) مع التبدي  اليومي للمص . في المص  الفيزوولوجي لحين مويد الاستخدام ح 

al. 2013) 
 معايير الإدخال:

 .ذات قناة جذروة واحدة 
  20الذروة قصغر من القياس حجم. 
  ملم يلى الأق . 16طول الجذر 
 .مكتم  النمو 

 Materials and Methodsالمواد والطرائق 

 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

56 
 

 .لا توجد معالجة لبية مسبقة 
 .وجود انحناء واحد في الجذر 

 
 معايير الإخراج:

 .الأسنان المعالجة مسبقار 
 .وجود امتصا  داخلي قو خارجي 
  ييوب تطوروة.وجود كسور قو نخور قو 
 .الأسنان الفتية 
  20حجم الذروة بعد السبر الأولي قكبر من قياس. 
  وجود انحناء مضايل باك  حرفS. 
  درجة. 25انحناء الزاوية قكبر من 

 
، بحيث يكون مكان ك  سببن من تم صببنعه خصببيصببار من المطاط القاسببيضببمن قالب  وضببعت الأسببنان    

يبقى  وبحيثالعينة محفوظار وثابتار لكي يكون التصببببوور الطبقي المحوسببببب بنفس الوضببببعية في الصببببورتين. 
 محاولة الاستخراِ. بعدويعاد إليه تمامار ه إخراج مكانه محفوظار يند

القناة للتأكد من سلامة ضمن ، 10قياس  Kمع وجود مبرد  باك  منفرد سن لك اعايية  قخذ صورة تم    
تقسبببيم الأسبببنان  تمبعد ذلا  ابببعاع الانحناءق. –رزاوية الانحناء  ضبببمن معيارون الجذور ولقياس انحناء القناة

قسببببببنان،  10مجموية فريية حسببببببب المتغيرات بحيث تحوي ك  مجموية فريية  24قب  البدء إلى ياببببببوائيار 
#، وذلا إلى المسببتوى الذي سببيتم إجراء 25قياس الإلى  Kتوسببيع القناة باسببتخدام مبارد تم  .ق1—3رلجدولا

 .يص  المبرد السابق إلى الثلث المطلوب مع الإحساس بمقاومة بحيثينده، المقصود ة اللبيّ  كسر الأداة
 لزاوية ونصف القطر(:حساب الانحناء )ا: 3-2-2

باسببتخدام  Schneiderتم قخذ صببورة ذروية لك  سببن وحسبباب زاوية ونصببل قطر الانحناء حسببب طروقة 
 ي:لكما ي Photoshop®برنامه تحرور الصور 
 ق4-3رالاك   تم تحديد ثلاث نقاط:

 : تمث  مركز الفوهة التاجية للقناة.Aالنقطة 
 : تحدد يند بداية الانحناء.Bالنقطة 
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 : يند الثقبة الذروية.Cالنقطة 
 مستقيمة رانحناء خفيلق< 10الزاوية 
 (Wang et al., 2014)توسطة الانحناء( )م 25≤ و  ≥10الزاوية 

- 
 .(B)ونصل القطر (A)ة حساب الزاوية : كيفيّ 4-3الاك  

 :ةاللبيّ كيفية تحريض انفصال جزء من الأداة : 3-2-3
 :نصل قطرهإلى  25قياس  Protaper®آلي مبرد ل ثلم إجراء تم

 النقطة  يندD3  مم 3للأجزاء المنفصلة ذات الطول 
 النقطة  ويندD6  قر  ماسيمم، وتم ذلا باستخدام  6للأجزاء المنفصلة ذات الطول. 

ل محمولار يلى قبضببببببببببة جهاز التحضببببببببببير املي إلى الطول المراد حسببببببببببب ك  ضببببببببببعِ تم إدخال المبرد الم  
 حصول الانفصال في الأداة.نيوتن حتى  1.5، ويزم rpm 300مجموية، ثم فتله بسرية 

 محاولة التجاوز:: 3-2-4
. (Nevares et al. 2012) حسببببب توصببببيات الأبحاث المختصببببةالجراحي،  العم  تحت تكبير المجهر تم

، وفي حال التمكن من تجاوزها خلال قق  من 8و 10قياس  Kبمبرد  المنفصلةمحاولة تجاوز الأداة  تمت
 . )2013et al Shahabinejad .( البحثدقائق تهم  الحالة، وتستبعد من  5
 محاولة استخراج الأداة:: 3-2-5
والمعدلة  Ruddleالموصبببببوفة من قب  العالم  المنفصبببببلةتم العم  بالطروقة المتبعة لاسبببببتخراِ الأدوات     

معدلة و قجهزة الأمواِ فوق الصببببوتية تحت التكبير  GGوزملامه المعتمدة يلى الثلاثي:  Wardمن قب  
 GGباسبببببتخدام سبببببناب  تأمين الممر المسبببببتقيم ثم ، (Ward et al. 2003) (Ruddle CJ, 1997) المجهري 
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 3و 2معدلة بقياس  GGحتى الوصببببول إلى الأداة المنفصببببلة، ثم تاببببكي  منصببببة يم  باسببببتخدام سببببناب  
 ، حيث يتم التعدي  بقطع الرقس العام  يند قطره الأيظمي بواسطة سنبلة ماسية ااقة.4و
 (E4DT, E5D) الرموس فوق الصوتية مم تاجيار من الأداة باستخدام 3-2كال ثم 
للأمواِ  )WOODPECKR®(محمولة يلى قبضة جهاز ، )E4T(قت الاهتزازات باستخدام رموس بّ  ط  ثم 

 فوق الصوتية.
ب السببببببباية حتى تبدء طبيق الاهتزازات حول الجزء التاجي من الأداة بتحروا الرقس بعكس اتجاه يقار تم ت

 (Ward et al. 2003) .الأداة بالتقلق 
المجهري دون اسبببببتخدام سبببببائ  إرواء للمحافظة يلى وضبببببوت سببببباحة العم  بابببببك  العم  تحت التكبير  تم

لتجنب  وذلا باببببببببببك  متناوبثم التوقل ثوان  5لمدة  USTsتفعي  تم . (Ruddle CJ., 2004) مسببببببببببتمر
الأثر الضار للحرارة الناتجة ين حركة الرموس واحتكاكها مع العاِ من جهة ومع الأداة المنفصلة، والتي 

حركات بعد تنفيذ يدة اسبببتخدام الإرواء للتبرود  تم، (Plotino et al., 2007) تنتق  للسبببط  الخارجي للجذر
 .(Hashem ., 2007) وذلا باك  دوري 
 المراح  الإجرائية:

 تحضير القناة من المدخ  التاجي حتى الأداة المنفصلة.
معدلة  GGباك  محيطي حول الجزء التاجي من الأداة بواسطة سناب   (platform)تاكي  منصة يم  

ق بتقنيّة 2#، 3#، 4#رق بقياسبببببببببببببات 6-3الابببببببببببببك  ربابببببببببببببطبها يند المحيط الأيظمي للسبببببببببببببنبلة كما في 
Crown-down 

يجب قن يكون قكبر قليلار من قياس الأداة المنفصلة  GGس الأيظمي لسناب  وتجدر الإاارة إلى قن القيا
 يند الجزء التاجي منها، لذلا يتطلب الأمر معرفة جيدة بقياساتها.

يار حتى الوصببول إلى ، يتم إدخالها ذرو rpm 300المعدلة بسببرية منخفضببة  بحدود  GGتسببتخدم سببناب  
ة العم  والتي يتم الحفاظ يلى وجودها مركزوار في القناة لتسببهي  رميّة الأداة  الأداة المنفصببلة لتاببكي  منصببّ

خطر  نخفضوالجدران العاجيّة المحيطة لها، لذلا يتم قطع كميّة متسبببببببببببباويّة من العاِ حول الأداة ووذلا 
 حصول انثقاب في الجذر.

  ِفوق الصوتية:مجموية رموس الأموا 
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، ووتبع ذلا وتأمين حد قدنى من التبرود البرداة العاجيّة المتاببببكلة سببببتخراِلا تم الإرواء باببببك  دوري وفير 
س الأمواِ فوق و القناة لتأمين رميّة جيدة في سببببببببببببببباحة العم  المجهروّة قبي  ك  اسببببببببببببببتخدام لرم  تجفيل

 الصوتيّة.
طول وقياس مناسببببين بحيث يصببب  إلى الأداة ووتوضبببع رقسبببه بين خال رقس الأمواِ فوق الصبببوتيّة بيتم إد

 الجزء التاجي المكاوف من الأداة وجدار القناة بالتصاق جيد مع الأداة.
العاِ المحيطي حول  اسببببتخراِيتم تاببببغيله بإيدادات طاقة منخفضببببة ويكون الهدف من هذ العم  هو  ثم

المنفصببلة باتجاه كانت حلزنات الأداة  الأداة وبحركة يكس يقارب السبباية، قما في حال ي منالجزء التاج
لأداة وملاحظة ة لتاجيالم م 3-2، ونستمر حتى كال اليسار تنجز حركة الرموس باتجاه يقارب الساية

 بسيطة في الأداة.قلقة حركة 
ملسبببببببباء ر حيث قن الرموس ذات النهايّة يند الوصببببببببول إلى هذه المرحلة يتم اسببببببببتخدام رموس ذات نهايّة 

الماسببببببببببببببيّة تزو  العاِ باببببببببببببببك  اجتياحي غير مرغوبق بتماس محدود مع الأداة، كذلا يجب قن نتجنب 
، ونتجنب تطبيق المنحنية الداخلي الرقيق للقناةالزائدة خصبببببببوصبببببببار يلى حسببببببباب الجدار العاِ  اسبببببببتخراِ

 ضغط زائد للوقايّة من انفصال الرقس.
نحو  خارِ القناةتهتز ومتحررة من ااببتباكها تمامار، لتقفز ا حتى نجد قن الأداة قد قصبببحت نسببتمر في ذل

 قLambrianidis T 2017. رةاللبيّ الحجرة 
 استخدام مجموية ®Zumax 

حسببببب القياس  (trephine) بعد التداخ  باسببببتخدام سببببناب  غيتس المعدلة يتم اسببببتخدام المثاقب الخاصببببة
 مم تاجيار من الأداة. 3-2لكال  مم، ق1.2-1.0-0.8ر لك  حالة والتي هي بثلاثة ققطار المناسب

إحكام الخا  المابببببببببغ  يدويار والضبببببببببغط يليه للتمكن من  (extractor) ِسبببببببببتخر  بعد ذلا يتم إدخال الم  
 ثم استخراجها.المنفصلة  الأداةيلى قبض ال

 التحضير والحشو القنوي:
#، 25قياس  blueReciproc®باسبببتخدام نظام مبارد آليار بعد اسبببتخراِ الأداة تمت متابعة تحضبببير القناة 

بعد ك  ثلاث نقرات  5.25واسببببببتخدام هيبوكلورود الصببببببوديوم بتركيز  VDW® باسببببببتخدام جهاز تحضببببببير
 للمبرد حتى الوصول للطول العام .
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م ق ثم الغسبببب  النهائي بالمصبببب   3جراء الغسبببب  بهيبوكلورود الصببببوديوم ر الانتهاء من التحضببببير تم إبعد 
 الفيزوولوجي، ثم التجفيل باستخدام الأقماع الورقية.

ركها ضبببمن بيئة رطبة ، وتواسبببتخدام قكسبببيد الزنا والأوجينول باسبببتخدام تقنية الموجة المسبببتمرة ثم الحابببو
 ساية. 48لمدة 
 الجزء التاجي: قط 
مم ابتداءار من الذروة التابببببروحية  16الجزء التاجي من الأسبببببنان وتوحيد الطول لجميع الجذور ب  قطع تم

لة ماسببببببية مع وجود الإرذاذ المائي، في سبببببببي  التحضببببببير لتقييم المقاومة الميكانيكيّة لهذه باسببببببتخدام سببببببنب
 الجذور.

 
 المعدلة. gates glidden: طروقة يم  سناب  6-3الاك  
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 :ق: يببين طروقة توزوع مجمويات البحث حسب المتغيرات المدروسة1-3الجدول ر

 نصف القطر انحناء القناة الأداةطريقة استخراج  رقم المجموعة
Radius 

 مكان وجود الأداة
 ضمن القناة )الثلث(

 طول الأداة

1 

Zumax Kit 

 - مستقيمة

 المتوسط
 قصيرة

 طويلة 2

3 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 4

5 

 منحنية

 صغير
 المتوسط

 قصيرة

 طويلة 6

7 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 8

9 

 كبير
 المتوسط

 قصيرة

 طويلة 10

11 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 12

13 

Ultrasonic Kit 

 - يمةمستق

 المتوسط
 قصيرة

 طويلة 14

15 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 16

17 

 منحنية

 صغير
 المتوسط

 قصيرة

 طويلة 18

19 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 20

21 

 كبير
 المتوسط

 قصيرة

 طويلة 22

23 
 الذروي

 قصيرة

 طويلة 24
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 المخبري:ختبارات القسم ا: 3-2-6
 :فعالية تقنية الاستخراج -أ

في حال اسبببببتخراِ الأداة خلال مدة  ناجحةالأداة المنفصبببببلة وايتبار الحالة اسبببببتخراِ  تقنيةم تقييم فعالية ت
سبببتين في حال تجاوز الوقت لجل فاابببلة، بينما ايتبرت الحالة قو قق سبببة الواحدةق لدقيقة للج 45جلسبببتين ر
 حصول انثقابقو  بقاء جزء منها ضمن القناة اختلاط ثانوي مث قو حصول  دون استخراِ الأداةكاملتين 

(Terauchi Y et al. 2007). 

 
 : توضع السن المخبري تحت التكبير المجهري.7-3الاك  

 :لاستخراج الأداة المنفصلة الزمن المستغرق حساب  -ب
، وقد لكافة الحالاتبممقت زمني واحد  وتسببجيله سببنخراِ الأداة في ك  سببتتم حسبباب الزمن المسببتغرق لا 

 حتىالوصبببببول للأداة  سببببباب الوقت من لحظةحالدقيقة الكاملة الأقرب، وقد تم إلى  ةتم تقروب قجزاء الدقيق
 خارِ القناة. لحظة استخراجها

اسببببببتخراِ الأداة واحتسبببببباب الحالة ضببببببمن  يند يدم -جلسببببببتين-دقيقة  90تم إيقاف الممقت بعد مضببببببي 
 حالات الفا .

 :المنفصلة استخراج الأداة خلالالنسج المهدورة مقارنة حجم  -ت
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ة المنفصببببببببلة وذلا من اللبيّ في سببببببببياق اسببببببببتخراِ الأداة  جدران القناةت مقارنة حجم العاِ المهدور من تم
ضبببببببمن القالب الخا  بعد  ،ق8-3رالابببببببك  ذو الحزمة المخروطية  المقطعي المحوسببببببببخلال التصبببببببوور 

وحساب الفرق بين بعد استخراِ الأداة ، ثم معاودة القياس ضمن القناةالمقصود  كسر الأداةإحداث  مرحلة
 القياسين الأولي والنهائي.

  (Ez3D Plus 3D CDViewer Ver. 1.2.6.23)تم القياس في ك  مرة باستخدام برمجية 
 ق10-3ق رالاك  9-3رالاك  

- 
 CBCT: جهاز تصوور 8-3الاك  
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 قب  القناة حجم وحساب الاعايي التصوور ملل استيراد بعد Ez3D Plus 3D CDViewer التاغي  برنامه واجهة : يظهر9-3الاك  

 الأداة. استخراِ

 
بعد  ب حجم القناةبعد استيراد ملل التصوور الاعايي وحسا Ez3D Plus 3D CDViewer: يظهر واجهة برنامه التاغي  10-3الاك  

 استخراِ الأداة.

 :اختبار المقاومة الميكانيكية -ث
توحيد قطوالها بقطع الجزء التاجي من الأسنان بسنبلة ماسية والإبقاء و للأسنان،  بعد حاو الأقنية الجذروة

 .مم 3بسبببببببببماكة تم تثبيت الجذور ضبببببببببمن قوايد إكرولية  موحد لجميع الأسبببببببببنان، مم 16جذر يلى طول 
(Shahabinejad H et al. 2013) 
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حيث  Testometricتم إخضبببببببباع الأسببببببببنان لقوى الكسببببببببر باسببببببببتخدام جهاز الاختبارات الميكانيكية العام 
وضببببعت الأسببببنان يلى قايدة الجهاز وقدخ  الرقس الناق  للقوة في فوهة القناة حيث تم توليد حركة الرقس 

تسببببجي  قيمة  ملم/دقيقة حتى حدوث الكسببببر حيث تم 1ذرويار باببببك  مواز للمحور الطولي للسببببن بسببببرية 
 Sedgeley). للكسببببر جذرلاالقوة مقدرة بالنيوتن ويبرت قيمة القوة لحظة حدوث كسببببر الجذر ين مقاومة 

et al. 1992) (Chen et al. 2003) 
حاببببببوها دون إجراء كسببببببر قداة فيها، ثم تم تحضببببببيرها  -ياببببببرة قسببببببنان–بالإضببببببافة إلى مجموية ابببببباهدة 

خضببببباي  698.54ط سبببببو المطلوبة لإحداث الكسبببببر بالمتها لاختبار المقاومة الميكانيكية، وقد بلغت القوة وا 
 نيوتن.
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 لجانب السريري:ا: 3-3
 أفراد العينة السريرية:: 3-3-1
 قسبم مبداواة الأسبنان فيتحوولهم إلى ييادة الدراسات العليا  تمالمرضى الذين  الاطلاع يلى حالات تم   

جذروبة، وكبان ضبمن القنباة ال منفصبلةوجبود قداة لبيبة ثم تمت دراسة الحبالات التبي ترافقبت ب ،حماهبجامعة 
 .ق حالة151مجمويهم ر

 انتقاء العينة:: 3-3-2
تببم مبب ء اسببتمارة خاصببة بكبب  مببروض فببي البدايببة تتضببمن معلومببات وضببعه الصببحي وحالببة السببن بعببد    

 التاخي  السروري والاعايي.
كببذلا تببم التوضببي  للمرضببى المابباركين بالدراسببة يببن طبيعببة البحببث والاختلاطببات المحتملببة خببلال سببير 

 ق لك  مروض ماارا.1العم  وتوزوع ورقة الموافقة المستنيرة الخاصة بالدراسة رالملحق رقم 
 معايير الإدخال:حيث كانت 

 .الأداة المنفصلة في الثلث المتوسط قو الذروي 
 .سن وحيد القناة 
 .الأداة المنفصلة هي مبرد تحضير آلي 

 معايير الإخراج:
 :امتيةاستبعد المرضى الذين لديهم واحدة قو قكثر من المعايير 

 .الأداة المنفصلة في الثلث التاجي 
 .الأداة المنفصلة في سن متعدد الجذور 
 .الأداة المنفصلة ممتدة ذرويار إلى خارِ القناة 
  كام  طول القناة.الأداة المنفصلة موجودة يلى 
  القناة فيها انحناء مضايل باك  حرفS. 
  قو منعكس إقياء قو قي يام  آخر يمثر في زمن المعالجة.تحدد فتحة الفم يند المروض 

 
مرضببى مبن الدراسبة بسبببب  3تبم اسبتبعاد  لفحبب  السبروري:حالبة وبعبد ا 151بلب  يبدد الحبالات المحولببة 
: تبببم اسبببتبعاد مروضبببين اثنبببين بسبببببب وجبببود الأداة فبببي الثلبببث الفحببب  الابببعاييتحبببدد فتحبببة الفبببم، وبعبببد 
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وجببود الأداة فببي سببن  حالببة بسبببب 23مرضببى بسبببب امتببداد الأداة وتجاوزهببا خببارِ الببذروة،  ثلاثببةالتبباجي، 
 معايير الإدخال.حققت حالة  120 مجموع الحالاتمتعدد الجذور، فكان 

 حالة. 116اسة فأصب  المجموع قروعة مرضى المااركة في الدر رفض 
 يلى الاك  امتي:المدروسة وفقار للمتغيرات  الحالات توزيت بعد استقبال

 : يبين يدد الحالات السروروة المنجزة2-3الجدول 

 عدد الحالات نصف القطر الثلث من القناة انحناء القناة طول الأداة

 قصيرة

 مستقيمة
 14 - ذروي 
 10 - متوسط

 منحنية
 ذروي 

 24 صغير
 12 كبير

 متوسط
 3 صغير
 4 كبير

 طويلة

 مستقيمة
 12 - ذروي 
 3 - متوسط

 منحنية
 ذروي 

 13 صغير
 2 كبير

 متوسط
 6 صغير
 15 كبير

 116 المجموع
 

بسبب العدد القلي  الذي لا يمكن إدخاله في الدراسة  التي تحتها خطتم استبعاد الحالات في المجمويات 
 ، حيث تمت محاولة استخراِ الأداة للمرضى ثم متابعة المعالجة واستبعادهم من الدراسة.حصائيّةالإ

 :التعشية وتوزي  أفراد العينة: 3-3-3
 الأولبى للحالبة المعالجة تنجز حيث ياوائي باك  المختلفة المجمويات وفق للأسنان المعالجة إجراء تم 

 .باستخدام طروقة الأمواِ فوق الصوتية للحالة الثانية والمعالجة Zumaxباستخدام مجموية 
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المقبولبة  المراجعبة والحالبة المروض ين النظر البحث بغض يينة من الانتهاء حتى هذا الترتيب تم تكرار
المنجبببزة باسبببتخدام كبببلا الطبببروقتين وتبعبببار للمتغيبببرات  ق يبببدد الحبببالات3-3الجبببدول ربالبحبببث، حيبببث يببببين 

 المدروسة.
 توزيع الحالات السريرية على مجموعات البحث: :3-3الجدول 

رقم 
 المجموعة

طريقة استخراج 
 نصف القطر انحناء القناة الأداة

Radius 

طول 
 الأداة

مكان وجود 
الأداة ضمن 

القناة 
 )الثلث(

عدد 
 الحالات

1 

 مجموع
Zumax  

 - مستقيمة
 قصيرة

 5 المتوسط
 7 الذروي 3
 6 الذروي طويلة 4
7 

 منحنية
 صغير

 12 الذروي قصيرة
 7 الذروي طويلة 8
 كبير 11

 6 الذروي قصيرة
 8 الذروي طويلة 12
13 

رؤوس الأمواج 
 فوق الصوتية

 - مستقيمة
 قصيرة

 5 المتوسط
 7 الذروي 15
 6 الذروي طويلة 16

19 

 منحنية

 صغير
 12 الذروي قصيرة

 6 الذروي طويلة 20

 كبير 23
 6 الذروي قصيرة

 7 الذروي طويلة 24
 101 المجموع
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 السريري: المراحل الإجراةية للقسم: 3-3-4
، قZumaxرمجمويبببة  فبببي نصبببل العينبببة طروقبببة الأنببببوبتبببم العمببب  تحبببت التكبيبببر المجهبببري باسبببتخدام 

 .المنفصلةفي محاولة استخراِ الأداة ق USTsرمجموية  في نصل العينة امخر USTsوباستخدام 
 الجلسة الأول :

 الحصول يلى موافقة المروض بعد ارت طبيعة الدراسة والإجراءات.
 الحالة سروروار واعاييار.تقييم ودراسة 
 وتجهيز حفرة الوصول المناسبة، وتفرو  حاو القناة تاجيار من الأداة إن وجدت. إن وجد تجرول النخر

 الثانية والثالثة:الجلسة 
دقيقة للجلسبة  45ر ة قو جلستينكن من استخراِ الأداة خلال جلستم تسجي  نجات المحاولة في حال التم

زالببة التببرميمبعببد تركيببب الحبباجز المطبباطي الواحببدةق، واحتسبباب الوقببت مببن بدايببة العمبب   دون الممقببت،  وا 
احتسبباب الوقببت المسببتقطع لإراحببة المببروض خببلال الجلسببة قو فببي حببال قيامببه بتحروببا رقسببه ممببا يسببتديي 

 إيادة ضبط التكبير المجهري.
 :وشعاعياً(مراقبة الحالات السريرية )سريرياً 

 تمت مراقبة الحالات سروروار واعاييار خلال قروع فترات زمنية ايتبارار من الزمن صفر، كما يأتي:
 الزمن صفر

 قاهر 3الزمن الأول: بعد 
 قاهر 6الزمن الثاني: بعد 
 قاهر 9الزمن الثالث: بعد 
 اهر 12الزمن الرابع: بعد 

 الاختبارات للجانب السريري:: 3-3-5

  الطريقة:فعالية 

في حال اسبببببتخراِ الأداة خلال مدة  ناجحةالأداة المنفصبببببلة وايتبار الحالة اسبببببتخراِ  تقنيةم تقييم فعالية ت
في حال تجاوز الوقت لجلسبببتين  فاابببلةدقيقة للجلسبببة الواحدةق قو قق ، بينما ايتبرت الحالة  45جلسبببتين ر
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اسبببببببببتخراِ الأداة قو حصبببببببببول اختلاط ثانوي مث  بقاء جزء منها ضبببببببببمن القناة قو حصبببببببببول كاملتين دون 
 .(Terauchi Y et al. 2007)انثقاب

  الزمن المستغرق:حساب 

بممقت زمني واحد لك  المفردات، وقد تم  تم حساب الزمن المستغرق لإخراِ الأداة في ك  مفردة وتسجيله
تقروب قجزاء الدقيق إلى الدقيقة الكاملة الأقرب، وقد تم احتساب الوقت منذ بدء يملية الاستخراِ حتى 

 لحظة استخراِ الأداة خارِ القناة.

دون النجات في استخراِ الأداة واحتساب الحالة ضمن  -جلستين-دقيقة  90تم إيقاف الممقت بعد مضي 
 ى قن يتم متابعة المعالجة للمروض حسب المعطيات لك  حالة.يل حالات الفا .

 
 ة.اللبيّ : يوض  كرسي المعالجة المستخدم ومجهر المعالجة 11-3الاك  
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 املي، وجهاز الحاو الحراري.: يوض  جهاز تحديد الذروة الإلكتروني المستخدم، وجهاز التحضير 12-3الاك  

 البرامج الحاسوبية المستخدمة:: 3-3-6
 18 )018.(باسبتخدام برنامه  حصبائيّةتم إجراء جميع الاختبارات الإ ®PASW Statistic 

 Excel® (Microsoft Office 2016)وتم إخراِ المخططات البيانية باستخدام برنامه 
  تم اسببببببببببببببتخدام برنامه تحرور الصببببببببببببببور الاببببببببببببببعاييةPlus 3D CDViewer.  ®Ez3D

 وقياس التغير الحاص  في حجم القناة الجذروة. الصور الاعاييةلمعالجة  (1.2.6.23)
  18.0(تم اسببببببببببتخدام برامه تحرور الصببببببببببور( – CC 2017® Photoshop  لقياس زاوية

 ونصل قطر الانحناء.
  11343تم إخراِ المراجع العملية باستخدام برنامه)(X8.2) (Bld ® EndNote 
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 :الراب    الباب  

 ة:الدراسة الإحصاةيّ و النتاةج 
Results and Statistical Analysis 
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وتم  PASW Statistic® 18 )18.0.0(باسببببببتخدام برنامه  حصببببببائيّةتم إجراء جميع الاختبارات الإ
 Excel® (Microsoft Office 2016)إخراِ المخططات البيانية باستخدام برنامه 

 كما يلي: 0.05% ومستوى دلالة 95يند مستوى ثقة  حصائيّةتم إجراء الاختبارات الإ
  اختبارKolmogrove-Smirnov  يلى جميع المتغيرات التي اببببببببببملتها الدراسببببببببببة لمعرفة

 يار قم لا.فيما إذا كان توزوع البيانات طبيع
  مرب   -كاياختبارChi-Square .للمقارنات الثنائية في حالة التوزوع الطبيعي 
   التباين أحادي الاتجاهاختبار تحلي ANOVA  في حال التوزوع الطبيعي للمقارنات المتعددة

 البعدي في المقارنات الثنائية. Games-Howellو اختبار 
  اختببببارKruskal-Wallis بيعي للمقبببارنبببات المتعبببددة واختببببارفي حبببال التوزوع غير الط 

Mann-Whitney U .البعدي في المقارنات الثنائية 
  ت لمجموعتين مسااااااتقلتين اختبارt Independent Samples test  في حال التوزوع

 الطبيعي ضمن المجمويتين.
  اختبارMann-Whitney U ن.في حال التوزوع غير الطبيعي ضمن المجمويتي 

 الجانب المخبري:
مجموية حسب المتغيرات المدروسة في  24زيت ضمن سنار، و  240تألفت العينة المخبروة من 

 الجانب السروري:
 .الطروقة المتبعة لاستخراِ الأداة 
  انحناء القناة.زاوية 
 الانحناء. نصل قطر 
 .مكان وجود الأداة ضمن القناة 
 .طول الأداة 
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 القناة من( مخبرياً ) المنفصلة ةاللبيّ  الأدوات استخراج نجاح دراسة نسب 4-1
 :(Ultrasonic مجموعة/  Zumaxمجموعة)طريقتي البحث  باستخدام الجذرية

قو الفا  بين المجمويات وفقار للطروقة مروع لدراسة الفروق في تكرارات النجات -تم إجراء اختبار كاي
 المتبعة، تبعار للتالي:

  0فرضية العدمH.نوع الطروقة المتبعة لاستخراِ الأداة ومعدل النجات هما متغيران مستقلان : 
  1الفرضية البديلةH.نوع الطروقة المستخدمة لاستخراِ الأداة ومعدل النجات هما متغيران غير مستقلان : 

 مرب :-العينة المخبرية ضمن المتغيرين: )الطريقة المستخدمة/ نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار كاي توزي (: 1_4الجدول )

 المجموع فشل نجاح الطريقة المستخدمة
Zumax Kit 101 19 120 

Ultrasonic Kit 116 4 120 
 240 23 217 المجموع

ق 3.841ق وهي قكبر من القيمببة الجببدوليببة ر10.819ر Pearson Chi-Squareقيمببة  وقببد بلغببت
نرفض فرضية العدم ونقب  بالفرضية البديلة،  لذا، 0.05درجات حروة ومستوى دلالة قق  من  4يند 

 قي قن المتغيران غير مستقلان وووجد يلاقة بينهما.
 قي قن معدل النجات في استخراِ الأداة المنفصلة يتبع لنوع الطروقة المستخدمة.

ن نسبببة النجات في إزالة الأداة المنفصببلة من القناة قكبر يند اسببتخدام طروقة الأمواِ فوق الصببوتية  وا 
دلالة إحصبببببببائية يند بفروقات ذات  Zumaxيند مقارنتها مع نسببببببببة النجات يند اسبببببببتخدام مجموية 

 % وذلا فيما يتعلق بمجم  المتغيرات.95مستوى ثقة 
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 انحناء مقدار) الأداة اساااتخراج وفشااال نجاح في المؤثرة العوامل بعض :  دراساااة4-2
( المنفصااااااااالة الأداة طول الأداة، موق  الانحناء، قطر نصاااااااااف الانحناء، زاوية القناة،

 (.مخبرياً )
 القناة ونجاح استخراج الأداة:دراسة العلاقة بين انحناء : 4-2-1

 مرب :-نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار كاي /انحناء القناةلمتغيرين: ) تبعاً ي  العينة المخبرية توز (: 2_4الجدول )يبين 

 المجموع فشل نجاح انحناء القناة
 80 0 80 مستقيمة
 160 23 137 منحنية
 240 23 217 المجموع
ق وهي قكبر من القيمة الجدولية 12.719المحسببببببببببببببوبة ر Pearson Chi-Squareويليه فإن قيمة 

 قنّ  ، إذا نرفض فرضبببية العدم ونسبببتنته0.05درجات حروة ومسبببتوى دلالة قق  من  4ق يند 3.841ر
 يوجد يلاقة بينهما.ب  المتغيران غير مستقلان 

 .لانحناء القناةقي قن معدل النجات في استخراِ الأداة المنفصلة يتبع 
ن  نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة من القناة قكبر في الأقنية المستقيمة يند مقارنتها مع نسبة وا 

 %.95النجات في الأقنية المنحنية بفروقات ذات دلالة إحصائية يند مستوى ثقة 
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 العلاقة بين نصف قطر الانحناء ونجاح استخراج الأداة:دراسة : 4-2-2

نسبة النجاح(، لتتطبيق  /نصف قطر انحناء القناة(: توزي  العينة المخبرية ضمن المتغيرين: )3_4الجدول )يبين 
 مرب :-اختبار كاي

 المجموع فشل نجاح نصف قطر الانحناء
 80 17 63 صغير
 80 6 75 كبير

 160 23 137 المجموع
ق وهي قكبر من القيمة الجدولية 6.298المحسببببببببببببببوبة ر Pearson Chi-Squareويليه فإن قيمة 

 قنّ  ونسبببتنته، إذا نرفض فرضبببية العدم 0.05درجات حروة ومسبببتوى دلالة قق  من  4ق يند 3.841ر
 المتغيران غير مستقلان وووجد يلاقة بينهما.

 .لنصل القطرقي قن معدل النجات في استخراِ الأداة المنفصلة يتبع 
ن نسبببببببببببببة النجات في إزالة الأداة المنفصببببببببببببلة من القناة قكبر في المنحنية بنصببببببببببببل قطر كبير يند  وا 
مقارنتها مع نسببة النجات في الأقنية المنحنية بنصبل قطر صبغير بفروقات ذات دلالة إحصبائية يند 

 %.95مستوى ثقة 
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 دراسة العلاقة بين مكان وجود الأداة ضمن القناة ونجاح استخراج الأداة:: 4-2-3

نسبة النجاح(، لتتطبيق  /ضمن القناة مكان وجود الأداةالعينة المخبرية ضمن المتغيرين: ) توزي (: 4_4الجدول )يبين 
 مرب :-اختبار كاي

 المجموع فشل نجاح مكان وجود الأداة
 120 8 112 الثلث المتوسط
 120 15 105 الثلث الذروي 
 240 23 217 المجموع
من القيمة الجدولية  ق وهي قصبببببببغر2.356المحسبببببببوبة ر Pearson Chi-Squareويليه فإن قيمة 

 قنّ  ونسبببببتنتهفرضبببببية العدم ب نقب ، إذا 0.05درجات حروة ومسبببببتوى دلالة قق  من  4ق يند 3.841ر
 يوجد يلاقة بينهما.لا المتغيران مستقلان و 

 .لمكان وجود الأداة ضمن القناةيتبع لا قي قن معدل النجات في استخراِ الأداة المنفصلة 
ن نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة من الثلث المتوسط من القناة يساوي نسبة النجات في الثلث  وا 

 %.95الذروي من القناة يند مستوى ثقة 
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 دراسة العلاقة بين طول الأداة ونجاح استخراج الأداة:: 4-2-4

-نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار كاي /طول الأداةالعينة المخبرية ضمن المتغيرين: ) توزي  (:5_4الجدول ) يبين
 مرب :

 المجموع فشل نجاح طول الأداة
 120 8 112 قصيرة
 120 15 105 طويلة
 240 23 217 المجموع
من القيمة الجدولية  ق وهي قصغر2.356المحسوبة ر Pearson Chi-Squareويليه فإن قيمة 

 قنّ  ونستنتهفرضية العدم ب نقب ، إذا 0.05درجات حروة ومستوى دلالة قق  من  4ق يند 3.841ر
 بينهما.يوجد يلاقة لا المتغيران مستقلان و 

 .لطول الأداةيتبع لا قي قن معدل النجات في استخراِ الأداة المنفصلة 
ن نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة القصيرة يساوي نسبة النجات في إزالة الأداة الطوولة يند  وا 

 %.95مستوى ثقة 
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 : دراسة الوقت المستغرق:4-3
 :Zumaxمجموعة  :4-3-1

 :مجموعة الثلث المتوسط 
 ( متوسطات الوقت في مجموعة الثلث المتوسط:6-4الجدول)يبين 

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 العدد متوسط الوقت المعياري 

1 5.185 40 10 
2 5.103 42.4 10 
5 4.581 45.13 8 
6 3.457 50.43 7 
9 3.644 46.56 9 
10 5.911 50.22 9 
3 4.104 55.80 10 
4 5.195 60.10 10 
7 2.714 77.83 6 
8 3.362 83.40 5 
11 5.250 70.30 10 
12 5.381 75.57 7 
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من أجل متوسط الوقت في مجموعة الثللث المتوسط من مجموعات  ANOVA( تحليل التباين 7-4جدول )
Zumax: 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

780.365 
1080.767 
1861.132 

5 
47 
52 

156.073 
22.995 

6.787 .000 

، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000الدالة ر نلاحا قنه قيمة احتمال
 العدم، ونقب  بالفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:
من أجل متوسط الزمن المستغرق في مجموعة  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 8-4جدول )

 :Zumaxالثلث المتوسط من مجموعات 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper Bound 
 الأددن الحد 

Lower Bound 
4.91 -9.71 .897 2.301 -2.400 2 

1 
2.31 -12.56 .281 2.305 -5.125 5 
-3.62 -17.24 .002 2.097 *10.429- 6 
.01 -13.12 .051 2.041 -6.556 9 

-1.97 -18.48 .011 2.564 *10.222- 10 
ك  مجموية مع القياس المقارن في  هذا الجدول الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق فييبين 

في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا الفرق  1المجموية 
، وما يمكد ذلا 10 المجمويةو  6معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية 

 .0.05قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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من مجموعات  الذروي من أجل متوسط الوقت في مجموعة الثللث  ANOVA( تحليل التباين 9-4) يبين الجدول
Zumax: 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 المجموعاتبين 
 ضمن المجموعات

 الكلي

4330.132 
898.348 
5228.479 

5 
42 
47 

866.026 
21.389 

40.489 .000 

، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000قيمة احتمال الدالة ر نلاحا قنّ 
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:

من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 10-4جدول )
 :Zumaxمن مجموعات  الذروي مجموعة الثلث 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval احتمال 

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper Bound 
 الحد الأددن 

Lower Bound 
28.04 11.50 .000 2.413 *19.771 3 

12 
24.17 6.78 .001 2.614 *15.471 4 
5.94 -10.46 .915 2.316 -2.262 7 
.97 -16.63 .089 2.529 -7.829 8 

13.99 -3.45 .389 2.625 5.271 11 
يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 

في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن  12المقارن في المجموية 
، وما 4 المجمويةو  3هذا الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية 

 .0.05يمكد ذلا قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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 مجموعة الأمواج فوق الصوتية: : 4-3-2
 :مجموعة الثلث المتوسط 

 ( متوسطات الوقت في مجموعة الثلث المتوسط:11-4الجدول)
المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 العدد متوسط الوقت المعياري 

13 7.648 34.60 10 
14 3.308 45.50 10 
17 5.103 42.40 10 
18 4.346 50.00 10 
21 3.084 40.20 10 
22 3.536 47.00 9 
15 7.181 48.70 10 
16 5.978 53.20 10 
19 3.873 70.00 9 
20 5.194 71.88 8 
23 8.600 52.20 10 
24 6.717 63.30 10 

 
من أجل متوسط الوقت في مجموعة الثللث المتوسط من مجموعات  ANOVA( تحليل التباين 12-4) جدول

 :فوق الصوتيةالأمواج 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

1481.236 
1214.900 
2696.136 

5 
53 
58 

296.247 
22.923 

12.924 .000 
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، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000قنه قيمة احتمال الدالة ر نلاحا
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:

من أجل متوسط الزمن المستغرق في  sonsMultiple Compari(: المقارنات المتعددة 13-4جدول )
 :الأمواج فوق الصوتيةمجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper Bound 
 الحد الأددن 

Lower Bound 
21.33 3.47 .005 2.690 *12.400 13 

22 
6.56 -3.56 .927 1.576 1.500 14 
11.04 -1.84 .249 1.998 4.600 17 
2.80 -8.80 .575 1.810 -3.000 18 
11.73 1.87 .005 1.530 *6.800 21 

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن  22المقارن في المجموية 

، وما 21والمجموية  13هذا الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية 
 .0.05مكد ذلا قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من ي
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 :مجموعة الثلث الذروي 
من مجموعات  الذروي من أجل متوسط الوقت في مجموعة الثللث  ANOVA( تحليل التباين 14-4) جدول

 :الصوتيةالأمواج فوق 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

4455.234 
2166.275 
6621.509 

5 
51 
56 

891.047 
42.476 

20.978 .000 

لذلا نرفض فرضية ، 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:

من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 15-4جدول )
 :الأمواج فوق الصوتيةمن مجموعات  الذروي مجموعة الثلث 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper Bound 
 الحد الأددن 

Lower Bound 
4.92 -13.92 .655 2.955 -4.500 16 

15 
-12.74 -29.86 .000 2.612 *21.300- 19 
-13.76 -32.59 .000 2.921 *23.175- 20 
7.80 -14.80 .916 3.543 -3.500 23 
-4.71 -24.49 .002 3.109 *14.600- 24 

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا  15المقارن في المجموية 

وية والمجم 20والمجموية  19الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية 
 .0.05، وما يمكد ذلا قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 24
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 دراسة العلاقة بين انحناء القناة والوقت المستغرق لاستخراج الأداة المنفصلة:: 4-3-3
  مجموعةZumax: 

 :Zumax( متوسطات الوقت في مجموعة 16-4الجدول)
المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 العدد متوسط الوقت المعياري 

 40 49.58 9.868 مستقيمة
 منحنية

بنصف قطر 
 صغير

17.091 61.46 26 

 منحنية
بنصف قطر 

 كبير
13.342 60.09 35 

 101 56.28 14.197 المجموع
 

 :Zumaxمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA( تحليل التباين 17-4) جدول

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

3003.258 
17152.979 
20156.238 

2 
98 
100 

1501.629 
175.030 

8.579 .000 

، لذلا نرفض فرضية 0.05من قيمة مستوى الدلالة  ق قصغر0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:
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من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 18-4جدول )
 :Zumaxمجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper 
Bound 

 الحد الأددن 
Lower 
Bound 

 المستقيمة 10.511* 2.742 001. 3.93 17.10
المنحنية 
بنصل 
قطر 
 كبير

8.41 -11.16 .938 4.040 -1.376 

المنحنية 
بنصل 
قطر 
 صغير

مجموية مع القياس يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا  1المقارن في المجموية 

المستقيمة، وما يمكد ذلا قيمة   الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية
 .0.05احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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 :مجموعة الأمواج فوق الصوتية 
 :الأمواج فوق الصوتية( متوسطات الوقت في مجموعة 19-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 العدد متوسط الوقت المعياري 

 40 45.50 9.190 مستقيمة
 منحنية

بنصف قطر 
 صغير

13.556 57.54 37 

 منحنية
بنصف قطر 

 كبير
8.904 50.77 39 

 116 51.11 11.690 المجموع
 

 :الأمواج فوق الصوتيةمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA( تحليل التباين 20-4) جدول

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

2793.431 
12922.112 
15715.543 

2 
113 
115 

1396.715 
114.355 

12.214 .000 

، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellذا الاختلاف سنطبق اختبار وللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى ه
 البعدي:
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من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 21-4جدول )
 :الأمواج فوق الصوتيةمجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 

 %95الثقة مستوى 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper 
Bound 

 الحد الأددن 
Lower 
Bound 

 المستقيمة 5.269* 2.036 031. 40. 10.13
المنحنية 
بنصل 
قطر 
 كبير

-.42 -13.12 .034 2.646 *6.771- 

المنحنية 
بنصل 
قطر 
 صغير

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا  1المقارن في المجموية 

المستقيمة، وما يمكد ذلا قيمة   الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجمويةالفرق معنوي، وهو 
 .0.05احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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 الأداة المنفصلة:دراسة العلاقة بين موق  الأداة والوقت المستغرق لاستخراج 
 :Zumaxمجموعة 

 :مجموعة القناة المستقيمة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (22-4الجدول)
الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 5.156 41.20 20 المتوسط
 5.063 57.95 20 الذروي 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.701قيمة احتمال الدلالة ر قنّ  وقد تببن
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 

 .Zumaxفي مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المستقيمة من مجموية 
 

  عة القناة المنحنية بنصف قطر صغير:مجمو 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 
 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (24-4الجدول)

الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 4.808 47.60 15 المتوسط
 4.222 80.60 10 الذروي 
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، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.448قن قيمة احتمال الدلالة ر وقد تبين
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 
في مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر صغير من 

 .Zumaxمجموية 

 نية بنصف قطر كبير:مجموعة القناة المنح 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (26-4الجدول)
الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 5.124 48.39 18 المتوسط
 5.789 72.47 17 الذروي 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.491قيمة احتمال الدلالة ر قنّ  وقد تبين
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 
في مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير من مجموية 

Zumax. 

 الصوتية:مجموية الأمواِ فوق 
 :مجموية القناة المستقيمة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (28-4الجدول)
الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 8.010 40.05 20 المتوسط
 3.832 50.95 20 الذروي 
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، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.992قيمة احتمال الدلالة ر قنّ  وقد تبين
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 
في مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المستقيمة من مجموية الأمواِ فوق 

 الصوتية.
 

 :مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر صغير 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين المستغرق  الوقت متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (30-4الجدول)
الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 6.040 46.20 20 المتوسط
 4.498 70.88 17 الذروي 

 
 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.213نلاحا قن قيمة احتمال الدلالة ر
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 

ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر صغير من في مجموية الثلث المتوسط 
 مجموية الأمواِ فوق الصوتية.

 :المنحنية بنصل قطر كبيرمجموية القناة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 
 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (32-4الجدول)
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الثلث من 
الانحراف  متوسط الوقت العدد القناة

 المعياري 
 4.741 43.42 19 المتوسط
  5.656 57.75 20 الذروي 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.472قيمة احتمال الدلالة ر قنّ وقد تبين 
العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق 

الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير من مجموية في مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في 
 الأمواِ فوق الصوتية.
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 : دراسة كمية النسج المهدورة:4-4
 :تأثير طول الأداة  

وللإجابة ين ق قن قيم المجمويات تتوزع توزيار طبيعيار، aSmirnov-Kolmogorovقظهر اختبار ر
السمال امتي: ه  قدى طول الأداة إلى زوادة حجم العاِ المهدور، نطبق اختبار تحلي  التباين قحادي 

 الاتجاه:
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى حجم العاِ المهدور، قي لا 0Hفرضية العدم 

 وفقار لاختلاف طول الأداة.يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الحجم المهدور 
يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى حجم العاِ المهدور، قي يوجد  :1Hالفرضية البديلة 

 فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الحجم المهدور وفقار لاختلاف طول الأداة.
 :Zumaxمجموعة 

  :مجموعة الثلث المتوسط 
 في مجموعة الثلث المتوسط: المهدورالعاج ( متوسطات 34-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

1 0.33 9 10 
2 0.33 9 10 
5 0.29 9.2 8 
6 0.30 9.2 7 
9 0.27 9.2 9 
10 0.27 9.1 9 

 53 9.13 0.30 المجموع
ِ المهدور  1نلاحا قنه في المجموية  ، وفي المجموية 0.33بانحراف معياري  9بل  متوسط حجم العا

بل  متوسط حجم  5، وفي المجموية 0.33بانحراف معياري   9بل  متوسط حجم العاِ المهدور 2
 0.30بل  متوسط حجم العاِ المهدور 6، وفي المجموية 0.29بانحراف معياري  9.2العاِ المهدور
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بانحراف معياري  9.2بل  متوسط حجم العاِ المهدور  9، وفي المجموية 0.30بانحراف معياري 
 .0.30بانحراف معياري  9.1بل  متوسط حجم العاِ المهدور  10، وفي المجموية 0.27

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة حجم العاِ المهدور في محاولة 

ي  التباين ل، نطبق اختبار تحZumaxاستخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث المتوسط من مجموية 
 قحادي الاتجاه.

في مجموعة الثللث المتوسط من  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 35-4) جدول
 :Zumaxمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

0.568 
4.397 
4.975 

5 
47 
52 

0.116 
0.094 

1.236 0.030 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.030نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونرف  الفرضية البديلة.

  :مجموعة الثلث الذروي 

 :الذروي في مجموعة الثلث  العاج المهدور( متوسطات 35-5الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

3 0.28 10.25 10 
4 0.28 10.25 10 
7 0.51 11.11 6 
8 0.61 11.44 5 
11 0.42 10.56 10 
12 0.35 10.58 7 

 48 10.59 0.55 المجموع
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، وفي 0.28بانحراف معياري  10.25بل  متوسط حجم العاِ المهدور  3نلاحا قنه في المجموية 
 7، وفي المجموية 0.28بانحراف معياري   10.25بل  متوسط حجم العاِ المهدور  4المجموية 

بل  متوسط حجم  8، وفي المجموية 0.51بانحراف معياري  11.11بل  متوسط حجم العاِ المهدور 
بل  متوسط حجم العاِ المهدور  11، وفي المجموية 0.61ياري بانحراف مع 11.44العاِ المهدور 

 10.58بل  متوسط حجم العاِ المهدور  12، وفي المجموية 0.42بانحراف معياري  10.56
 .0.35بانحراف معياري 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة حجم العاِ المهدور في محاولة 

  التباين لي، نطبق اختبار تحZumaxاستخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية 
 قحادي الاتجاه.

من  الذروي في مجموعة الثللث  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 36-4) جدول
 :Zumaxمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

7.596 
6.703 
14.299 

5 
42 
47 

1.519 
0.160 

9.520 0.000 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونرف  الفرضية البديلة.
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  مجموعة الأمواج فوق الصوتية:
 :مجموعة الثلث المتوسط 

 في مجموعة الثلث المتوسط: العاج المهدور( متوسطات 37-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

13 0.28 7.32 10 
14 0.52 7.36 10 
17 0.33 8.01 10 
18 0.33 8.18 10 
21 0.35 7.47 10 
22 0.33 7.46 9 

 59 7.63 0.49 المجموع
 

، وفي 0.28بانحراف معياري  7.32بل  متوسط حجم العاِ المهدور  13 نلاحا قنه في المجموية
 17، وفي المجموية 0.52بانحراف معياري   7.36بل  متوسط حجم العاِ المهدور 14المجموية 

بل  متوسط حجم  18، وفي المجموية 0.33بانحراف معياري   8.01بل  متوسط حجم العاِ المهدور
بل  متوسط حجم العاِ المهدور  21، وفي المجموية 0.33بانحراف معياري  8.18 العاِ المهدور

بانحراف معياري  7.46بل  متوسط حجم العاِ المهدور  22بانحراف معياري ، وفي المجموية  7.47
0.33. 

دلالة إحصائية قو بمعنى وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة حجم العاِ المهدور في محاولة 
استخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث المتوسط من مجموية الأمواِ فوق الصوتية، نطبق اختبار 

 لي  التباين قحادي الاتجاه.تح
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في مجموعة الثللث المتوسط من  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 38-4) جدول
 :الصوتية فوق  الأمواجمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

6.652 
7.286 
13.938 

5 
53 
58 

1.330 
0.137 

9.678 0.000 

ية ، لذلا نقب  فرض0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونرف  الفرضية البديلة قي لا يوجد تأثير لطول الأداة في حجم العاِ المهدور.

 :مجموعة الثلث الذروي 
 :الذروي في مجموعة الثلث  العاج المهدور( متوسطات 39-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

15 0.31 9.2 10 
16 0.47 9.3 10 
19 0.32 9.7 9 
20 0.29 10.2 8 
23 0.43 9.3 10 
24 0.52 9.6 10 

 57 9.5 0.51 المجموع
، وفي 0.31بانحراف معياري  9.2بل  متوسط حجم العاِ المهدور  15نلاحا قنه في المجموية 

 19، وفي المجموية 0.47بانحراف معياري   0.47بل  متوسط حجم العاِ المهدور  16المجموية 
بل  متوسط حجم  20، وفي المجموية 0.32بانحراف معياري  9.7بل  متوسط حجم العاِ المهدور 

بل  متوسط حجم العاِ المهدور  23، وفي المجموية 0.29بانحراف معياري  10.2ِ المهدور العا
بانحراف  9.6بل  متوسط حجم العاِ المهدور  24، وفي المجموية 0.43بانحراف معياري  9.3

 .0.52معياري 
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وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة حجم العاِ المهدور في محاولة 

بق اختبار تحلي  ، نطالصوتية فوق  الأمواِاستخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية 
 قحادي الاتجاه. التباين

من  الذروي في مجموعة الثللث  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 40-4) جدول
 :الصوتية فوق  الأمواجمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 المجموعاتضمن 
 الكلي

6.016 
8.574 
14.590 

5 
51 
56 

1.203 
0.168 

7.15 0.000 

ية ، لذلا نقب  فرض0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
العدم، ونرف  الفرضية البديلة، قي لا يوجد تأثير لطول الأداة المنفصلة في حجم العاِ المهدور يند 

 من الثلث الذروي.استخراجها 
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 تأثير موق  الأداة:
  مجموعةZumax: 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين Mann-Whitney U اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :مستقلتين لمجموعتين  U Whitney-Mann اختبار نتاةج تلخيص (41-4الجدول)

 المتغير المدروس = حجم العاج المهدور
طريقة 
 الأستخراج

انحناء 
الثلث من  القناة

 العدد القناة

متوسط 
حجم 
العاج 
 المهدور

 Uقيمة 

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق 

Zumax 

 10.50 20 المتوسط مستقيمة
 توجد فروق دالة 026. 36.5-

 30.50 20 الذروي 
منحنية 
بنصف 
قطر 
 صغير

 8 15 المتوسط

 توجد فروق دالة 011. 24.0-
 21 11 الذروي 

منحنية 
بنصف 
قطر 
 كبير

 9.50 18 المتوسط

 توجد فروق دالة 040. 5.0-
 27.00 17 الذروي 

، قي قنه Zumaxفي جميع مجمويات  0.05يبين الجدول قن قيمة مستوى الدلالة قصغر من القيمة 
% توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات الحجم المهدور بين مجمويتي 95يند مستوى ثقة 
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الذروي، وذلا في ك  من الأقنية المستقيمة والمنحنية بنصل قطر صغير قو الثلث المتوسط والثلث 
  كبير.

 وقد كان العاِ المهدور بكمية قكبر في مجمويات الثلث المتوسط، مهما كانت درجة انحناء القناة.

 مجموعة الأمواج فوق الصوتية:
 ومجموية الثلث الذروي مجموية الثلث المتوسط  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين Mann-Whitney U اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :مستقلتين لمجموعتين  U Whitney-Mann اختبار نتاةج تلخيص (42-4الجدول)

 المتغير المدروس = حجم العاج المهدور
طريقة 
 الأستخراج

انحناء 
الثلث من  القناة

 العدد القناة

متوسط 
 حجم
العاج 
 المهدور

 Uقيمة 

قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق 

الأمواج 
فوق 
 الصوتية

 مستقيمة
 10.50 20 المتوسط

 توجد فروق دالة 034. 5.417-
 30.50 20 الذروي 

منحنية 
بنصف 
قطر 
 صغير

 10.50 20 المتوسط

 توجد فروق دالة 025. 5.186-
 29.00 17 الذروي 

منحنية 
بنصف 
قطر 
 كبير

 10.00 19 المتوسط

 توجد فروق دالة 043. 5.345-
 29.50 20 الذروي 

في جميع مجمويات الأمواِ فوق  0.05يبين الجدول قن قيمة مستوى الدلالة قصغر من القيمة 
% توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات الحجم المهدور 95الصوتية، قي قنه يند مستوى ثقة 
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بين مجمويتي الثلث المتوسط والثلث الذروي، وذلا في ك  من الأقنية المستقيمة والمنحنية بنصل 
 قطر صغير قو كبير.

 وقد كان العاِ المهدور بكمية قكبر في مجمويات الثلث المتوسط، مهما كانت درجة انحناء القناة.

 دراسة العلاقة بين انحناء القناة والعاج المهدور لاستخراج الأداة المنفصلة:
  مجموعةZumax: 

للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة حجم العاِ المهدور، نطبق اختبار تحلي  
Kruskal-Wallis: 

القناة يلى حجم العاِ المهدور لاستخراِ : لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء 0Hفرضية العدم 
 الأداة، قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات حجم العاِ وفقار لاختلاف انحناء القناة.

:  يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى حجم العاِ المهدور لاستخراِ 1Hالفرضية البديلة 
 ائية بين متوسطات حجم العاِ وفقار لاختلاف انحناء القناة.الأداة، قي يوجد فرق ذو دلالة إحص

 :Zumaxفي مجموعة  حجم العاج( متوسطات 43-4الجدول)

 المتوسط العدد المجموية
 44.43 40 المستقيمة

المنحنية بنصل قطر 
 57.81 26 صغير

المنحنية بنصل قطر 
 53.46 35 كبير

  101 المجموع
، وفي المجموية المنحنية 44.43المستقيمة بل  متوسط حجم العاِ المهدور نلاحا قنه في المجموية 

، وفي المجموية المنحنية بنصل قطر 57.81بنصل قطر صغير بل  متوسط حجم العاِ المهدور 
 .53.46كبير بل  متوسط حجم العاِ المهدور 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات حجم العاِ هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو 
العاِ المهدور في محاولة  كميةبمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى 

 لي  التباين قحادي الاتجاه.، نطبق اختبار تحZumaxاستخراِ الأداة في مجموية 
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 ق44-4جدول ر

 3.679 مروع -كاي
 2 درجات الحروة
 0.159 مستوى الدلالة

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.159نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونرفض الفرضية الفرضية البديلة.

 الأمواج فوق الصوتية:مجموعة 
للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة حجم العاِ  المهدور، نطبق اختبار تحلي  

Kruskal-Wallis: 
 :الأمواج فوق الصوتيةفي مجموعة  حجم العاج المهدور( متوسطات 45-4الجدول)

 المتوسط العدد المجموية
 49.16 40 المستقيمة

بنصل قطر المنحنية 
 71.65 37 صغير

المنحنية بنصل قطر 
 55.60 39 كبير

  116 المجموع
، وفي المجموية 49.16نلاحا قنه في المجموية المستقيمة بل  متوسط حجم العاِ المهدور المستغرق 

، وفي المجموية المنحنية 71.65المنحنية بنصل قطر صغير بل  متوسط حجم العاِ المهدور 
 .55.60متوسط حجم العاِ المهدور  بنصل قطر كبير بل 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى توفير حجم العاِ المهدور في محاولة 

 .Kruskal-Wallisنطبق اختبار تحلي  استخراِ الأداة في مجموية الأمواِ فوق الصوتية، 
الأمواج في مجموعة  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  Wallis-Kruskal( تحليل التباين 46-4) جدول

 :فوق الصوتية

 9.04 مروع-كاي
 2 درجات الحروة
 0.01 مستوى الدلالة
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، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.011نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة، قي قنّ هناا تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة في حجم  العدم،

 العاِ المهدور خلال استخراجها يند استخدام الأمواِ فوق الصوتيّة.

 Mann-Whitney Uتسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار وللإجابة ين ال
 البعدي في المقارنات الثنائية:

في  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 47-4جدول )
 :الأمواج فوق الصوتية مجموعة

 الدلالة الإحصاةية الدلالةمستوى  المتوسط العدد المجموعات الفرعية 

مجموعة 
الأمواج 
فوق 
 الصوتية

 32.15 40 المستقيمة
 يوجد فروقات دالة 0.005

 46.41 37 منحنية بنصف قطر صغير
 37.51 40 المستقيمة

 لا يوجد فروقات إحصائية 0.329
 42.55 39 منحنية بنصف قطر كبير
 44.24 37 منحنية بنصف قطر صغير

 يوجد فروقات إحصائيةلا  0.27
 33.03 39 منحنية بنصف قطر كبير

 Mann-Whitneyيوض  الجدول السابق لفروقات الدلالة الثنائية بين المجمويات باستخدام تحلي  
U  بين مجموية الأقنية المستقيمة  0.05وجود فروقات ذات دلالة إحصائية يند مستوى دلالة

 ومجموية الأقنية المنحنية بنصل قطر صغير.
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 المنفصلة:دراسة العلاقة بين موق  الأداة والعاج المهدور لاستخراج الأداة 
 :Zumaxمجموعة 

 :مجموعة القناة المستقيمة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين حه العاِ المهدور متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (48-4الجدول)

متوسط حجم  العدد الثلث من القناة
 العاج المهدور

الانحراف 
 المعياري 

 0.32 9.00 20 المتوسط
 0.27 10.25 20 الذروي 

، 0.32بانحراف معياري  9.00متوسط حجم العاِ  المهدور في مجموية الثلث المتوسط  قنّ  وقد تبين
 .0.27بانحراف معياري  10.25قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط 

 وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين المتوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت إذ قن:
 ق ذو دلالة إحصائية بين المتوسطين.: لا يوجد فر  0Hفرضية العدم 

H0: (Y2-Y1) = 0 
 : يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين المتوسطين.1Hالفرضية البديلة 

H1: (Y2-Y1) ≠ 0 
، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.577نلاحا قن قيمة احتمال الدلالة ر

ِ المهدور  العدم ونرفض الفرضية البديلة، ونقول: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط حجم العا
 .Zumaxفي مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المستقيمة من مجموية 

 :مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر صغير 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (50-4الجدول)

متوسط حجم  العدد الثلث من القناة
 العاج المهدور

الانحراف 
 المعياري 

 0.28 9.22 15 المتوسط
 0.50 11.24 11 الذروي 
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، 0.28بانحراف معياري  9.22متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط  قنّ  وقد تبين
 .0.50بانحراف معياري  11.24قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط 

نلاحا قن متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، و وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
، لذلا نرفض فرضية العدم 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.029قيمة احتمال الدلالة ر

ِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط ونستنته قنه : يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط حجم العا
 .Zumaxومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر صغير من مجموية 

 ير:مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر كب
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (52-4الجدول)

متوسط حجم  العدد الثلث من القناة
 العاج المهدور

الانحراف 
 المعياري 

 0.26 9.20 18 المتوسط
 0.30 10.53 17 الذروي 

، 0.26بانحراف معياري  9.20 متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط قنّ  وقد تبين
 .0.30بانحراف معياري  10.53قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط 

نلاحا قن متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، و يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال وللكال
ونستنته ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.291قيمة احتمال الدلالة ر

: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط الوقت المستغرق في مجموية الثلث المتوسط قنه
 .Zumaxمجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير من مجموية و 
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  مجموعة الأمواج فوق الصوتية:
 :مجموعة القناة المستقيمة 
 المتوسط ومجموية الثلث الذروي مجموية الثلث  بين حجم العاِ المهدور متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (54-4الجدول)

الثلث من 
متوسط حجم  العدد القناة

 العاج المهدور
الانحراف 
 المعياري 

 0.40 7.34 20 المتوسط
 0.38 9.28 20 الذروي 

، 0.40بانحراف معياري  7.34 متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط  قنّ  وقد تبين
 .0.38بانحراف معياري  9.28قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط 

نلاحا قن وسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، و وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين المت
وقد تبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.834قيمة احتمال الدلالة ر

: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط قنه
 ية.ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المستقيمة من مجموية الأمواِ فوق الصوت

 :مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر صغير 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين حجم العاِ المهدور متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (56-4الجدول)

متوسط حجم  العدد الثلث من القناة
 العاج المهدور

الانحراف 
 المعياري 

 0.33 8.09 20 المتوسط
 0.37 9.98 17 الذروي 

، 0.33بانحراف معياري  8.09متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط  قنّ  وقد تبين
 .0.37بانحراف معياري  9.98قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط 

نلاحا قن متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، و وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
ونستنته ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.642قيمة احتمال الدلالة ر
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: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط قنه
 بنصل قطر صغير من مجموية الأمواِ فوق الصوتية. ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية

 
 :مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر كبير 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين حجم العاِ المهدور متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (58-4الجدول)
الثلث من 
متوسط حجم  العدد القناة

 العاج المهدور
الانحراف 
 المعياري 

 0.34 7.46 19 المتوسط
 0.48 9.50 20 الذروي 

، 0.34بانحراف معياري  7.46متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط  قنّ  وقد تبين
 .0.48بانحراف معياري  9.50 قما في مجموية الثلث الذروي فقد بل  المتوسط

نلاحا قن متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، و وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
وتبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.107قيمة احتمال الدلالة ر

: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط حجم العاِ المهدور في مجموية الثلث المتوسط قنه
 فوق الصوتية. ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير من مجموية الأمواِ
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 دراسة مقاومة السن للكسر بعد محاولة الاستخراج: :4-5
 :تأثير طول الأداة 

ق قن قيم المجمويات تتوزع توزيار طبيعيار، وللإجابة ين aSmirnov-Kolmogorovقظهر اختبار ر
قدى طول الأداة إلى زوادة مقاومة الانكسار، نطبق اختبار تحلي  التباين قحادي  السمال امتي: ه 

 الاتجاه:
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى مقاومة الانكسار، قي لا يوجد 0Hفرضية العدم 

 فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف طول الأداة.
يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى مقاومة الانكسار، قي يوجد فرق  :1Hالفرضية البديلة 

 ذو دلالة إحصائية بين متوسطات مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف طول الأداة.
 :Zumaxأولًا: مجموعة 

 :مجموعة الثلث المتوسط 

 في مجموعة الثلث المتوسط: مقاومة الانكسار( متوسطات 60-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط 
مقاومة 
 الانكسار

 العدد

1 84.11 427.19 10 
2 92.11 417.34 10 
5 90.58 420.45 8 
6 76.38 444.18 7 
9 77.71 412.74 9 
10 82.38 412.74 9 

 53 420.75 81.10 المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي فروقات ذات دلالة إحصائية 
قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة مقاومة الانكسار بعد 
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لي  ، نطبق اختبار تحZumaxمحاولة استخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث المتوسط من مجموية 
 التباين قحادي الاتجاه.

في مجموعة الثللث المتوسط من  مقاومة الانكسارمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 61-4) جدول
 :Zumaxمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

6721.21 
341891.39 
348612.60 

5 
48 
53 

1344.24 
7122.73 

0.189 0.965 

ية ، لذلا نقب  فرض0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.965نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 قي لا يوجد تأثير لطول الأداة في مقاومة الانكسار.العدم، ونرف  الفرضية البديلة، 

 :مجموعة الثلث الذروي 

 :الذروي في مجموعة الثلث  مقاومة الانكسار( متوسطات 62-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

3 131.52 418.08 10 
4 133.11 417.66 10 
7 128.96 437.13 6 
8 132.82 407.02 5 
11 133.28 426.75 10 
12 82.48 399.74 7 

 48 409.69 122.90 المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي فروقات ذات دلالة إحصائية 
قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة مقاومة الانكسار في 
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لي  ، نطبق اختبار تحZumaxخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية محاولة است
 التباين قحادي الاتجاه.

من  الذروي في مجموعة الثللث  مقاومة الانكسارمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 63-4) جدول
 :Zumaxمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

43123.226 
666789.78 
709913.00 

5 
42 
47 

8624.64 
15875.94 

0.543 0.742 

ية ، لذلا نقب  فرض0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.742نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 تأثير لطول الأداة في مقاومة الانكسار.العدم، ونرف  الفرضية البديلة، قي لا يوجد 
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 أولًا: مجموعة الأمواج فوق الصوتية:

 :مجموعة الثلث المتوسط 
 في مجموعة الثلث المتوسط: مقاومة الانكسار( متوسطات 64-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط 
مقاومة 
 الانكسار

 العدد

13 129.46 600.56 10 
14 125.36 603.90 10 
17 124.45 598.60 10 
18 136.25 606.45 10 
21 131.56 610.56 10 
22 136.79 590.63 9 

 59 607.16 124.92 المجموع
فروقات ذات دلالة إحصائية وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي 

قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة مقاومة الانكسار بعد 
محاولة استخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث المتوسط من مجموية الأمواِ فوق الصوتية، نطبق 

 اختبار تحلي  التباين قحادي الاتجاه إذ قن:
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى مقاومة الانكسار في مجموية 0Hدم فرضية الع

الثلث المتوسط، قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات مقاومة الانكسار المهدور وفقار 
 لاختلاف طول الأداة في الثلث المتوسط من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.

يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى مقاومة الانكسار في مجموية : 1Hالفرضية البديلة 
الثلث المتوسط، قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات مقاومة الانكسار المهدور وفقار 

 لاختلاف طول الأداة في الثلث المتوسط من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.
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في مجموعة الثللث المتوسط من  مقاومة الانكسارمن أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 65-4) جدول
 :الصوتية فوق  الأمواجمجموعات 

 
مجموع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

180.858 
905047.07 
905227.93 

5 
53 
58 

36.172 
17076.36 

0.002 1.000 

، لذلا نقب  فرضية العدم، 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 1.00نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 ونرف  الفرضية البديلة.

 :مجموعة الثلث الذروي 

 :الذروي في مجموعة الثلث  مقاومة الانكسار( متوسطات 66-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 المعياري 

متوسط العاج 
 العدد المهدور

15 147.99 555.45 10 
16 142.45 576.23 10 
19 137.56 515.26 9 
20 139.65 566.78 8 
23 142.32 577.23 10 
24 141.12 566.45 10 

 57 562.05 141.60 المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي فروقات ذات دلالة إحصائية 
قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى زوادة مقاومة الانكسار بعد 

، نطبق صوتيةال فوق  الأمواِمحاولة استخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية 
 لي  التباين قحادي الاتجاه.اختبار تح
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من  الذروي في مجموعة الثللث مقاومة الانكسار من أجل متوسط  ANOVA( تحليل التباين 67-4) جدول
 :الصوتية فوق  الأمواجمجموعات 

درجات  مجموع المربعات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 احتمال الدالة المحسوبة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

4281.152 
1118562.668 
1122843.820 

5 
51 
56 

856.230 
21932.60 

0.039 0.999 

ية ، لذلا نقب  فرض0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.999نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
ونرف  الفرضية البديلة، قي لا يوجد تأثير لطول الأداة في مقاومة الانكسار في مجموية الثلث العدم، 
 الذروي.

 تأثير موقع الأداة:
 :Zumaxمجموية 

 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين Mann-Whitney U اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :مستقلتين لمجموعتين  U Whitney-Mann اختبار نتاةج تلخيص (68-4الجدول)

 المتغير المدروس = متوسط مقاومة الكسر
طريقة 
 الأستخراج

انحناء 
الثلث من  القناة

 العدد القناة
متوسط 
مقاومة 
 الكسر

 Uقيمة 
قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق 

Zumax 

 583.18 20 المتوسط مستقيمة
 لا توجد فروق دالة 0.449 172.00

 417.76 20 الذروي 
منحنية 
بنصف 
قطر 
 صغير

 413.40 15 المتوسط

 لا توجد فروق دالة 0.696 75.00
 423.23 11 الذروي 

منحنية 
بنصف 
 قطر كبير

 418.82 18 المتوسط
 385.48 17 الذروي  لا توجد فروق دالة 0.248 118.00
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 :مجموية الأمواِ فوق الصوتية 
 يمكننا مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بينمقاومة الكسر  متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين Mann-Whitney U اختبار نتائه تلخي 

 :مستقلتين لمجموعتين  U Whitney-Mann اختبار نتاةج تلخيص (69-4الجدول)

 المتغير المدروس = متوسط مقاومة الكسر
طريقة 
 الأستخراج

انحناء 
الثلث من  القناة

 العدد القناة
متوسط 
مقاومة 
 الكسر

 Uقيمة 
قيمة 
مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق 

الأمواج 
فوق 
 الصوتية

 مستقيمة
 601.22 20 المتوسط

170.00 0.417 
لا توجد فروق 

 652.33 20 الذروي  دالة
منحنية 
بنصف 
قطر 
 صغير

 600.74 20 المتوسط

150.00 0.542 
لا توجد فروق 

 572.26 17 الذروي  دالة

منحنية 
بنصف 
قطر 
 كبير

 597.77 19 المتوسط

165.00 0.482 
لا توجد فروق  

 559.47 20 الذروي  دالة
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دراسة العلاقة بين انحناء القناة ومقاومة الانكسار بعد محاولة استخراج الأداة 
 المنفصلة:

  مجموعةZumax: 
للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة مقاومة الانكسار، نطبق اختبار تحلي  

Kruskal-Wallis: 
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى مقاومة الانكسار بعد محاولة 0Hفرضية العدم 

متوسطات مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف استخراِ الأداة، قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين 
 انحناء القناة.

:  يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى مقاومة الانكسار بعد محاولة 1Hالفرضية البديلة 
ِ الأداة، قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف انحناء  استخرا

 القناة.
 :Zumaxفي مجموعة  مقاومة الانكسار( متوسطات 70-4)الجدول

 المتوسط العدد المجموية
 419.58 40 المستقيمة

المنحنية بنصل قطر 
 صغير

26 428.08 

المنحنية بنصل قطر 
 كبير

35 405.20 

  101 المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي فروقات ذات دلالة إحصائية 
قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى زوادة مقاومة الانكسار في بعد 

 . Kruskal-Wallis، نطبق اختبار تحلي  Zumaxمحاولة استخراِ الأداة في مجموية 
 ق:71-4جدول ر

 0.545 مروع -كاي
 2 درجات الحروة
 0.761 مستوى الدلالة
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، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.761نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
في  في مقاومة الانكسار لطول الأداة يوجد تأثيرلا ، ونرفض الفرضية الفرضية البديلة، قي العدم

 مجموية الأنبوب.
 :مجموعة الأمواج فوق الصوتية 

للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة مقاومة الانكسار، نطبق اختبار تحلي  
Kruskal-Wallis: 

يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى مقاومة الانكسار بعد محاولة : لا 0Hفرضية العدم 
قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات  باستخدام الأمواِ فوق الصوتية استخراِ الأداة،

 مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف انحناء القناة.
لانحناء القناة يلى مقاومة الانكسار بعد محاولة  :  يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية1Hالفرضية البديلة 
قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات  باستخدام الأمواِ فوق الصوتية استخراِ الأداة،

 مقاومة الانكسار وفقار لاختلاف انحناء القناة.
 :الأمواج فوق الصوتيةفي مجموعة  مقاومة الانكسار( متوسطات 72-4الجدول)

 المتوسط العدد المجموية
 578.21 40 المستقيمة

المنحنية بنصل قطر 
 صغير

37 596.65 

المنحنية بنصل قطر 
 كبير

39 575.33 

  116 المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات مقاومة الانكسار هي فروقات ذات دلالة إحصائية 
قو بمعنى آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى زوادة مقاومة الانكسار في بعد 

 .Kruskal-Wallisمحاولة استخراِ الأداة في مجموية الأمواِ فوق الصوتية، نطبق اختبار تحلي  
الأمواج في مجموعة  حجم العاج المهدورمن أجل متوسط  Wallis-Kruskal( تحليل التباين 73-4) جدول

 :فوق الصوتية

 0.242 مروع-كاي
 2 درجات الحروة
 0.886 مستوى الدلالة

 Results and Statistical Analysisالنتائج والدراسة الإحصائية 

 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

117 
 

، لذلا نقب  فرضية 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.886الدالة رنلاحا قنه قيمة احتمال 
ض الفرضية الفرضية البديلة، قي لا يوجد تأثير لطول الأداة في مقاومة السن للانكسار في العدم، ونرف

 ة.مجموية الأمواِ فوق الصوتي

اة دراسة العلاقة بين موق  الأداة ومقاومة الانكسار بعد محاولة استخراج الأد
 المنفصلة:
 :Zumaxمجموعة 

 :مجموعة القناة المستقيمة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (74-4الجدول)

الثلث من 
 العدد القناة

متوسط 
مقاومة 
 الانكسار

الانحراف 
 المعياري 

 85.94 422.09 20 المتوسط
 127.38 417.42 20 الذروي 

 متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، وقد تبينوللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
عدم وتبين ، لذلا نقب  فرضية ال0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.051قيمة احتمال الدلالة ر قنّ 
: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط قنه

 .Zumaxومجموية الثلث الذروي في الأقنية المستقيمة من مجموية 
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 مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر صغير:
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (76-4الجدول)
الثلث من 
متوسط حجم  العدد القناة

 العاج المهدور
الانحراف 
 المعياري 

 82.26 413.70 15 المتوسط
 124.51 423.84 11 الذروي 

اختبار ت ستيودينت، وقد تبين توسطين، نطبق وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين الم
وتبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.157قيمة احتمال الدلالة ر قنّ 
: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط قنه

 .Zumaxغير من مجموية ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر ص
 مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر كبير:

 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (78-4الجدول)

الثلث من 
متوسط حجم  العدد القناة

 العاج المهدور
الانحراف 
 المعياري 

 82.29 418.89 18 المتوسط
 120.71 390.80 17 الذروي 

 

تبين  متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، وقدوللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
، لذلا نرفض فرضية العدم 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.026قيمة احتمال الدلالة ر قنّ 

: يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط وتبين قنه
 .Zumaxومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير من مجموية 
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 مجموعة الأمواج فوق الصوتية:
 :مجموعة القناة المستقيمة 
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :لمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة المستقيمة tتلخيص نتاةج اختبار  (80-4الجدول)

الثلث من 
 العدد القناة

متوسط 
مقاومة 
 الانكسار

الانحراف 
 المعياري 

 126.40 601.51 20 المتوسط
 143.10 556.19 20 الذروي 

 

متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، وقد تبين وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين ال
وتبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.417قيمة احتمال الدلالة رقنّ 
: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط قنه

 قيمة من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المست
 

 مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر صغير:
 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الاانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :صغير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (82-4الجدول)

متوسط مقاومة  العدد الثلث من القناة
 الانكسار

الانحراف 
 المعياري 

 126.19 603.18 20 المتوسط
 134.78 572.97 17 الذروي 
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متوسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، وقد تبين كان هناا فروقات جوهروة بين الوللكال يما إذا 
وتبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.751قيمة احتمال الدلالة ر قنّ 
: لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسط مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط قنه

 الثلث الذروي في الأقنية المنحنية بنصل قطر صغير من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.ومجموية 
 مجموعة القناة المنحنية بنصف قطر كبير:

 مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين مقاومة الانكسار متوسطات بين الفرق  لدراسة
 :يلي كما مستقلتين لمجمويتين t اختبار نتائه تلخي  يمكننا

 :كبير قطر بنصف المنحنيةلمجموعتين مستقلتين من أجل المجموعة  tتلخيص نتاةج اختبار  (84-4الجدول)

 العدد الثلث من القناة
متوسط مقاومة 

 الانكسار
الانحراف 
 المعياري 

 127.6 598.68 19 المتوسط
 147.5 557.54 20 الذروي 

 

توسطين، نطبق اختبار ت ستيودينت، وقد تبين وللكال يما إذا كان هناا فروقات جوهروة بين الم
وتبين ، لذلا نقب  فرضية العدم 0.05ق قكبر من قيمة مستوى الدلالة 0.439قيمة احتمال الدلالة ر قنّ 
مقاومة الانكسار في مجموية الثلث المتوسط  : لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطقنه

 ية بنصل قطر كبير من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.ومجموية الثلث الذروي في الأقنية المنحن
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 السريري: التحاليل الإحصاةية للقسم: 4-6
 : يوضح عدد حالات النجاح ضمن المجموعات السريرية:86-4الجدول 

رقم 
 المجموعة

طريقة استخراج 
 نصف القطر القناةانحناء  الأداة

Radius 

طول 
 الأداة

مكان وجود 
الأداة ضمن 

القناة 
 )الثلث(

عدد 
 الحالات

عدد 
الحالات 
 الناجحة

1 

 مجموع
Zumax  

 - مستقيمة
 قصيرة

 4 5 المتوسط
 4 7 الذروي 3
 5 6 الذروي طويلة 4
7 

 منحنية
 صغير

 5 12 الذروي قصيرة
 3 7 الذروي طويلة 8
 كبير 11

 0 6 الذروي قصيرة
 4 8 الذروي طويلة 12
13 

رؤوس الأمواج 
 فوق الصوتية

 - مستقيمة
 قصيرة

 5 5 المتوسط
 6 7 الذروي 15
 4 6 الذروي طويلة 16

19 

 منحنية

 صغير
 8 12 الذروي قصيرة

 1 6 الذروي طويلة 20

 كبير 23
 4 6 الذروي قصيرة

 1 7 الذروي طويلة 24
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 القناة من( سريرياً ) المنفصلة ةاللبيّ  الأدوات استخراج نجاح : دراسة نسب4-6-1
 :(Ultrasonic مجموعة/  Zumaxمجموعة)طريقتي البحث  باستخدام الجذرية

مروع لدراسة الفروق في تكرارات النجات قو الفا  بين المجمويات وفقار للطروقة -إجراء اختبار كاي تم
 المتبعة، تبعار للتالي:

  0فرضية العدمH.نوع الطروقة المتبعة لاستخراِ الأداة ومعدل النجات هما متغيران مستقلان : 
  1الفرضية البديلةH ِالأداة ومعدل النجات هما متغيران غير : نوع الطروقة المستخدمة لاستخرا

 مستقلان.
العينة المخبرية ضمن المتغيرين: )الطريقة المستخدمة/ نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار  توزي (: يبين 87_4الجدول )

 مرب :-كاي

 المجموع فشل نجاح الطريقة المستخدمة
Zumax Kit 26 25 51 

Ultrasonic Kit 29 20 49 
 101 45 55 المجموع

ق يند 3.841ق وهي قكبر من القيمة الجدولية ر15.068ر Pearson Chi-Square وقد بلغت قيمة
، إذار نرفض فرضية العدم ونقب  بالفرضية البديلة، قي 0.05درجات حروة ومستوى دلالة قق  من  4

 قن المتغيران غير مستقلان وووجد يلاقة بينهما.
 المنفصلة يتبع لنوع الطروقة المستخدمة.قي قن معدل النجات في استخراِ الأداة 

ن نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة من القناة قكبر يند استخدام طروقة الأمواِ فوق الصوتية  وا 
دلالة إحصائية يند بفروقات ذات  Zumaxيند مقارنتها مع نسبة النجات يند استخدام مجموية 

 المدروسة. %، فيما يتعلق بمجم  المتغيرات95مستوى ثقة 

 

45

50

55

60

Zumax UltraSonic

معدل النجاح في استخراج الأداة

معدل النجاح
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 انحناء مقدار) الأداة استخراج وفشل نجاح في المؤثرة العوامل بعض : دراسة4-6-2
( المنفصلة الأداة طول الأداة، موق  الانحناء، قطر نصف الانحناء، زاوية القناة،
 سريرياً:

 انحناء القناة ونجات استخراِ الأداة:دراسة العلاقة بين 
للإجابة ين السمال التالي: ه  يوجد يلاقة بين انحناء القناة ومعدل نجات محاولة استخراِ الأداة 

 المنفصلة؟
  0فرضية العدمH.انحناء القناة ومعدل النجات هما متغيران مستقلان : 
  1الفرضية البديلةH متغيران غير مستقلان.: انحناء القناة ومعدل النجات هما 

-العينة المخبرية ضمن المتغيرين: )انحناء القناة/ نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار كاي توزي (: يبين 88_4الجدول )
 مرب :

 المجموع فشل نجاح انحناء القناة
 37 9 28 مستقيمةالمجموعة الأول : 
 منحنيةالمجموعة الثانية: 

 39 22 17 بنصف قطر صغير

الثالثة: منحنية  المجموعة
 25 16 9 بنصف قطر كبير

 101 47 54 المجموع
ق 3.841ق وهي قكبر من القيمببة الجببدوليببة ر24.350ر Pearson Chi-Square وقببد بلغببت قيمببة

، إذا نرفض فرضية العدم ونقب  بالفرضية البديلة، 0.05درجات حروة ومستوى دلالة قق  من  4يند 
 وووجد يلاقة بينهما.قي قن المتغيران غير مستقلان 

 اة المنفصلة يتبع لانحناء القناة.قي قن معدل النجات في استخراِ الأد
ن نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة من القناة قكبر في الأقنية المستقيمة يند مقارنتها مع نسبة  وا 

النجات في الأقنية المنحنية، ونسبببببببببة النجات في الأثنية المنحنية بنصببببببببل قطر كبير قكبر من نسبببببببببة 
 %.95بفروقات ذات دلالة إحصائية يند مستوى ثقة  النجات في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير
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 العلاقة بين مكان وجود الأداة ضمن القناة ونجاح استخراج الأداة:دراسة 
ضمن المتغيرين: )مكان وجود الأداة/ نسبة النجاح(، لتتطبيق  السريريةالعينة  توزي (: يبين 89_4ل )الجدو يبين

 مرب :-اختبار كاي

 المجموع فشل نجاح مكان وجود الأداة
 10 1 9 الثلث المتوسط
 91 46 45 الثلث الذروي 
 101 47 54 المجموع
ق يند 3.841من القيمة الجدولية ر ق وهي قكبر4.234ر Pearson Chi-Square وقد بلغت قيمة

بالفرضبببية البديلة، قي  ونقب فرضبببية العدم ، إذا نرفض 0.05سبببتوى دلالة قق  من درجات حروة وم 4
 ووجد يلاقة بينهما.غير مستقلين و  نقن المتغيرو

 يتبع لمكان وجود الأداة ضمن القناة. في استخراِ الأداة المنفصلة اتقي قن معدل النج
ن نسببببببة النجات في إزالة الأداة المنفصبببببلة من الثلث المتوسبببببط  نسببببببة النجات في  من القناة قكبر منوا 

 %.95الثلث الذروي من القناة يند مستوى ثقة 

 دراسة العلاقة بين طول الأداة ونجاح استخراج الأداة:

ين السمال التالي: ه  يوجد يلاقة بين طول الأداة ومعدل نجات محاولة استخراِ الأداة للإجابة 
 المنفصلة؟

  0فرضية العدمH.طول الأداة ومعدل النجات هما متغيران مستقلان : 
  1الفرضية البديلةH.طول الأداة ومعدل النجات هما متغيران غير مستقلان : 

-العينة المخبرية ضمن المتغيرين: )طول الأداة/ نسبة النجاح(، لتتطبيق اختبار كاي توزي (: يبين 90_4الجدول )
 مرب :

 المجموع فشل نجاح طول الأداة
 62 26 36 قصيرة
 39 21 18 طويلة
 101 47 54 المجموع
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ق يند 3.841من القيمة الجدولية ر قكبرق وهي 21.71ر Pearson Chi-Square وقد بلغت قيمة
بالفرضية البديلة، قي  ونقب فرضية العدم نرفض ، إذا 0.05درجات حروة ومستوى دلالة قق  من  4

 ووجد يلاقة بينهما.غير مستقلين و  نقن المتغيرو
 يتبع لطول الأداة.ات في استخراِ الأداة المنفصلة قي قن معدل النج

ن نسبة النجات في إزالة الأداة المنفصلة القصيرة  نسبة النجات في إزالة الأداة الطوولة يند  قكبر منوا 
 %.95مستوى ثقة 
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دراسة الوقت المستغرق لاستخراج الأداة المنفصلة في : 4-6-3
 :الجانب السريري 

للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى طول الأداة إلى زوادة الزمن المستغرق، نطبق اختبار تحلي  التباين 
 قحادي الاتجاه:
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى المدة المستغرقة لاستخراجها، 0Hفرضية العدم 

 لاختلاف طول الأداة. قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار 
: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى المدة المستغرقة لاستخراجها، 1Hالفرضية البديلة 

 قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار لاختلاف طول الأداة.
 :Zumaxأولًا: مجموعة 

 :الذروي ( متوسطات الوقت في مجموعة الثلث 91-4الجدول)

المجموعة 
 الفرعية

الانحراف 
 العدد متوسط الوقت المعياري 

3 3.87 66.5 4 
4 3.80 74 5 
7 2.49 87.2 6 
8 3.40 83.6 4 
11 3.88 87.2 0 
12 2.96 87.25 4 

  79.71  المجموع
 

 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى توفير الوقت المستغرق في محاولة 

لتباين لي  ا، نطبق اختبار تحZumaxاستخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية 
 قحادي الاتجاه.

من مجموعات  الذروي من أجل متوسط الوقت في مجموعة الثللث  ANOVA( تحليل التباين 93-4) جدول
Zumax: 
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مجموع  
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 المحسوبة

احتمال 
 الدالة

 4330.132 
898.348 
5228.479 

5 
42 
47 

866.026 
21.389 

40.489 .000 

، لذلا نرفض فرضية 0.05لة ق قصغر من قيمة مستوى الدلا0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 المدة المستغرقة لاستخراجها في مجموية الثلث الذروي.العدم، قي قن هنالا تأثير لطول الأداة يلى 

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:

من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 95-4جدول )
 :Zumaxمن مجموعات  الذروي مجموعة الثلث 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper Bound 
 الحد الأددن 

Lower Bound 
28.04 11.50 .000 2.413 *19.771 3 

12 
24.17 6.78 .001 2.614 *15.471 4 
5.94 -10.46 .915 2.316 -2.262 7 
.97 -16.63 .089 2.529 -7.829 8 

13.99 -3.45 .389 2.625 5.271 11 
 

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا  3المقارن في المجموية 

، وما يمكد 8والمجموية  7الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية 
 .0.05ذلا قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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 ثانياً: مجموعة الأمواج فوق الصوتية:
 مجموعة الثلث الذروي:

 :الذروي ( متوسطات الوقت في مجموعة الثلث 97-4الجدول)

المجموعة 
 العدد متوسط الوقت الفرعية

15 62 6 
16 64 4 
19 79 9 
23 71 10 

   المجموع
وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لزوادة طول الأداة يلى توفير الوقت المستغرق في محاولة 

 بين الفرق  لدراسةاستخراِ هذه الأداة في مجموية الثلث الذروي من مجموية الأمواِ فوق الصوتية، 
 نتائه تلخي  يمكننا مجموية الثلث المتوسط ومجموية الثلث الذروي  بين الوقت المستغرق  متوسطات

 .مستقلتين لمجمويتين t اختبار
، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000قيمة احتمال الدالة ر وقد تبين قن

يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لطول الأداة يلى المدة المستغرقة قي ة، العدم، ونقب  بالفرضية البديل
لاستخراجها في مجموية الثلث الذروي، قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار 

 لاختلاف طول الأداة في الثلث الذروي من مجموية الأمواِ فوق الصوتية.
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 :دراسة العلاقة بين انحناء القناة والوقت المستغرق لاستخراج الأداة المنفصلة 
 :Zumaxمجموية 

للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة الزمن المستغرق، نطبق اختبار تحلي  
  التباين قحادي الاتجاه:

تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى المدة المستغرقة لاستخراِ : لا يوجد 0Hفرضية العدم 
 الأداة، قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار لاختلاف انحناء القناة.

: يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى المدة المستغرقة لاستخراِ 1Hالفرضية البديلة 
 يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار لاختلاف انحناء القناة. الأداة، قي

 :Zumax( متوسطات الوقت في مجموعة 99-4الجدول)

 العدد متوسط الوقت الانحراف المعياري  المجموعة الفرعية
 13 64.92 3.13 مستقيمة
 منحنية

 8 85.88 1.70 بنصف قطر صغير

 منحنية
 4 87.25 13.25 بنصف قطر كبير

 25 75.20 13.25 المجموع
 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى توفير الوقت المستغرق في محاولة 

 بار تحلي  التباين قحادي الاتجاه.، نطبق اختZumaxاستخراِ الأداة في مجموية 
 :Zumaxمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA( تحليل التباين 101-4) جدول

درجات  مجموع المربعات 
 الحرية

متوسطات 
 المربعات

القيمة 
 احتمال الدالة المحسوبة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

2865.45 
1350.54 
4216.00 

2 
22 
24 

1432.72 
61.38 

23.33 .000 
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، لذلا نرفض فرضية 0.05ق قصغر من قيمة مستوى الدلالة 0.000قيمة احتمال الدالة ر وقد تبين قن
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:
من أجل متوسط الزمن المستغرق في  Multiple Comparisons(: المقارنات المتعددة 678-76جدول )

 :Zumaxمجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 
 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I)  الحد الأعل 

Upper 
Bound 

 الحد الأددن 
Lower Bound 

 المستقيمة 20.952 3.064 000. 13.01 28.90
المنحنية 
بنصل 
 1.37- 1.400 604. 5.23- 2.48 قطر كبير

المنحنية 
بنصل 
 قطر صغير

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن هذا  1المقارن في المجموية 

المستقيمة، وما يمكد ذلا قيمة   المجمويةالفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند 
 .0.05احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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 الأمواِ فوق الصوتية:مجموية 
المستغرق، نطبق اختبار تحلي  للإجابة ين السمال امتي: ه  قدى انحناء القناة إلى زوادة الزمن 

  التباين قحادي الاتجاه:
: لا يوجد تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى المدة المستغرقة لاستخراِ 0Hفرضية العدم 

 الأداة، قي لا يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار لاختلاف انحناء القناة.
تأثير ذو دلالة إحصائية لانحناء القناة يلى المدة المستغرقة لاستخراِ : يوجد 1Hالفرضية البديلة 

 الأداة، قي يوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين متوسطات الزمن وفقار لاختلاف انحناء القناة.
 :الأمواج فوق الصوتية( متوسطات الوقت في مجموعة 35-5الجدول)

المجموعة 
 العدد متوسط الوقت الانحراف المعياري  الفرعية

 15 58.67 9.20 مستقيمة
 منحنية

بنصف قطر 
 صغير

4.99 79.50 10 

 منحنية
بنصف قطر 

 كبير
4.15 71.40 5 

 30 67.73 11.98 المجموع
 

وللكال يما إذا كانت هذه الفروقات بين متوسطات الوقت هي فروقات ذات دلالة إحصائية قو بمعنى 
لانحناء القناة يلى توفير الوقت المستغرق في محاولة آخر: ه  هنالا تأثير ذو دلالة إحصائية 

 تباين قحادي الاتجاه.استخراِ الأداة في مجموية الأمواِ فوق الصوتية، نطبق اختبار تحلي  ال
 :الأمواج فوق الصوتيةمن أجل متوسط الوقت في مجموعة  ANOVA( تحليل التباين 5464-56) جدول

متوسطات  درجات الحرية مجموع المربعات 
 المربعات

القيمة 
 احتمال الدالة المحسوبة

 بين المجموعات
 ضمن المجموعات

 الكلي

2684.83 
1479.03 
4163.86 

2 
27 
29 

1342.41 
54.77 

24.506 .000 
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، لذلا نرفض فرضية 0.05مستوى الدلالة ق قصغر من قيمة 0.000نلاحا قنه قيمة احتمال الدالة ر
 العدم، ونقب  بالفرضية الفرضية البديلة.

 Games-Howellوللإجابة ين التسامل: قي القياسات قدى إلى هذا الاختلاف سنطبق اختبار 
 البعدي:
من أجل متوسط  Howell-Games( Multiple Comparisons((: المقارنات المتعددة 678-76جدول )

 :الأمواج فوق الصوتيةالزمن المستغرق في مجموعة الثلث المتوسط من مجموعات 

 %95مستوى الثقة 
95% Confidence Interval  احتمال

 الدلالة
Sig. 

الخطأ 
 المعياري 
Std. 
Error 

الفرق بين 
 المتوسطات
Mean 

Difference 
(I-J) 

 المجموعة
(J) 

 المجموعة
(I) 

 الحد الأعل 
Upper Bound 

 الحد الأددن 
Lower Bound 

 المستقيمة 20.833 2.85 000. 13.67 27.99
المنحنية 
بنصل 
 8.100 2.44 020. 1.37 14.83 قطر كبير

المنحنية 
بنصل 
 قطر صغير

 

يتم في هذا الجدول حساب الفروقات بين متوسطات الزمن المستغرق في ك  مجموية مع القياس 
في العمود الثاني من هذا الجدول، والعلامة النجمية ر*ق تاير إلى قن  3و  1المجموية المقارن في 

المستقيمة والمنحنية بنصل   هذا الفرق معنوي، وهو الذي قدى إلى رفض فرضية العدم. يند المجموية
 .0.05قطر صغير وكبير، وما يمكد ذلا قيمة احتمال الدلالة في العمود الرابع والتي هي قق  من 
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  Discussionالمناقشة:
ِِ قدوات  المعالجة   ة  المنفصبببلة  اللبيّ ما زالِ العديد  منِ الممارسبببين والاختصببباصبببيين يعدّونِ اسبببتخرا

فيما يتعلق  بالمحافظة  يلى إنذار جيد  الخيارِ الأفضب  من بين  الخيارات  المتاحة  لتدبير  هذه الحالات  
لمعالجة  إحدى قدوات  ا قن  انفصببببالِ إلى المختصببببة  تاببببير  الأبحاثحيث  ،قFu et al., 2011ر للحالة
 .قShahabinejad H., 2013رة  اللبيّ في الإنذار  قصير  وطوو   الأمد  للمعالجة   ة  يعد  ياملار ممثرار اللبيّ 

ة  المنفصلة  ضمنِ اللبيّ تتداخ   يوام   يدة  في اتخاذ  القرار  المتعلق  بالتعام   معِ حالات  الأدوات  
ِ  هذه  الأدا  مع  معتبرة نجات  وجود فر   منِ  ة  لابد  القناة  الجذروة ، ويندِ اتخاذ  القرار  بمحاولة  استخرا

، سِ  لاختلاطات  الممكنة . في هذانسب منخفضة ل نجات  منخفضة   طرق  نسبِ ال بعض  لِت  ج  السياق 
 ,.Hulsmann and Schinkelر Masseranعاجية  الجذروة  كطروقة  ة  للنسه  الاجتياحيّ وتأثيرات  جانبيّة 

ِِ الأداة   ق.1999 ة  المنفصلة  قد  يتطلب  تجهيزات  قكثرِ وفترةر زمنيةر اللبيّ ويلى الرغم  من  قن  استخرا
ِِ الأداة   ممار قطولِ نسبيار مقارنةر معِ تجاوز  الأداة  قو ترك ها، إلا قن  معظمِ الأطباء  يعدّونِ استخرا

 (Fu M et al. 2011) .في تدبير هذا الاختلاطالأضمن النجات 

ِ قد تكون باهظة الثمن وغير ثابتة وغير مضمونة التأثيرات الجانبية لعملية الاستخراإلا قنّ 
النتائه. وهذا يرتبط  بالعديد  من المتغيرات  التي لابد من دراستها بدقة قب  اتخاذ القرار باختيار إحدى 

 طرق التدبير ولا سيما استخراِ الأداة المنفصلة من القناة الجذروة.

  Discussion MethodologyStudy Design andالدراسةِ ومنهجية : مناقشة  تصميمِ 5-1

ِ  مرجعيّ  ة  هدفار للباحثينِ، وقد اببببببمل نا في دراسببببببت نا طروقتين مازالِ الحصببببببول  يلى طروقة  اسببببببتخرا
ِ  الأدوات  المنفصلة  منِ القناة  الجذروة ، هما: طروقة   فوق   العاملة بالطاقةرموس  الت ستخدمان لاستخرا

ك   وطروقة  يم  قدواتالاختلاف  الجوهري في تصبببميم   رغم .(Zumax) الصبببوتية  وطروقة  الأنبوب  
، إلا قن  الطروقتين مسببببتخدمتان يلى نطاق  واسببببع  من قب   اختصبببباصببببيي مداواة  الأسببببنان  محليار منهما

بالنسببببببببة  للطروقة  الأولى ، وقد  ويالميار بالنسببببببببة  للطروقة  الثانية  ومن قب   الممارسبببببببين العامين قيضبببببببار 
نا يندِ مراجعة  الدراسببببات  ذات  الصببببلة  وجودِ مجمويات   ِ  الأدوات  المنفصببببلة  من يدة   لاحظ  لاسببببتخرا
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ت   ، إلا قن  معظمِ الببدراسببببببببببببببببات  التي تنبباولببِ هببذه التقنيببةِ  القنبباة  الجببذروببة  المعتمببدة  يلى تقنيببة  الأنبوب 
 حديثةر نسبيار. Zumaxباك   قساسي، بينما تعد  مجمويةِ  Masseranقو  IRSمِت  مجموية استخد

تم ت  مقارنة  الطروقتين في دراست نا الحالية  ضمنِ ثلاثة  متغيرات  تاروحية  هي مكان  وجود  الأداة  
بمركبتين اثنتين، هما: رزاوية  الانحناء  بدقة انحناء  القناة  والتي يتم التعبير ينها ادة ضمنِ القناة  و 

نا طروقةِ  ق، وايتمد  في قياس  زاوية  الانحناء  لأن ها مستخدمة  في  Schneiderونصل  قطر  الانحناء 
مقارنةر معِ الطرق  الأخرى كثر  تكراروةر وموثوقيةر للقياس  معظم  الأبحاث  ذات  الصلة ، وهي الطروقة  الأ

(Zhu Y et al. 2003) ،والذي تم التطرق طول الأداة المنفصلة ضمن القناة فهوخير قما المتغير الأ ،
 إليه باك  محدود في الدراسات ذات الصلة.

الثلث التاجي  من القناة دونِ  الثلثين المتوسط  والذروي فقطتم ت  دراسة  الأدوات  المنفصلة  في 
تدبير  في هذا الثلث من القناة، والسبب  الثاني: يعد   الأدوات   انفصال   حصول   تكرار   قلة   :الأول لسببين

ين تدبيرها في الثلثين المتوسط والذروي، حيث لا حاجة  ار الأداة المنفصلة في الثلث التاجي مختلف
 وجودِ  الدراسات   ت  نفِ  الحالات. كذلاِ   حاجة لتاكي  ممر مستقيم في هذهلتاكي  منصة يم  ولا

الأدوات من  استخراِفي كتلة الجذر يند  في القناة الجذروة قو تغيرات  الحجم  في تغيرات   فروقات  
كذلا يدم وجود فروقات في مقاومة ق Madarati et al., 2009رالثلث التاجي مع مجموية المراقبة 

 Souter andر. يند وجود الأداة في هذا الثلث مقارنة بمجموية المراقبة الجذر للكسر العمودي
Messer, 2005ق 
المكعبات البلاستيكية  يلى الرغم من قن   وحيدة القناة والجذر الأسنان الباروة المقلوية ايتمدنا يلى
تقدم  إمكانيات  قفضِ  لحصر  المتغيرات  المدروسة ، إلا قن  الأسنانِ الباروة  المقلوية   الابيهة بالأسنان

سنان الصنعية للذوبان وحصول التاوهات ، كذلا بسبب قابلية الأالسروروةالممارسة قروار لواقع قكثر  
 ,.Ahmad M) رموس الأمواِ فوق الصوتية ين اهتزازاتفي ققنيتها الصنعية بسبب الحرارة المتولدة 

1998) 
من الدراسات المخبروة  ار كبير  ار يدد ايتمدنا في دراستنا يلى الأسنان وحيدة القناة يلى الرغم من قن  

ة، كونها الأكثر يرضة لحصول ة من الأرحاء السفليّ ة الدهليزوّ والسروروة ايتمدت يلى القناة الأنسيّ 
ضبطها المتغيرات و  لتخفيضايتمادنا يلى الأسنان وحيدة القناة كان  انفصال قدوات المعالجة، إلا قن  

 الأرحاء.لذلا تم استبعاد 
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السنية تغير في حجم القناة قب  وبعد استخراِ الأداة المنفصلة لتقييم النسه ال فقد تمت مراقبةكذلا 
، ولم نستخدم طروقة ذات الصلةفي العديد من الدراسات كما المستخدمة  CBCTباستخدام المهدورة 

وزن الأداة المنفصلة بما فيها  تاوإ النتيجة مقارنة الوزن لوجود العديد من العوام  التي يمكن قن  
 التي قمنا بإحداثها باك  مقصود.

 

 :Results discussionمناقشة النتاةج : 5-2

 نجاح محاولة الاستخراج:: 5-2-1

ِ  الأدوات   تتفاوت  20ة  في الأدب  الطبي باك  كبير بين اللبيّ نسب  نجات  محاولة  استخرا
% في الدراسات المخبروّة والسروروّة، هذا التباين الكبير في نسب النجات يعود إلى المتغيرات 100و

 .قصلار  ة المعقدة بطبيعتهااللبيّ الكثيرة في هذا النوع من التداخلات العلاجية المضافة إلى المعالجة 

ب نجات مرتفعة نسق (Garg et al., 2016 و (Souter et al., 2005)قظهرت دراستين منفصلتين 
% يلى الترتيب، وقد توافقت مع نتائه دراستنا الحالية باك  87.5% 91.1لاستخراِ الأدوات بلغت 

% لمجموية 84.1% ر90.4من الدراسة الجانب المخبري يام حيث بلغت نسبة النجات في 
®Zumax  ،96.6 لمجموية %USTs ق، وكانت قكبر من نسب النجات في يدد من الدراسات

، قTerauchi et al., 2007ر% 83.3، قWard et al., 2003ر% 76.6السابقة التي تراوحت بين 
إلى ايتماد  تلاِ الدراسات  يلى  ي عزى هذا الاختلافحيث  يمكن  قن  ق، Shahabinejad., 2013ر% 80

نا في دراست نا الحالية   45مدة  جلسة  واحدة  ر دقيقةق لتحديد  نجات  الحالة  واكتفائها بتلا المدة، بينما ايتمد 
ينها  USTsنيّة  فقد كان معدل النجات قكبر يند اتباع تق سروروار دقيقةق. قما  90يلى مدة  جلستين ر

 % يلى الترتيبق.50.98و  1859.%  روالذي بل Zumax®بتقنية 

الذين حصلوا المخبروة  قMadarati et al., 2009ركذلاِ اختلفِت  نتائه  دراست نا معِ نتائه  دراسة 
باستخدامهم قنياب  نسبة النجات الكاملة% من مفردات العينة، وقد فسروا 100يلى نسبة نجات بلغت 

يلوية وسفلية مستقيمة فقط، والتي تكون يادة بأقنية واسعة نسبيار، وبسبب كون الدراسة مخبروة وتخلو 
 من تعقيدات التداخلات السروروة .
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من حيث  فيما بينهاالتقنيات  المختلفة  والمقارنة  يلى الرغم  من تمحور  معظم  الدراسات  حول تقييم 
ج نج مثِ  مكان   ت  المتغيرات  الفرديّة للأداة المنفصلة،د  يددار منِ الدراسات  التي تناولِ نسب  النجات 
القنا ة. قظهرِت  دراست نا نسبةِ نجات  قكبرِ يندِ التداخ   يلى الثلث  المتوسط  مقارنةر وجود  الأداة  ضمنِ 

نا جزئيار معِ نتائه  دراسة   والسروري المخبري معِ الثلث  الذروي في الجانب   قيضار، وقد  توافقِت  نتائج 
Souter   في الثلث  المتوسط  والتاجي مقارنةر  يند وجود الأداة وزملام ه، في نسبة  النجات  المرتفعة

بالثلث  الذروي، ونبرر  ذلاِ بصعوبة  التداخ   والوصول  والرمية  في الثلث  الذروي مقارنةر بالثلث  
، بينما اختلفِنا ا ِ  سروروار في  من حيث انخفاض نسبة دراستهم جزئيار لمتوسط  نجات  محاولة  الاستخرا

حالة، ويمكن  قن  نفسرِ ذلاِ باختلاف   27حالات فقط من قص   9مجموية  الثلث  الذروي حيث  بلغِت  
الأدوات  المنفصلةِ في الأرحاء   حالات  التي املت  وزملام ه  Souter ودراسةمنهجية  البحث  بينِ دراست نا 

 خ   يلى الأسنان  وحيدة  القناة .والتي يعد  التداخ   يليها ارصعبِ يندِ مقارنت ه بالتدا

الأقنيّة  المنحنيّة  بنصل  ب مقارنةكذلاِ قظهرِت  دراست نا ارتفاعِ معدل  النّجات  في الأقنيّة  المستقيمة  
يلى الترتيبق  93.75و 78.75و 100كانِ معدل  النجات  ر قطر  صغير  ونصل  قطر  كبير  حيث  

 .سروروّار يلى الترتيبق  %36و  43.58و 75.67ور مخبروّار 

التي قظهرِت   Alomairy  (Alomairy KH., 2009) ت  نتائه  دراست نا معِ نتائه  دراسة  وقد  توافقِ 
%، 100طفيل والمنحنية بادة كما يلي ر في الأقنية المستقيمة والمنحنية باك  ارتفاعِ معدل  النجات  

ق.%63، 50  % يلى الترتيب 

بلغِت  نسبة  النّجات  في ، سروروار يند مقارنة نسبة النجات لاستخراِ الأداة باستخدام الطروقتين 
، بنسبة  نجات  % لمجم   المتغيرا59.18باك   يام   USTsمجموية   % في مجموية  83.33ت 

، 50% في مجموية  الأقنية  المنحنية ر45.16والأقنية  المستقيمة ،  % 38.46% بنصل  قطر  صغير 
ق ، %50.98 لمجم  المتغيرات   Zumax®بلغِت  نسبة  النّجات  في مجموية  بينما،  بنصل  قطر  كبير 

% فقط في مجموية  الأقنية  المنحنية ، 36.36% في مجموية  الأقنية  المستقيمة ، و72.22بنسبة  نجات  
الأكبر  النجات   نسبة   يمكن قن  ت عزى . % بنصل قطر كبيرق28.57% بنصل قطر صغير، 42.10ر

ِ فوق الصوتية مقارنة بتقنية الأنبوب  ت الجسمية التي تخضع الاهتزازا إلىيند استخدام رموس الأموا
د يلى الحفر ة الأنبوب التي تعتمفا ااتباكها مع جدران القناة مقارنة بتقنيّ  لها الأداة ما يسايد ويسه 
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الرمية الأفض  للأداة حول الجزء التاجي من الأداة للتمكن من إحكام قبضة الأنبوب يليها، كذلا 
باك  متواص  يند استخدام رموس الأمواِ فوق الصوتية بينما الرموية متقطعة يند استخدام تقنية 

 الأنبوب كونها سوف تحيط بالأداة تاجيار.

مجموية  الأداة  ب مقارنةنسبة  النجات  قكبرِ بفارق  إحصائي في مجموية  الأداة  القصيرة   كانت
ِ  الأداة   يلى  ق%46.15و %58.06نسبةِ ر سروروّار الطوولة  حيث  بلِ  معدل  النّجات في استخرا

الأداة القصيرة تكون  بأنّ ونعل  ذلا  .إحصائيّةلم تكن الفروقات ذات دلالة ف مخبروّار الترتيبق. قمّا 
 ماتبكة بسطوت تماس  قق  مع جدران القناة.

لم يسج  فا  قي حالة من الحالات التي تم النجات في استخراِ الأداة المنفصلة منها في فترتي 
 اهرار، بنتيجة الفح  السروري والاعايي. 12اهور و 6المراقبة: 

 5-2-2 ::ِالوقت  المستغرق  في محاولةِ الاستخراج 

 فيما يتعلق  بالمدة الزمنيّةالطبي  في الأدب   اختلافات كبيرة هنالاِ  ، كانِ الوقت   بعام    ما يتعلق  في
ِ   اللازمة   ، حيث تراوحت مختلفة   في دراسات   الطروقة   نفس   استخدام  يند حتى  المنفصلة   الأداة   لاستخرا

متغيرات، وهوِ يام    تناولت يدّة التيفي الدراسات دقيقة  78دقيقة وقكثر من  20المدة الوسطية بين 
ه  بالطروقة  المستخدمة .المتغيرات   بطبيعةيتأثر   لمام   ، ووخبرة  الممارس  وا 

ِ  الأداة  المنفصلة ، وقد  Suter ت دراسةسلّطِ  وزملامه الضوءِ يلى يام   الوقت  في سياق  استخرا
ِ  الأداة  والوقت  المستغرق  في سياق  المحاولة ،  وا إلى التناسب  العكسي بينِ نسبة  النّجات في استخرا قاار 

ِ   ويزوا ذلا إلى احتمال تعب  الممارس  من  جهة  والتوسيع  الجائر  للقناة  كنتيجة   لعم  رموس الأموا
وا إلى الانتقال  لخيار  يلاجي آخر  في  ، وقاار  فوق الصوتية مما يزود من احتمال  إحداث  الانثقابات 

دقيقة، لذا قخذنا يام  الوقت بعين  الايتبار  في دراست نا، ولم يكن   60 - 45حال  تجاوز  الوقت  لب  
 دقيقة. 45لأولى بعدِ مضيّ  العم   متواصلار ب   كانِت  نهاية  الجلسة  ا

 مقارنةبفارق إحصائي  Zumaxقظهرِت  نتائه  دراست نا الحاجةِ إلى وقت قطول يند استخدام تقنية 
 سروروّار دقيقةق يلى الترتيب، قما  50و  57ر مخبروار حيث بل  متوسط الوقت المستغرق  USTsتقنية ب

دقيقةق للتقنيتين يلى الترتيبب. يلى الرغم  من الفارق  الإحصائي بين  61و  71فقد بلِ  المتوسط ر
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التقنيتين إلا قن  الزوادةِ بمدة  سبع  إلى يار  دقائقِ لا تاك   فارقار يمليار كبيرار في زمن  الجلسة ، ويمكن 
الأمواِ فوق نية الرمية الأفض  لساحة العم  يند استخدام رموس قن نعل  سبب هذا الفارق إلى إمكا

قكثر من يددها  Zumaxلحاجة إلى تبدي  يدد من الأدوات في تقنية الصوتية، كذلا روما تكون ا
 المستغرق. في زوادة الوقت مساهمار في تقنية رموس الأمواِ فوق الصوتية ياملار 

لِ  متوسط  الوقت  المستغرق بحيث  (Shahabinejad., 2013)  اختلفت نتائه دراستنا مع نتائه دراسة
معِ دراست نا إلى ايتماد  الباحث  يلى المستغرق  اختلاف  الوقت   يمكن قن يعود سبب  دقيقة،  36.3

ِ  الأدوات  القصيرة  فقط ر  -مم3-ممق، بينما ايتمدنا في بحثنا الحالي يلى قدوات قصيرة 3استخرا
مم بنصل العينة امخر. ويند مقارنة الوقت المستغرق في بحثنا الحالي بين  5لنصل العينة وبطول 

مجمويتي الأداة القصيرة والطوولة، فقد كان الوقت المستغرق لاستخراِ الأداة الطوولة قكبر بفارق 
دقيقة يلى الترتيبق، والنتيجة  58.56و  49.6إحصائي ين مجموية الأداة القصيرة، بمتوسط ر

دقيقة يلى الترتيبق، ويمكن  قن  نعلِ  هذه الفارقِ بالحاجة  66.5و 55.2بمتوسط ر ار سروروّ ماابهة 
 لوقت  إضافي لفا  ااتباا  الأداة  الطوولة  معِ جدران  القناة .

 إحصائيّةفروقات ذات دلالة  التي لم تبد   Shahabinejadقيضار مع دراسة  اختلفت نتائه دراستنا
في الوقت المستغرق لاستخراِ الأداة تبعار لانحناء القناة، بينما كان لانحناء القناة قثرار واضحار في 

دقيقة في القناة المستقيمة، بفارق إحصائي ين القناة  47.54دراستنا الحالية حيث بلغت بالمتوسط 
. قما مخبروار  دقيقة يلى الترتيبق 55.43و  59.3المنحنية بنصل قطر صغير وكبير بمتوسط ر

دقيقة يلى الترتيبق بفارق إحصائي بين ك   من  71و 83.50و  64.2، فقد بل  المتوسط، رسروروّار 
المجمويات، نعل  ذلا قيضار بالحاجة لوقت  إضافي  لفا ااتباا الأداة مع جدران القناة والحاجة لوقت 

السروروة التي من الممكن قن إضافي لتأمين الممر المستقيم، والذي ظهر باك  قوض  في الحالات 
يكون فيها الااتباا قاد مما هو يليه في الحالات المخبروة حيث يتم إضعاف المبرد باك  مقصود 

حداث الانفصال باك  مفتع .  قبي  إدخاله في القناة وا 

ت  ق حيث  قظهرِ Terauchi et al., 2007كذلاِ اختلفِت  نتائه  دراست نا الحالية  معِ نتائه  دراسة  ر
ِ  فوق الصوتية، ومتوسط الوقت  22.9دراست هم قن  متوسطِ الوقت  المستغرق   دقيقةر في طروقة  الأموا

إلى اختلاف   Terauchiدقيقة، ونعل   سببِ الاختلاف  بينِ دراست نا ودراسة   16في طروقة  الأنبوب  
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فليّة  بأقنية  مستقيمة ، إضافةر إلى منهجيتي البحثين حيث  اقتصرِت  دراستهم يلى القواطع  الأمامية  الس
الخبرة  الطوولة  التي يتمتع  بها الممارسين الثلاثة الذين قنجزوا تلاِ الدراسة  كما ذكروها في مواد  وطرائق  

 دراست هم.

ِ  الأداة  المنفصلة  منِ الثلث  الذروي مخبروّار وسروروّا   قن يتطلّبِ استخرا كذلاِ ليسِ من المفاج   
ها منِ الثلث  المتوسط  بفروقات  دالّة  إحصائيّار، حيث  بلغت  ر دقيقةق  44-63وقتار قطولِ منِ استخراج 

في الأقنية المستقية. قما سروروار،  إحصائيّة يلى الترتيب مخبروّار، بينما لم  تكن  الفروقات  ذات  دلالة  
ين مجموية  إحصائيّةفقد كان الوقت المستغرق في مجموية الثلث المتوسط قكبر بفارق ذو دلالة 

الثلث الذروي، سواءر كانت القناة مستقيمة قو منحنية، ما يبرز صعوبة التداخ  يلى الثلث الذروي من 
 بقة التكبير المجهري لساحة العم .القناة والحاجة إلى وقت  قطول لمطا

 5-2-3 ::ِمناقشة  كمية  النسجِ المهدورةِ والمقاومة  الميكانيكية 

ِ  قداة  المعالجة   ِ  اللبيّ ت عِد محاولة  استخرا الجذري، لاسيما القنويّ ة  المنفصلة  تداخلار مستهلكار للعا
سياق  تاكي   منصة  العم   في محيط  الجزء  التاجي في سياق  تأمين  الممر  المستقيم  للأدوات  كذلاِ في 

 من الأداة  ضمنِ القناة .

ِ  الجذري خطرار قحيانار، لاسيما في الجذور   لكن   ذات الجدران قد ياك   هذا الاستهلاا  لنسيه  العا
تر واحدار فقط، الجدار  الوحاي للجذر  الأنسي في الأرحاء  السفلية  ميلم ثخانةحيث  تبل    ،قليلة الثخانة

يزود  الأمرِ ، ومما (McCann et al., 1990) (Isom et al., 1995) بعد رة  وذلاِ في القناة  غير  المحض
 .Iqbal et alرخطورةر كون  الأرحاء  السفلية  هي الأكثر  يرضةر لحصول  انفصال  قدوات  المعالجة . 

  ق2006

ِ  قن يكون اتخاذ القرار  لابد   ة، فهذا الخيار المنطقيّ  خاضعار للمحاكمة   المنفص    الأداة   جزء   باستخرا
 خطورة   جذروة  قو قد يضعل  جذر  السن  فتزداد ما قد يمديِ لحدوث  انثقابات   ةيعد مستهلكار للنسه السنيّ 

. يمودي حصول  انكسار    منِ الأخذ  بعين  الايتبار  لهذا كانِ لابد   قGarg and Grewal., 2016رللجذر 
 هذا العام   الهام  كتأثير جانبي محتم .

ِ   2007وزملامه يامِ  Terauchiتعد  دراسة   قولِ دراسة  قاارِت  في الأدب  الطبي إلى حجم  العا
المهدور  في سياق  هذا النوع  منِ التداخلات  العلاجية ، حيث قظهرت نتائه دراستهم استهلاكار كبيرار 
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ية المتبعة لاستخراِ الأداة، وقظهرت قن تقنية الأنبوب هي الأكثر هدرار للنسه الجذروة مهما كانت التقن
لنسه الجذر، إلا قن الباحثون قد ايتمدوا يلى التصوور الذروي لتحديد حجم العاِ المستهلا. 

(Terauchi Y et al. 2007)  

،  micro-ctوزملامه يلى  Madaratiبينما ايتمدِ  بعد دخولها في مجال  قبحاث  طب  الأسنان 
واضحةر يند اختلاف  مكان  وجود  الأداة  _الثلث  منِ القناة _ فقد   إحصائيّةوقد قظهرِت  دراست هم فروقات  

ِ  بمتوسط   ميليمتر مكعب يندِ وجود  الأداة  في الثّلث   4.20قظهرِت  النتائه  خسارةر في حجم  العا
ها في الثلث  المتوسط  والذروي يلى  17.53ميليمتر و 10.56التّاجي، و ميليمتر مكعب، يندِ وجود 
. وقد  توافقِت  نتائه  دراست نا معِ الدراستين السابقتين، فأظهرِت  دراست نا قMadarati et al., 2009رالترتيب  

  ِ قن  لموقع  الأداة  التأثيرِ الأكبرِ في كميّة  النّسه  المهدورة ، حيث  كانِ الفرق  بينِ متوسط  حجم  العا
ه  معِ الثلث  المتوسط  وذلاِ لدى مقارنت   إحصائيّةالمهدور  يندِ وجود  الأداة  في الثلث  الذروي ذو دلالة  

. USTsيندِ اتباع  طروقة    قو طروقة  الأنبوب 

ة الحاصلة في حجم القناة الجذروّ  الزوادةبمقارنة  2016يام Grewal و Garg في هذا السياق قام
 ِ ِ فوق الصوتيّ اللبيّ الأداة بعد محاولة استخرا ة، ة المنفصلة باستخدام نظامين من قنظمة رموس الأموا

مم مكعب يند  5.41و EMSمم مكعب يند استخدام رموس  9.78ار وقد بلغت هذه الزوادة وسطيّ 
 قGarg and Grewal., 2016ر .ProUltraاستخدام رموس 

في كمية النسه المهدورة يند وجود الأداة  قظهرت  دراستنا يدم وجود فروقات ذات دلالة إحصائية
في الثلث المتوسط سواءر القصيرة قو الطوولة مهما كانت التقنية المستخدمة في الأقنية المستقيمة 

، حيث كان العاِ المهدور إحصائيّةوالمنحنية، قما في الثلث الذروي كانت هذه الفروقات ذات دلالة 
 الأداة القصيرة.مقارنة بلطوولة قكبر بفارق إحصائي في حالة الأداة ا

 

ِ  قدوات  المعالجة   ت  دراست نا تأثيرِ استخرا لقوى  مقاومةِ الجذرِ ة  المنفصلة  في اللبيّ كذلاِ تقص 
الكسر  العمودي، والذي ي عِد  اختلاطار غيرِ قاب   للتدبير  ضمنِ الإمكانات  المتاحة  حاليار، مما يمدي 
 ، إلى خسارة  الوحدة  السنية . فمن  قسباب  كسر  الجذر  العمودي: التوسيع  الجائر  للقناة  قثناءِ التحضير 

انبي، وقثناءِ تطبيق  الوتد  الجذري، نتيجةر لوجود  وفرط  تطبيق  القوة  المطبقة  قثناءِ التكثييل الج
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وزملام ه  Lertchirakarn في هذا السياق قظهر. (Fuss Z et al., 2001)مناطق  تركز  للجهود 
ياملار قساسيار ممهبار لحصول  الكسر    يعد  يّ الأولالاذوذات  ويدمِ التناظر  في اك   القناة  قنّ 
 (Lertchirakarn V et al., 2003)عمودي للجذر. ال

للقناة  يقل   منِ مناطق  تركز  الجهود   بالمقاب  قاببببببببببببببباروا إلى قن  المقطعِ العرضببببببببببببببيِ الدائريّ 
حيث قابببببببببببباروا إلى قن  . (Lertchirakarn V et al., 2003)  ووبددّها مخففّار من آثارها السببببببببببببلبية  

انطلاقِ كسببببببر  الجذر  العمودي يبدق  في مناطق  تركز  الجهود  في جدران  القناة  المحضببببببرة . قاببببببارِ 
Versluis   حصول  كسر  الجذر  العمودي يندِ تحضير   تخفيض نسبةوزملامه قيضار إلى إمكانيّة

 (Versluis et al., 2006) القناة  بمقطع  يرضي دائري.

ِِ الأداة   ة  المنفصلة  منِ الثلثين المتوسط  والذروي يتسبب  اللبيّ قظهرِت  نتائه  دراست نا قن  استخرا
ِ  الجذري  ضعفار في المقاومة الميكانيكية للجذر يند  مسببار في خسارة  كمية  كبيرة  نسبيار من العا

ِ  ضمنِ متغيرات  الدراسة  مقارنة المجموية الااهدة معِ قيّ  مجموية قخرى من تقنيتي الاستخ را
ِِ الأداة   ة  المنفصلة  من القناة  يسبب  تاكلار لدرجة  في منطقة  اللبيّ المخبروة ، ونعل   ذلاِ بأن  استخرا

، وبالتالي منطقةر محت ، يضاف إلى التأثير السلبي منصة  العم   ملةر لتركز  الجهود  ضمنِ الجذر 
 لة الاستخراِ.للنسه السنية المهدورة خلال محاو 

ِِ الأداة   Souterفي هذا السياق  بي نِ  ة  المنفصلة  منِ القناة  يضعل  اللبيّ وزملامه قن  استخرا
ِ  الأداة   ، حيث  قظهرِت  دراست هم المخبروة  انخفاضِ مقاومة  الجذر  يندِ استخرا الجذرِ باك   كبير 

ق Souter et al., 2005ر% يلى الترتيب  40% و 30من الثلث  المتوسط  والثلث  الذروي بنسبة  

وزملامه، حيث  قظهرِت  نتائه دراستنا الحالية  Souterوقد توافقِت  نتائه  دراست نا الحالية  معِ دراسة  
، حيث    ِ قن  لموقع  الأداة  قثرار واضحار في انخفاض  المقاومة  الميكانيكية  للجذر  بعدِ محاولة  الاستخرا

مر المستقيم للوصول للأداة في الثلث الذروي هدرار قكبرار للعاِ الجذري ينها يتطلب تأمين الم
مقارنة بالثلث المتوسط الأمر الذي يتسبب بانخفاض المقاومة الميكانيكية للجذر باك  متناسبار 

نيوتن  509.16نيوتن و 448.83طردار، حيث كانت القوة المطلوبة لإحداث الكسر في الجذر 
 يلى الترتيب.
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وزملامه حيث  (Madarati et al., 2009)كذلا اتفقت نتائه دراستنا الحالية مع نتائه دراسة 
وجدوا انخفاضار للمقاومة الميكانيكية للجذر كلما كان توضع الأداة ذرويار، كذلا وجدوا ارتباطار 

 للجذر. قسيار يكسيار بين كمية النسه المهدورة والمقاومة الميكانيكية 

اتفقت نتائه دراستنا قيضار مع نتائه دراستين منفصلتين استخدمتا نموذِ تحلي  العناصر 
والثلث المتوسط  قRomeed S et al., 2012رالمنتهية لتأثير استخراِ الأداة من الثلث الذروي 

 في المقاومة الميكانيكية لجذر السن، حيث خلصت الدراستان إلى ضعل قFu M et al., 2019ر
مقاومة الجذر بعد استخراِ الأداة المنفصلة يند مقارنتهما مع مجمويتي المراقبة في كلتا 

 الدراستين.

حيث لم تظهر  قShahabinejad H., 2013ربالمقاب ، لم تتوافق نتائه دراستنا مع نتائه دراسة 
زمة لكسر في مقاومة الجذر وذلا يند مقارنة القوة اللا إحصائيّةلديه قي فروقات ذات دلالة 

الجذر بين مجموية التجروة ومجموية المراقبة من جهة، كذلا لم تظهر دراسته قن استخراِ 
ة يسبب ضعفار في الجذر سواءر كانت الأداة في الثلث الذروي قم المتوسط، وذلا في اللبيّ الأداة 

ر   يزاهذه النتائه ب  Shahabinejad حالة القناة المستقيمة قو المنحنية يلى حدّ  سواء. لم ي فسّ 
نق  المعلومات في هذا المجال الأمر الذي يجع  تأثير ررنتائه دراسته غير المتوقعة إلى  سببِ 

ار وغامضار، وورتبط بك  استخراِ الأداة المنفصلة من القناة الجذروة في مقاومة الجذر قمرار جدليّ 
 .ققحالة يلى حدة

يند استخدام تقنية باك  قكبر ة الميكانيكية قظهرت دراستنا الحالية قيضار انخفاض المقاوم
®Zumax   مقارنة باستخدامUSTs  وذلا في الأقنية المنحنية بنصل قطر كبير. ونعل  ذلا

. USTsيند مقارنتها مع تقنية   Zumax®بكمية النسه الكبيرة المستهلكة يند استخدام مجموية 
نيوتن لمجموية رموس  584.6و Zumax® نيوتن لمجموية 414.5حيث بلغت بالمتوسط 

 فوق الصوتية.الأمواِ  

 انعكاس نتاةج الدراسة المخبرية عل  الدراسة السريرية:

في جانبيها السروري والمخبري في الثلثين  إلى تاابه نتائه دراستهموزملامه  Souterقاار 
التاجي والمتوسط، بينما كانت نسبة النجات منخفضة في الثلث الذروي في الجانب السروري يند 

 Discussionالمناقشة 

 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

144 
 

صعوبة التعام  مع الأدوات المنفصلة في الثلث الذروي من  ما يمكدمقارنته بالجانب المخبري، 
 .سروروار  الجذور لاسيما في الأرحاء السفلية الأولى والثانية التي املتها الدراسة

 إحصائيّةالمخبري والسروري حيث كان للفروقات دلالة  القسمفي النتائه بين  وقد كان الفارق جليار 
في الجانب  إحصائيّةفيما لم تكن تلا الفروقات ذات دلالة في الجانب السروري لبعض المتغيرات 

إحصائي في  نسبة  النجات  قكبرِ بفارق   كانتف ،لاسيما يند وجود الأداة في الثلث الذروي المخبري 
ِ  الأداة   مجموية  الأداة  القصيرة  ينها في مجموية  الأداة  الطوولة  حيث  بلِ  معدل  النّجات في استخرا

تكن الفروقات ذات دلالة لم  مخبروّار % يلى الترتيبق. قمّا 46.15و %58.06نسبةِ ر سروروّار 
د الحالة كإيادة تكييل الرمية ، ونفسر ذلا بظروف العم  السروري التي تزود من تعقيإحصائيّة

 ابقتها باك  مستمر يند حركة المروض، بينما السن المخبري موجود بوضع مستقيم وثابت.ومط
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 :Limitations of the Studyمحدوديات وصعوبات الدراسة : 5-3

ها في تحري فعاليةِ مجموية    Zumax®يلى الرغم  من قن  الدراسةِ الحاليةِ هي الدراسة  الأولى من نوي 
ِ  الأدوات  المنفصلة   ، إلا قن   مقارنةر في استخرا ِ  فوقِ الصوتية  ضمنِ يدة  متغيرات  مع رموس  الأموا

 :مهاهمن ق  بات  يدةر في دراست نا الحالية ،هنالا محدوديات  وصعو 

  درست العينة المخبروة باستخدام التصوور المقطعي المحوسبCBCT  بينما قصبحت العديد
هر تفاصي  قدق نسبيار، الذي يظ micro-CTمن الدراسات الحديثة تعتمد يلى استخدام 

 حتى وقت إجراء البحث. محليار والذي لم يتوفر 
  الأنبوب لتقنيةفعالية مجموية محددة دراستنا الحالية تحرت -®Zumax - ، قد تختلل ين

 .المجمويات في يدد الأدوات والتصميم باقي
  قسنان في جمع حالات العينة السروروة، حيث املت يينة البحث معتبرة  هناا صعوبة

 تصادف بتواتر قق  بكثير من الأرحاء. وحيدة القناة وهذه الحالات
  هما ستة قاهر واثنتي يارة اهرار.فقط تمت مراقبة الحالات السروروة يلى فترتين 
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 الاستنتاجات:: 5-4

القصببيرة، بينما قفضبب  في اسببتخراِ الأداة المنفصببلة  رموس الأمواِ فوق الصببوتيةتعد تقنية  -1
ة في الثلث تعد تقنية الأنبوب قفضبببببببببببببب  في اسببببببببببببببتخراِ الأداة االطوولة وذلا يند وجود الأدا 

 النجات يند وجود الأداة في الثلث المتوسط.ى هاتان التقنيتان بنسب الذروي، بينما تتساو 
 تزداد صعوبة استخراِ الأداة يند وجودها في الثلث الذروي مقارنة بالثلث المتوسط. -2
زداد صبببببببببببعوبة اسبببببببببببتخراِ الأداة المنفصبببببببببببلة بزوادة حدة انحناء القناة ربزوادة زاوية الانحناء ت -3

 ونقصان نصل القطرق.
تزداد صبببببببببعوبة اسبببببببببتخراِ الأداة الطوولة مقارنة بالقصبببببببببيرة في الثلث الذروي، بينما لا توجد  -4

 في الثلث المتوسط. إحصائيّةفروقات ذات دلالة 
طول في اسببببببببببببببتخراِ الأداة وذلا يند وجود الأداة في الثلث سببببببببببببببتغرق تقنية الأنبوب وقتار قي -5

في الوقت المسبببببببببتغرق يند وجود الأداة في الثلث  إحصبببببببببائيّةالذروي، بينما لا توجد فروقات 
 المتوسط.

سبببتغرق اسبببتخراِ الأداة المنفصبببلة الطوولة وقتار قطول مقارنة بالقصبببيرة في الثلثين المتوسبببط ي -6
 والذروي.

ة المنفصبلة من القناة المنحنية وقتار قطول مقارنة بالقناة المسبتقيمة في تسبتغرق اسبتخراِ الأدا  -7
 الثلثين المتوسط والذروي.

ة المنفصبببلة تداخلا مسبببتهلكار للنسبببه بابببك  يام، وتعد تقنية الأنبوب اللبيّ يعد اسبببتخراِ الأداة  -8
ات يند مسببببتهلكة للنسببببه باببببك  قكبر يند وجود الأداة في الثلث الذروي. بينما لا يوجد فروق

 وجود الأداة في الثلث المتوسط بين التقنيتين.
خراِ ة بعد محاولة اسببتخراِ الأداة مهما كانت طروقة الاسببتتنخفض مقاومة الجذر الميكانيكيّ  -9

 ن الثلث المتوسط والذروي.م
بنسببببببببببببة قكبر  بعد اسبببببببببببتخراِ الأداة من الثلث الذروي  الميكانيكيّة انخفاض المقاومة -10

 .المستقيمة القناة في القناة المنحنية قكثر منو لمتوسط، مقارنة بحالة استخراجها من الثلث ا
تقنية بنسبببببة قكبر مقارنة بام تقنية الأنبوب يند اسببببتخدالميكانيكيّة انخفاض المقاومة  -11

USTs بنصل قطر كبير. المنحنية في الأقنية  

 Discussionالمناقشة 

 



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

147 
 

 

 

 

 السادسالباب 

 التوصيات والمقترحات

Recommendations and 
Suggestions 

  



 Intrusuction & Literature Review  النظريةّوالمراجعة  المقدمّة

 

148 
 

 Recommendations التوصيات:: 6-1

 في ضوء دراستنا الحالية:

اتخاذ القرار المعاينة الدقيقة للصورة التاخيصية قب  بالاختيار الجيد للحالة وبنوصي  -1
مكان ، و طول الأداةو  ،وتقدير صعوبة الحالة من حيث الانحناء الأدوات المنفصلة، استخراِب

 يمتلا الخبرة والتجهيزات في حال يدم توفرها.تحوولها لمن وجودها ضمن القناة الجذروة، و 
قكثر كونها تقنية  ما قمكن من استخراجها نوصي باتباع تقنية التجاوز للأداة المنفصلة بدلار  -2

، وايتبارها قفض  لب قدوات وتجهيزات بسيطةوتتط لنسه السنيةوقق  استهلاكار ل نسبيار  قمانار 
 الأقنية المنحنية. إنذارار في حالة

قب  استخدام مجمويات استخراِ الأدوات المنفصلة مخبروار نوصي بالتدروب المسبق الكافي  -3
 من القناة الجذروة سروروار.

الطوولة باستخدام تقنية ، قما الأدوات USTsنوصي باستخراِ الأدوات القصيرة باستخدام  -4
 الأنبوب، وذلا بالنسبة للأدوات المتوضعة في الثلث الذروي.

نوصي بتوخي الحذر خلال تاكي  منصة العم  حيث يعد إجراءار مستهلكار للعاِ الجذري  -5
 قكثر ذروية. المنفصلة توضع الأداة يندما يكون لاسيما باستخدام تقنية الأنبوب، 

وتمديد في محاولة استخراجها لة بعد انتهاء الجلسة الأولى نوصي بعدم الحكم بفا  الحا -6
 المعالجة لجلسة ثانية.
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 Suggestions المقترحات:: 6-2

 لاسبببتخراِ الأدوات المنفصبببلة، سبببتخدام الأنظمة الحديثةلامقارنة  مخبروة نقترت إجراء دراسبببة -1
 قناة حجم في الحاصببببببببببببببلة التغيرات لتقييم  Endo Rescue®و BTR®و Teraushi®مث  
 الجذر.الميكانيكية مقاومة في الو  الجذر

نقترت إجراء دراسببببببببببة مخبروة لتأثير طروقة تاببببببببببكي  منصببببببببببة العم  في سببببببببببياق تأمين الممر  -2
في في التغيرات الحاصببببببببببلة في حجم قناة الجذر و  المسببببببببببتقيم لتدبير حالة الأداة المنفصببببببببببلة 

 المقاومة الميكانيكة للجذر.
نقترت إجراء دورات تدروبية يتم التركيز فيها يلى تدبير حالات الأدوات المنفصببببببببببلة بالتجاوز  -3

ة الأولى بالإضببببببافة إلى طروقة الاسببببببتخراِ، ونقترت إضببببببافة طروقة التجاوز في تدبير جبالدر 
لقناة الجذروة إلى المناهه الدراسببببية لمادة المداواة اللبية في كليات طب الأداة المنفصببببلة في ا

 الأسنان.
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 :(2) الملحق

 
 4حالة سريرية من المجموعة 

 الصورة التشخيصية
 صورة ذروية للحالة بعد حشو القناة
 صورة متابعة للحالة بعد ستة أشهر

 شهراً  12صورة متابعة للحالة بعد 

 :(3) الملحق

 
 13حالة سريرية من المجموعة 
 الصورة التشخيصية

 صورة ذروية للحالة بعد استخراج الأداة
 بعد ستة أشهر للحالة بعد حشو القناةصورة متابعة 
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  :(4) الملحق

 

 
 16حالة سريرية من المجموعة 
 الصورة التشخيصية

 صورة ذروية للحالة بعد استخراج الأداة
 صورة متابعة للحالة بعد حشو القناة

 صورة للأداة بعد استخراجها
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  :(5) الملحق

 
 12حالة سريرية من المجموعة 
 الصورة التشخيصية

 صورة ذروية للحالة بعد استخراج الأداة
 صورة متابعة للحالة بعد حشو القناة

 صورة للأداة بعد استخراجها
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 :(6) الملحق

 ةجدول المصطلحات العلميّ 
 المصطلح العربي المصطلح الأجنبي

Complication اختلاط 

Survey استبيان 

Perforation انثقاب 

Curvature انحناء 

Instrument Separation انفصال الأداة 

Finite elements analysis  لعناصر المنتهيةاتحليل 

Cyclic Fatigue التعب الدوري 

Wire Loop الحلقة السلكية 

Bending stress إجهاد الثني /الالتواء 

Shear stress إجهاد القص 

Separation instrument أداة منفصلة 

Cone-beam computed tomography 

(CBCT). 
 التصوير الطبقي المحوسب ذو الحزمة المخروطية

Bypass تجاوز 

Randomized clinical trial تجربة سريرية معشاة 

Braiding   لد  ج 

Error خطأ 

Retrospective Clinical study  ّةة استعاديّ دراسة سريري 

Meta-analysis  ّةدراسة بعدي 

Ledge درجة 

Clinical سريري 

Radiographic شعاعي 

Ultrasonic (US) فوق صوتي/ فوق مستوى السمع 

Vertical root fracture كسر الجذر العمودي 

Chemical Solvent محل كيميائي 

Systematic review  ّةمراجعة منهجي 

Plat form منصة عمل 
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