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 . الم فت  ف  تخمام الت  ي  الهقط ي الهح  ب
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مق  ن ج د ي  ي أط ال جهيدج ان دم ن الهم   د  ف دم اله  لجد   دي ك ن دم ك النتائج  

حيددث كدد ن ه ددمل الاهت دد ج  ددي هجه عدد  ال ا دد  ت الشدد      (P>0.05  الهجهدد عتين
CA  ي هجه ع  انجهقة الم فت   هم 1.34إل   0.59هن  FA  هدم  1.92إلد   1,4هن

أكفدد  فشددكل جدد د ي همدد   ددي  FAانجهددقة الم فتدد  .كدد ن ه ددمل الاهت دد ج  ددي هجه عدد  
 . (CA  P=0.016هجه ع  ال ا   ت الش     

تت ا ددق اله  لجدد  التق يهيدد  فحددم ث اهت دد ج جددة ي ف ددم امتهدد   اله  لجدد   الاسددتنتاجات  
التق يهيدددد  و  لكددددن دددددةا الاهت دددد ج يحددددمث فشددددكل أكفدددد  عمددددم ا ددددتخمام انجهددددقة الم فتدددد  

 هق  م  هج ا تخمام ال ا   ت الش     . FAالتقميمي  

 

الاهت ددد ج الت ددد ي  الهقط دددي الهح  دددبو ال ا ددد  ت الشددد     و الكممدددات المفتا يدددة  
 الجة ي .
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Three-dimensional Assessment of Root 

Resorption following treatment with 

clear aligners using Cone Beam 

Computed Tomography 
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ABSTRACT  

Background &Aims :This study aims to evaluate the root 

resorption for upper anterior teeth following treatment with clear 

aligners orthodontic appliances CA comparison with fixed 

appliances using CBCT. 

 Materials and methods: the study sample consisted of 26 patients 

(12males and 14 females) with class 1 type1 malocclusion and 

moderate crowding .They were randomly divided into  two groups 

:CA (13 patients, mean age 18.5 years) and FA (13 patients, mean 

age 20.2 years). The lengths of upper anterior teeth were measured 

from CBCT images obtained before the treatment (T0) and at the 

end of the treatment (T1). 
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Results: there was a significant decrease in the lengths of all teeth 

after treatment in both groups (P>0.05), where the resorption rate 

varied in the CA group from 0.28 to 1.52 mm, and in the FA group 

from 0.34 to 2.45 mm. The rate of resorption in the FA was 

significantly greater than in the CA (P=0.016).  

Conclusions: These results suggest that using Clear aligners and 

fixed orthodontic appliances is associated with root resorption after 

treatment but this resorption is clinically insignificant 

(<2mm),Clear aligners also cause less resorption in upper anterior 

teeth compared to the fixed appliances. 

 

Key words: Clear Aligners orthodontic appliances, CBCT, root 

resorption. 
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    Introduction& Literature Review مراجعة الأد يات مقدمة

لج مدد   الهتم عدد  ت  دد   الاطفدد قالم فددت التقميددمي  ددي ه  لجدد  حدد لا الجهدد ق ههددمت ك دد  ة
عدمم    لكدن ا لفد   هد  ي  قد  هاهد  الجهد ق  تقفدل اله ضد  الجه ق التق يهي انكمد  شدي ع   

 ا ت دج الطمدب عمد  ل قت الحد لي ي او   [1]هقم تهم عم  الهح  ا  عم  ال ح  ال ه ي   
فغد     و[2]كفدميل للأجهدقة التق يهيد  الم فتد  التقميميد      أجهقة تق يم ان دم ن انقدل  ضد ح

 إعدد مة الم حيدد المادد  عددن مدد ا الجهدد ق التقدد يهي و  ددان الهددمن هددن ال دد ج التقدد يهي ددد  
جه لي   هج هاه   جد  هتمد ام و  الدةي يادل م دفي   م فت د  عمد  الهدم  الط يدل ال اي ي    ال
ةلك و يجدددب أن يهدددتم انطفددد   ف  مددد   التدددي تت كهددد  ال ددد ج التقددد يهي عمددد  حيددد ة لددد  [.3]

 [.4]اله ض   ا م   ال حي  اله تفط  فةلك 

تفد  الدةي ي  ®Invisalignما ههد   Align Technologyقدمهت شد ك   1999عد م  دي 
و  فددملا  هددن أخددة  CAD\CAM[5] أ ل جهدد ق تقدد يهي ت تهددم  ددم عت  عمدد  تقميدد  ال د

طف ددد ت  تحضدددي  أهممددد  لكدددل ح كددد  تق يهيددد و  دددهحت ددددة  التقميددد  فتحضدددي  عدددمة أهممددد  
هتت ف ددد  هدددن الهمددد ل ان لدددي الهحضددد  هدددن الطف ددد  ان ليددد و  ف لتددد لي ح لدددت ددددة  التقميددد  

فمددد  لمتطفيدددقو كةن ةلدددك فاهددد   ال ميدددم هدددن انماهددد  إلددد  تقميددد  ق  Keslingال قهيددد   كددد ة 
 [.6]لمه  لج  ف ل ا   ت الش     التي أخةت ف لتط   هج ه    القهن 

دد  عفد  ة عدن عهميد   يقي ل جيد  أ  ه ضدي    (root resorption)الاهت د ج الجدة ي 
تمددتع عددن مقددج  ددي الهدد ط أ  ال دد ج الددةي يت ددفب  ددي تق  دد  جددة  ال ددن عمددم الددة  ة و 

 ددي انمفيدد ت و [7]  ت تفدد  دددة  ال هميدد  هددن التددلمي ات ايدد  اله ا فدد  لمه  لجدد  التق يهيدد .
الجدة ي و جهيدج الطفي  تم تحميم ال ميدم هدن ال  اهدل التدي ت د دم  دي حدم ث الاهت د ج 
 ال  اهدددددل ال  اميددددد   ددددددة  ال  اهدددددل ه قالدددددت ه ضدددددج جدددددمل  أدههددددد : الا دددددت مام ال ددددد مي و

و الخ ددددد اج التشددددد يحي  و  شدددددمة  ددددد   ا طفددددد ق و  الالتهددددد ب حددددد ل الدددددة  ة و  تقميددددد ت 
دم ك ال ميم هن ال  اهدل الهتههد  فاحدماث الاهت د ج أ  ا دته ا    [8]اله  لج  التق يهي  
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لتق يهيد  همدل طد ل هدمة اله  لجد  و  هقدما  القد ة الهطفقد  و  مد ا الح كد  خ ل اله  لج  ا
 .[9]اله تخمه  همل ح ك  الت  ك  الح ك  الج هي   الغ ق 

( ددي تقميد  كخدةة CBCTإن تقمي  الت  ي  الهقط ي الهح  دب ةي الحقهد  الهخ  طيد   
  ف د      يد   مقيقد   ي الامتش    ي هج ل التشخيج التق يهي وإة إن دة  التقمي  تق مم

( لمفمددد  التشددد يحي  الهختم ددد  و  عمدددم ا دددتخمام 3D(  م ميددد  انف ددد م  2Dمم ايددد  انف ددد م  
أماه  الت  ي  ةات الحقل الكفي  م في    امد  يهكدن ا دتخ ج  د    دي  ل هت يك مم ايد  

 [10]م مي  انف  م  هت ي مي  إج ا  ف   التح ليل ال ي  ل  انف  م ف  ض    إل   إهك 
( ي ددددددتطيج أن يقددددددمم CBCT الت دددددد ي  الهقط ددددددي الهح  ددددددب ةي الحقهدددددد  الهخ  طيدددددد  

أن   Jorgeحيددث الشددكل  الطدد ل  التددق ي و   جددمه طيدد ت تشدد يحي  مقيقدد  للأ ددم ن هددن 
تقميددد  الت ددد ي  الشددد  عي الطفقدددي الهحددد  ي ا دددتط عت كشدددن  تحميدددم تطددد   اهت ددد ج 

 ه  لم يهكن ةلدك ف ا دط  طد ق الت د ي  الشد  عي  التقميميد الجة    ي ه احم  الهفك ة حيم
أكمددد   ت تفددد  الق اطدددج ال م يددد  جهدددج ان دددم ن ه  ضددد  ل هت ددد ج الجدددة ي  لكدددن  [11]

أممدد   اله  لجددد  التق يهيددد  و  فهددد  ةلددك ف دددفب جدددة  د  اله ددد مة ةات  ع ضددد  لدددةلكان ددم ن 
 [12] الشكل الهخ  طي

ي جددددم عددددمم قميددددل هددددن الم ا دددد ت التددددي تم  لددددت فشددددكل مقيددددق  حددددج حتدددد  دددددةا ال قددددت 
الاهت ددد ج الح  دددل  دددي جدددة   ان دددم ن ف دددم اله  لجددد  التق يهيددد  ف ل ا ددد  ت الشددد     و 

كددد ن دمددد ك اعتقددد م خددد طن فدددلن ددددةا المددد ا هدددن اله  لجددد  لا  كخددد ين  Brezniak ح دددب 
 قهد ه  ال  قد  فدين ال ا د  ت  Brezniak  دن  وي فب اهت  ج  دي جدة   ان دم ن

ع هدد   ت دد   لت كددل  25الشدد      اهت دد ج الجددة    ةلددك  ددي ح لدد  عدد ج هدد ي  عهدد   
الجة    ي ان م ن انه هي  ال م ي  ف م اله  لجد  ف ل ا د  ت الشد      تد ا ح الاهت د ج 

  Barbagallo.  يهدد  قدد  ن  [13]هددم إلدد  ممددث طدد ل الجددة  2 ددي جددة   ان ددم ن هددن 
اله دم ع  هدن ال د  ا   ا دتخمام ال ا د  ت الشد    عفد  م ا د  ا دتط عي   ق  تدلمي     
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( 25ةات التشدكيل الحدد ا ي ف لهق  مدد  هددج تطفيددق مد عين هددن القدد ة التق يهيدد  ان ل خ يددن  
أ دد فيج .أ دد م ا فددلن  8( ج اهدد   عمدد  ال ددهمت ان لددي عمدد  هددما  225جدد ام  المدد مي مقيددل  

الخ ي دد   لكددن هه مددل لهجه عدد  القدد ة   كدد ن لددميه  ت كددل جددة ي هجه عدد  ال ا دد  ت الشدد   
. ي  قدت لاحدق [ 14] ح الي  ت أض  ن أكم  هن الهجه ع  الش دمة أعم  قمي  همه  

 كخ  ن فاج ا  م ا   تج يفي  عم  الحي ام ت ل حدج ال  قد  فدين   Sombunthamق م 
ت  دددط الاهت ددد ج  دددي تطفيدددق ال ا ددد  ت الشددد      اهت ددد ج جدددة   ان دددم ن و كددد ن ه

تطفيددددق ال ا دددد  ت الشدددد     عمدددد  هجه عدددد  هددددن ف قدددد ه اهددددم  0.5جددددة   ان ددددم ن حدددد الي 
أي م  تهت الهق  م  هج هجه ع  الجه ق الم فت التقميدمي  هجه عد  شد دمة  7الج ةان لهمة 

.حيددث لاحادد ا تغيدد ات م دديجي   ددي ال فدد ط ال ددمي  ع اددم تشددي  إلدد  اهت دد ج أ لددي  ددي 
 كخددد  ن أ ل م ا ددد  همهجيددد   Krieger  أجددد    2013.   دددي عددد م  [15]جدددة   ان دددم ن

لتقيدديم الاهت دد ج الح  ددل  ددي جددة   ان ددم ن خدد ل جهيددج  تدد ات اله  لجدد  ف ل ا دد  ت 
الشدد     التق يهيدد  قدد ه ا فلخددة  دد   ف م  اهيدد  للأ ددم ن قفددل  ف ددم اله  لجدد   قدد ه ا فقيدد   

 ا د  ت الشد      جدم ا أن كدل هد ف  لميدد  م دف  التد ج إلد  الجدة  قفدل  ف دم اله  لجدد  ف ل
% هددن 54يقددل عددن اممددين هددن ان ددم ن ح ددل  يهدد  تمدد قج  ددي طدد ل الجددة  و أن  هدد  لا

 الم ا دد   جددمت ةلددكو  هددج  [16]ان ددم ن الهق  دد  تاهدد  ع هدد  اهت دد ج  ددي الجددة   
 ةي الحقهدددد  الهخ  طيدددد  الهقط ددددي الت دددد ي  ا ددددتخمهت  كخدددد ين التددددي Liأج اددددد   التددددي

 CBCT )كدددد ن أقددددل لددددم  ف ددددم اله  لجدددد  التق يهيدددد   الاهت دددد ج الجددددة ي لمتحدددد ي عددددن
ف لجهدد ق التقدد يهي لددم  اله ضدد  اله دد لجين اله ضدد  اله دد لجين ف ل ا دد  ت الشدد     همهدد  

  دددي كفيددد ة اخت  ددد ت ت جدددم فلمددد  لا م ا ددد ت عدددمة  جدددمت أخددد  و م حيددد  هدددن [17]الم فدددت 
الش     هق  م  هج انجهقة الم فتد  التقميميد   الجة   عمم تطفيق ال ا   ت ه مل اهت  ج

[12]. 



بالراصفات الشفافة باستخدام التصوير التقييم ثلاثي الأبعاد للامتصاص الجذري الناتج عن المعالجة 
 المقطعي المحوسب ذي الحزمة المخروطية 

18 

اهت ددد ج الجدددة    دددي   دددي قيددد مة دمددد ك أن  امهددد  هدددهخ  او مُشددد ت شددد هم  له اج ددد    ق ددد   
 [ 17]الق اطددج ال م يدد  عمددم اله  لجدد  ف لجهدد ق التقدد يهي الم فددت هق  مدد  ف ل ا دد  ت الشدد     

ال ا دد  ت الشدد      الجهدد ق التقدد يهي الم فددت     قدد     قدد    ددي فددين  Gandhi يهدد  لددم يجددم 
ال ف عيدد  ال م يدد  اليهددين كدد ن  اعددملشدد هم  هدد  ا التق يهيدد   ددي الاهت دد ج التدد لي لمه  لجدد 

 .[18]دم ك اهت  ج أكف   ي هجه ع  الجه ق الم فت 

الم ا  ت التي قيهت ف م ه اج   انمفي ت الطفي  الهمش  ة م حا أن دم لك قم   ي 
ه ام  هقما  اهت  ج الجة   الح  ل ف م اله  لج  ف ل ا   ت الش     التق يهي   

 ي تشخيج الاهت  ج الجة ي و  ف لت لي  ال    الف م  اهي  ا تخمهت دة  الم ا  ت
لافم هن ا تخمام ط يق  ه م ق  تضهن لم  اله اقف  م مي  انف  م لت ضج الجة   

 .لا ت     ال    مم اي  الف م ه  ل  ج التق يهي  دةا الح  ل ف م ا

  Aim of the studyالهدل من ال  ث 

الاهت  ج عم   التق يهي  قييم تلمي  اله  لج  ف ل ا   ت الش    ت  يهمن دةا الفحث إل
الجة ي للأ م ن انه هي  ال م ي  ف لهق  م  هج انجهقة الم فت  التقميمي  ف  تخمام الت  ي  

 . CBCTالهقط ي الهح  ب ةي الحقه  الهخ  طي  

  Materials and Methodsالم اد  ال:ر  

مم اي  انة ا تضم هجه عتين :  هضف ط  ه ش ةتصميم الدراسة  دراسة سريرية  -
الهجه ع  ان ل  دي هجه ع  ال ا   ت الش      الهجه ع  الم مي  هجه ع  انجهقة 

 الم فت   تم ا تخماهه  كهجه ع  ش دمة .
تهت اله ا ق  عم  دة  الم ا   هن قفل ق م تق يم ان م ن  تسجيل الدراسة  -

خطي  اله مه   اله تمي ة( هن  تم الح  ل عم  اله ا ق  ال********** ال كين
 .كل ان  ام الهش  كين  ي دة  الم ا   
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 Minitab Inc,State  ف  تخمام ف م هع ح  ب حجم ال يم  عيم  الم ا   :تم -
College ,PA)Minitab 18   و   ق  لمفي م ت هن م ا  ت   فق   تقييم ط ل الجة
 تك ن دم ك  [19]همم د  أقل   ق ههم   ي ي  هن م ا    0.5ف عتف   أن   ق 

 تم قي مة عمم  0.05 ه ت   الملال   80هج ق ة الم ا    %    ه يض22ح ج  إل  
 .ه يض    13ه يض   حيث تضم كل هجه ع   26ال يم  إل  

تم اختي   أ  ام عيم  الفحث هن أ شين اله ضد  الهد اج ين لق دم  انتقاء أفراد العينة  -
. تدددم أخدددة الق ددد   **********م ان دددم ن  ال كدددين  دددي كميددد  طدددب ان دددم ن تقددد ي

الطفي  ال مي فشكل ك هل و هن مم تدم إجد ا   حدج  د ي ي شد هل  خاله ضي   الت  ي
ماخدددل  خددد  ج  هددد ي هدددن قفدددل الطفيدددب الف حدددث  ت دددجيل ةلدددك ضدددهن فط قددد   حدددج 

تددم  . ********ه تهددمة  ددي ق ددم تقدد يم ان ددم ن  ال كددين  ددي كميدد  طددب ان ددم ن 
لددم  اله ضدد  الددةين امطفقددت عمدديهم فشددكل أ لددي ه دد يي    تحضددي  ال ددج ت التق يهيدد

ا مخدد ل  أهممدد  جف ددي  و دد   ضدد اي  ماخددل  خدد  ج  ه يدد  و دد   شدد  عي  (   ددق 
الف ت كددد ل الهتفدددج  دددي ق دددم تقددد يم ان دددم ن  ال كدددين ومدددم تدددم ت قيدددج   قددد  اله م هدددد ت 

عمد  اله ضد   تدم شد ح ط يقد    Information Sheetالخ  د  ف لهشد  ك  ف لفحدث 
 كدةلك تدم الد م عمد  جهيدج ا ت  د  ات اله ضد  اله  لج  التدي تتضدهمه  ددة  الم ا د  

انخ قيد   عد ن دم دمكي   دي حد ل ه ا قد   ةلك ليت ا ق فحمم  هدج اله د يي    ة يهم
 .Informed Consentاله ي  تم أخة اله ا ق  اله مه  

ل شدد ااي ف  ددتخمام الك هفيدد ت و حيددث تددم إمشدد   ق اهدد  فل دده   اله ضدد  ج اتددم إجدد ا  الت قيدد
 ,Excel  2010 ,Microsoft Windowsه قعدد  عشدد ااي   ف  ددتخمام ف مدد هع  

Microsoft, Chicago, IL ,USA تدم إجد ا  التخ ديج  1:1( هدج م دف  تخ ديج.
عن الف حث لتجمب الامحي ق  تم إج اه  ف ا ط  أحم ط ب الم ا  ت ال مي  هدن ق دم تقد يم 

 26ان دددم ن  ال كدددين ايددد  هشددد  ك  دددي ددددة  الم ا ددد  .تدددم ت قيدددج أ ددد ام ال يمددد  الههل ددد  هدددن 
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ي ف  دددددتخمام ةكددددد ا( إلددددد  هجهددددد عتين هت ددددد  يتين فشدددددكل عشددددد اا 12أممددددد  و 14ه يضددددد    
ه يضد    13ها  ين هخت ه   ه قهد  ف لت م دل :هجه عد  ال ا د  ت الشد      تتكد ن هدن 

 (1الشكل . ه يض   أيض    13 هجه ع  الجه ق الم فت التقميمي  تتك ن هن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

لت م ل اختي   اله ض   ت قي هم عم  عيمتي الم ا   الهخطط التم قي( 1 الشكل  

 انتقاء أفراد العٌنة

مجموعة الراصفات الشفافة 
مرٌض( 13التقوٌمٌة )  

 

 التوزٌع

عدد المرضى الذٌن ضمنهم التحلٌل 

مرٌض( 12الاحصائً)  

عدد المرضى الذٌن ضمنهم التحلٌل 

مرٌض( 12الاحصائً)  
 التحلٌل

 المتابعة

مجموعة الجهاز الثابت 
مرٌض( 13التقلٌدي )  

 

المتبقٌن وتم توزٌعهم إلى مجموعتٌن متساوٌتٌن  30مرٌضاً اختٌاراً عشوائٌاً من المرضى ال 26تم اختٌار   

( مم 6-4مرٌضاُ شخص لدٌهم سابقاً وجود ازدحام سنً متوسط من ) 80تم استدعاء 

 وإطباق من الصنف الأول حسب إنجل

مرٌض: 50تم استبعاد    

مرٌض لم تنطبق علٌهم معاٌٌر الإدخال  44  

مرضى رفضوا المشاركة فً الدراسة 6  

 

انسحب مرٌض واحد من 
(1المعالجة )  

انسحب مرٌض واحد من 
(1المعالجة )  

 

مرٌضاً  المسجلٌن فً قسم تقوٌم الأسنان والفكٌن 240تمت مراجعة سجلات   
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  Inclusion Criteriaمعايير الإدخال في الدراسة 

     إطف ق  من أ ل  مي ح ب ت مين كمجل . (1

  م . 24-18اله ض   ي ه حم  ا طف ق الماام ف ه  يت ا ح فين  (2

 [20]ح ب هش   ليتل  mm(6-2اقمح م خ ين إل  هت  ط   (3

 ف ح   ه ي  جيمة .اله ي  يتهتج  (4

 اله ي  اي  خ ضج ني  ه  لج  م ااي  تتماخل هج الح ك  ال مي . (5

 اله ي  اي  خ ضج ني  ه  لج  تق يهي    فق . (6

  الم اد   الأد ات المستخدمة في ال  ث

 SHINING 3D Shiningه     قهي م مي انف  م خ ج ف نهممد  الجف دي  مد ا 
3D DS-EX PRO .CO .,Ltd .Hangzhou, China )  3 الشكل-a) 

 shining 3Dط ف دد   قهيدد  م ميدد  انف دد م فتقميدد  الطف عدد  الضدد اي  اله  لجدد  مدد ا  
 Shining 3D AccuFab –L4K3D Printer .CO .,Ltd .Hangzhou 

,China )  3 الشكل-b) 

-jintai JT-18(Jintai  SD ت  يدددد هدددد ق التشددددكيل الحدددد ا ي فتقميدددد  الج
LA18,Foshan,Guangdong,China)   

 3A)همدددم  مددد ا  1 ددد  ا  شددد     خ  ددد  ف دددم ع  ال ا ددد  ت الشددد     ف ددده ك   
MEDES etablished Daeha Ttrading Co.,Ltd .jung –gu 

,Seoul)3A MEDES    

 جد ا  ال د     Scanora 3D CBCT (Sordex,Tuusula,Finland)جهد ق 
 (2لشكل  ا الهخ  طي  الهح  ف  الهقط ي 
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 cbctجه ق الت  ي  الهقط ي الهح  بلمف حث ( 2الشكل  

ف م  حج اله ض   التلكم هن تحقديقهم ه د يي  ا مخد ل الهطم فد    :ريقة إجراء الدراسة 
 دددب الطف ددد ت ف  دددتخمام الجدددف   مدددن  دددم يدددتم أخدددة طف ددد ت لمهددد ي  ف ا دددط  الهطددد ط 
جد ا  ه د   قهدي م مدي انف د م ف  دتخمام و الحج ي الهح ن  تحضي   تشةيب انهمم    ا 

 اله    ال قهي اله تهم  ي الم ا   ح ا انهمم  الهه  ح  عم  جه ق الح   ب ف يغ  
,(stl)  3 هدن مدم تدم ا دتي امد  إلد  ف مد هعshape OrthoAnalyzer  يدتم تحضدي   و 
. هدن  التمفه م م   ل إل  هم ل ال هل ال قهي المه اي الةي  م هل عمي   ي ه حالهم ل ل

مم مفمأ ف همي  تح يك ان م ن هن ه ق ه  ان دمي   د لا إلد  اله قدج المهد اي هدج التلكيدم 
 عم  ال   ل ال  ا ت  ن  ته   ت فين  مي  هم لي   ع ق ت فين الق  ين طفي ي  .

تطفيددددق ال  دددد ت عمدددد  ان ددددم ن   ددددق هقتضددددي ت الح كدددد  الخ  دددد  فكددددل ح لدددد  تددددم 
   ددددددددددد  ف مدددددددددد هع يت ضددددددددددج التمقدددددددددد اي لم  دددددددددد ت التددددددددددي   الف لا ددددددددددت  م  فخ  ددددددددددي

Orthoanalyzer 3الشكل   و) 
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 تطفيق ال   ت ضهن الف م هع الح   في اله تخمم لمف حثلمف حث ( 3الشكل  

 ي اله حم  الت لي  تم تق يم الح ل  إل  ه احل هتت لي  حيث تدم تحميدم هقدما  الح كد ت 
الامتق ليدد    هددن مددم تحميددم هقددما  الح كدد تم جدد  و  3الم  اميدد  الق دد   لكددل  ددن ب 
 همم . 0.3 الخطي ( الق    لكل  ن ب 

مدددم ف دددم ةلدددك تح يدددل انهممددد  إلددد  الط ف ددد  م ميددد  انف ددد م  ةلدددك ف دددم تحميدددم ه ددد يي  .
ف ددم امتهدد   الطف عدد  م ميدد  الطف عدد    دده ك  انهممدد  و م ددف  اهددت   و مقدد  الطف عدد  (.

انف د م مقدد م ف لتشدكيل الحدد ا ي لم ا د  ت الشدد     ف  دتخمام الجهدد ق التشدكيل الحدد ا ي 
 .حيث يتم ا تخمام   يح  لكل هم ل

 الت: ي  السريري لمر مة الراصفات  

تفدددمأ اله حمددد  ال ددد ي ي  لهدددة  الهجه عددد  فتطفيدددق ال ا ددد   ال ددد  ي   التدددي تهدددمن إلددد  
قد  طف د ت ال هدل  اقالد  ال د  ق  دي مقد  ال هدل الم تجد  عدن ه احدل تهياد  التلكم هن م

ال ا د  ت الشد      اله د  م مدي انف د م والطف عد  م ميد  انف د م و التشدكيل الحد ا ي 
لم ا دد  ت( .ف ددم التلكددم هددن امطفدد ق ال ا دد  ت ال دد  ي  تددم تشددكيل ال  دد ت عمدد  

غدد   هددن الك هف قيددت الضدد اي  ددط ح ان ددم ن ف  ددتخمام  دد يح  هخ  دد  لهددةا ال



بالراصفات الشفافة باستخدام التصوير التقييم ثلاثي الأبعاد للامتصاص الجذري الناتج عن المعالجة 
 المقطعي المحوسب ذي الحزمة المخروطية 

24 

م ميدد   تطفيددق  30لهددمة  %37الت دمب  ةلددك ف ددم إجدد ا  التخدد يف فحهدد  ال   دد    
 (4الشكل   اله مة ال افط  الخ    فهةا الك هف قيت

 

 التطفيق ال  ي ي لم ا   ت لمف حث (4الشكل  

جدد   لدد  إا  ال ددحل الهم  ددب  ت جيدد  الهدد ي  ف ددم ةلددك تددم تطفيددق ال ا دد   ان لدد   ا 
تطفيدددددق ال ا ددددد  ت  مقعهددددد  ف ا دددددط  ل   ددددد ت ال ددددد   مددددد قا ال ا ددددد  ت هدددددج تق يدددددم  

 دد ع  ي هيدد   مقعهدد  عمددم تمدد  ل   20تقددل عددن فت ميهدد ت لا ددتخمام ال ا دد   لهددمة لا
لمحد ا ة  الهح  اد   ل دمم ت  يضده    الامتفد الط  م أ  عمدم تمد  ل الهشد  ف ت ال د خم  

حيدث تدتم هت ف د  اله ضد   [21]ي هد  14م ا تخمام كل  ا    لهمة تو عم  ما  ته  
 ددي دددة  الهجه عدد  فه ددمل كددل شدده  حيددث ي طدد  الهدد ي   ا دد تين  ددي كددل قيدد  ة 
لم يدد مة حتدد  الامتهدد   هددن ا ددتخمام ال ا دد  ت    دد ل الهدد ي  لم ا دد   انخيدد ة تددم 

 طفي ي . ف قي إطاعته م مقط  مه ي  اله  لج  ف ل   ل ال  ا ت  ن جيم  ع ق ت 

 :ريقة العمل في مجم عة الأجهزة ال ا تة التقميدية  •

تطفيدق هطدد ط ال  دل لهددمة أ دف ا ف ددم اختيد   انطدد اق التق يهيد  الهم  ددف  مدم ال دد ق 
انط اق  تطفيق الح   ات المدميقي  ف دم أجد ا  تمايدن لم دط ح المدميقيد  فه دح ق 

إمددف  0.014الفددم  ف هميدد  ال  ددن  الت دد ي  حيددث تددم هف شدد ة إمخدد ل  ددمك  الخ دد ن 
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(و  يهمددل إمخدد ل ال ددمك ان لددي فمايدد  ه حمدد  ال  ددن  الت دد ي  و Nitinolهددن هدد مة  
و هدج التلكيددم عمد  كددل هدد ي  أ دد فيج تدم التتدد فج فتفدميل ان دد ك التق يهيد  كددل م مد  

عدد مة إل د قه  هف شدد ةو كهدد  تددم الات د ل  ددي حدد ل  ق دت إحددم  الح  دد ات لكدي يددتم إ
 ال دمك ان لدي حي ميد   عمدمه  ي دف  الامتق ل هن ال مك ان لدي إلد  ال دمك المد مي  قدط 

  ددي حدد ل عددمم مخدد ل  هددم ضددهن شددق ق الح  دد ات 4-3حيددث يهكددن تددم ي  ال ددمك 
ال ددمك فشددكل حيدد مي تددم ا فقدد   عمدد  ال ددمك ان لددي ن ددف ا إضدد  ي هددج التلكيددم عمدد  

الهم  ددددب ح ددددب خطدددد  اله  لجدددد   التلكيددددم عمدددد  الت ضددددج ال ددددحي  القيدددد م ف ل ددددحل 
 حتد  ال  د ل إلد   تم الامتقد ل إلد  ان د ك انخد   فدم   اله د يي و ولمح   ات (

 .(25SS 0.0*.0190  مك 

قالدد  ال  دد ت الت  يددت   • عمددم امتهدد   اله  لجدد  تددم  ددك انجهددقة التق يهيدد  الم فتدد   ا 
الشدددد      ا ددددتخمام  دددد  ا  التشددددكيل الحدددد ا ي   الاضدددد   ت الخ  دددد  ف ل ا دددد  ت

عطدد   الهدد ي  ت ميهدد ت ف  ددتخماهه    16لتمفيددت الق  ددين ال م يدد   ال دد مي   ا 
م ا ددتخماهه  لددي   دد ع   ددي اليدد م خدد ل  ددت  أشدده  هددن امتهدد   اله  لجدد   هددن مدد

تم ت د ي  كدل هد ي   دي قهمدين هم  دمين قفدل الفدم   [22]      ت  شه   ت لي
 الح ددد ل عمددد  ال ددد   الهقط يددد  T1  ف دددم مه يددد  اله  لجددد    T0 ف له  لجددد 

( .الت ددددد ي  لهمطقددددد  ال دددددك ال مددددد ي الهشددددده ل CBCTالهخ  طيددددد  الهح  دددددف   
ف لم ا   .اله ي   ي  ضد ي  ال قد ن  يماد  إلد  انهد م فحيدث يكد ن اله دت   
ال ددههي الم  ددن عه ميدد  عمدد  ان ددق و طمددب هددن الهدد ي  أن يطفددق ف ضدد ي  

 [23]في انعاهي (التش فك الحم

تهددت ه  لجدد  الفي مدد ت الخدد م  ا ددتخ جت هم دد ت  :ريقددة معالجددة الصدد ر الشددعاعية 
DICOM  Digital Imaging and Communications in Medicine لكدل )
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 AIS 3d-I د  ة  تطفيدق القي  د ت القا يد   الخطيد  ف  دتخمام الف مد هع الح  د في 
(AIS3D-I,Ver.1.2.6.27,Vatech,Yongin,Korea 

هدددج ماددد م التشدددغيل   DELL Inspriron 5559تدددم ا دددتخمام الح  ددد ب مددد ا 
Windows 10 Pro 64-bit 

تددم ت جيدد  الهقدد طج الهح  يدد  عه ميدد  عمدد  الهحدد    تقيدديم مقدددار ال:دد ل الجددذري       
همت ددن الحددم القدد طج حتدد  الطدد لي لكددل  ددن   يددتم قيدد   الطدد ل الحقيقددي للأ ددم ن هددن 

 [24]  ة  ة الجة

 [25]يدددتم قيددد   الطددد ل الخطدددي لم ف عيددد ت  المم يددد   انميددد ب  دددي اله دددت   ال دددههي  
 (5الشكل  

ت م دة  الط يق  ق فمد  لععد مة نمهد  ت تهدم عمد  إعد مة ت جيد  ال د  ة ح دب الهحد   
حتدد   ان تغيدد  هددي ن ال دن خدد ل اله  لجدد  التق يهيدد   الطد لي لم ددن الددةي يفقدد  م فتد   

تددم ح دد ب هقددما  تمدد قج طدد ل الجددة  المدد تع عددن الاهت دد ج هددن خدد ل اله  ملدد  
 [26]ط ل ال ن ف م اله  لج   –ط ل ال ن قفل اله  لج   الت لي  :هقما  التم قج =

 
 ( لمف حث القي   عم  ال    الش  عي 5الشكل 
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 جدددد ا   13ا  ددددما   SPSSتددددم ا ددددتخمام الف مدددد هع ا ح دددد اي  الدراسددددة الإ صددددائية 
لم ا د  التد قا   Kolmogorov-Smirnovالاختف  ات ا ح  اي  حيث تم إج ا  اختفد   

 Paired sample t-test دتي ممت لم يمد ت الهت افطد   Tالطفي دي و تدم إجد ا  اختفد   
 Tم ا دددتخمام اختفددد   وكهددد  تددد لتقيددديم التغيددد ات الم تجددد  عدددن كدددل هجه عددد  كدددل عمددد  حدددم 

و ةلدك عمدم ه دت   مقد    تي ممت لم يمد ت اله دتقم  لمهق  مد  فدين الهجهد عتين الهم   دتين
 0,05ج د ي  عممه  تك ن أقل هدن   Pحيث اعتف ت قيه   0.05 ه ت   ملال   90%

. 

هق  هين   ك م اه يض    26تلل ت عيم  الفحث هن   صل العينة   Results النتائج
نجهقة الم فت    اإل  هجه عتين اممتين هت   يتين وهجه ع  ال ا   ت الش       هجه ع

التقميمي  . ام حب ه ي   احم هن هجه ع  ال ا   ت الش     ليفم  عمم ه ض  دة  
 ام حب ه ي   م   18.5فهت  ط عه ي ةك   (  5إم ث   7ه يض     12الهجه ع  

 8ه يض     12 احم هن هجه ع  انجهقة الم فت   ليفم  عمم اله ض   ي دة  الهجه ع  
 م   ك ن ال مم الكمي لمه ض  الةين شهمتهم  20.2ةك  ( فهت  ط عه ي  4إم ث  

والخ  اج ( 1 م   يفين الجم ل   19.3ه يض   فهت  ط عه ي  24دة  الم ا   
 ان   ي  لم يم  الهم    :
 ( : الخ  اج ان   ي  لم يم  الهم    1الجم ل  

Baseline 
Characteristics 

عمم 
 ه ض ال

ت قا الجم   ةك   
 وإم ث(

هت  ط ال ه  ف ل م ات 
 ( الامح ان اله ي  ي

 (CA 12 7/5 18.5/ 3.2ال ا   ت الش     

 (FA 12 6/6 20.2/ 2.8الجه ق الم فت 
 (3 /19.3 13/11 24 ال يم  ك هم 
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كدد ن دمدد ك مق دد ن  ددي طدد ل   لإ صدداء ال صددفي لمقدددار أ:دد ال الأسددنان لممجمدد عتينا
جهيج جة   ان م ن الهم     ف م اله  لج  التق يهي  ف ل ا د  ت الشد      الجهد ق الم فدت 

 (2التقميمي الجم ل  

( : الاح    ال   ي لهقما  أط ال ان م ن انه هي  ال م ي  لمهجه عتين 2الجم ل  
  ف م اله  لج .قفل 

ن 
 م 
 ان

 ل
ط

همم
 ف ل
  
م  

اله
 

م  
ه ح

ال
  
م  

اله
 

 (12الجه ق الم فت   (12ال ا   ت الش      

الهت  ط 
 الح  في

الامح ان 
 اله ي  ي

الحم 
 انمم 

الحم 
 انعم 

الهت  ط 
 الح  في

الامح ان 
 اله ي  ي

الحم 
 انعم 

الحم 
 انمم 

م ي 
الم

 

T0 24.14 1.36 22.12 26.04 24.4 1.51 22.65 26.81 
T1 23.08 1.43 21.22 25.85 22.48 1.62 22.34 24.22 

 ت
 عي
ال ف

 

T0 22.88 1.32 20 24.42 22.14 1.43 20.1 24.5 
T1 21.54 1.14 19.2 24.02 20.74 1.33 18.78 22.36 

 ب
نمي
ا

 

T0 26.33 1.67 24.11 28.14 26.52 1.52 24.88 28.68 
T1 25.74 1.59 23.23 27.46 24.72 1.45 22.62 27.40 

T0قفل ال  ج و:T1 ف م ال  ج 
 م ا    التج م  فين الهجه عتين الهم   تين عم  أط ال ان م ن قفل اله  لج  :

( أم  لا ي جم    ق ج د يد  فدين الهجهد عتين فقديم أطد ال ان دم ن لجهيدج 3يفين الجم ل  
 ان م ن قفل اله  لج  
 مت اع هق  م  أط ال ان م ن فين الهجه عتين قفل ال  ج( 3الجم ل  
هقما  أط ال 
 ان م ن  ف لهمم(

 tقيه  
 الهح  ف 

P-value ملال  ال   ق 

 - 0.278 1.014 المم ي 
 - 0.448 0.764 ال ف عي ت
 - 0.570 0.682 انمي ب

مال  و* : مال  :لا ت جم    ق -و T )Two sample t-testالاختف   اله تخمم : اختف    
 0.05عمم ه ت   الملال  
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( التغي ات التي ط أت عم  قيم أط ال ان م ن  ي الهجه عتين 4كه  ياه  الجم ل   
 خ ل الم ا  

  م ن  ي الهجه عتين خ ل الم ا  ( التغي ات التي ط أت عم  قيم أط ال ان4الجم ل  

ن 
 م 
ان

   
هم 

ال
 ق  
جه
ا ال
م 

خمم
ه ت

ال
 

T0 T1 
 ق 

ال 
ن 
في طين
  
لهت
ا

 P-
va

lue
 ق 

ل  
  ا
ملال

ط  
  
لهت
ا

 في
ح 

ال
ن  
ح ا
الام

 ي
 ي 
اله

ط  
  
لهت
ا

 في
ح 

ال
ن  
ح ا
الام

 ي
 ي 
اله

 

م ي 
الم

 

 * 0.000 -1.06 1.43 23.08 1.36 24.14  ا   ت
 * 0.000 -1.92 1.62 22.48 1.51 24.4 م فت

 ت
 عي
ال ف

 

 * 0.001 -1.34 1.14 21.54 1.32 22.88  ا   ت

 * 0.000 -1.4 1.33 20.74 1.43 22.14 م فت

 ب
نمي
ا

 

 * 0.002 -0.59 1.52 25.74 1.67 26.33  ا   ت
 * 0.000 -1.80 1.45 24.72 1.59 26.52 م فت

:لا ت جم -: ف م ال  ج وT1: قفل ال  ج وT0و T )Paired t-testالاختف   اله تخمم : اختف    
 0.05الملال      ق مال  و* : مال  عمم ه ت  

 

 
( هخطط لمتغي ات التي ط أت عم  قيم أط ال ان م ن  ي الهجه عتين خ ل 6الشكل  

 الم ا  

0

5

10

15

20

25

30

 أنٌاب رباعٌات ثناٌا

FA-T0

FA-T1

CA-T0

CA-T1
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  CAالتغيرات التي :رأت عمى مجم عة الراصفات الشفافة 

 ددجمت دددة  الم ا دد  مق دد م   ج د يدد    ددي أطدد ال جهيددج ان ددم ن الهم   دد  ف ددم اله  لجدد  
هددم  1.34هددم  مقددج طدد ل ال ف عيدد ت فهقددما   1.06وحيددث تمدد قج طدد ل المم يدد  فهقددما  

هددم  كدد ن دددةا الددمقج ج د يدد   هددن الم حيدد    0.59 طدد ل انميدد ب فيمهدد  كدد ن التمدد قج  ددي
 (.4( الجم ل  P=0.000ا ح  اي   

  FAالتغيرات التي :رأت عمى مجم عة الأجهزة ال ا تة 

 دددجمت ددددة  الم ا ددد  أيضددد   تمددد قج جددد د ي  دددي جهيدددج أطددد ال ان دددم ن الهم   ددد  ف دددم 
هدددم فيمهددد  كددد ن  دددي ال ف عيددد ت  1.92اله  لجددد  و كددد ن التمددد قج  دددي طددد ل المم يددد  فهقدددما  

م  كد ن ددةا الدمقج هد 1.80هم  ك ن دةا التم قج  ي ط ل انمي ب فهقما   1.4فهقما  
 (.4( الجم ل  P=0.000ج د ي   هن الم حي  ا ح  اي   

 : الفر   في تغيرات أ: ال الأسنان  ين مجم عتي الدراسة

( ال   ق  ي تغي ات أطد ال ان دم ن فدين الهجهد عتين .أاهد ت ددة  5ياه  الجم ل  قم  
الم ا ددد  تمددد قج  دددي أطددد ال جهيدددج ان دددم ن الهم   ددد   مم يددد    ف عيددد ت  أميددد ب ( ال م يددد  
 كد ن ددةا الددمقج أكفد   دي هجه عدد  انجهدقة الم فتدد  همد   دي هجه عدد  ال ا د  ت الشدد     

فيمهدد   P=0.001,P=0.000)م يد   انميد ب فددين الهجهد عتين   ف د  ق جد د ي ف لم ددف  لمم
 ( .P=0.395ك ن التم قج  ي ط ل ال ف عي ت فم ن   ق ج د ي فين الهجه عتين  
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 ( :مت اع هق  م  التغي   ي أط ال ان م ن فين الهجه عتين5الجم ل  قم   

هقما  التغي   ي أط ال 
 ان م ن  ف لهمم(

 فتالجه ق الم  ال ا   ت
ال  ق فين 
 الهت  طين

P-
value 

 الهت  ط ملال  ال   ق
 الح  في

الامح ان 
 اله ي  ي

الهت  ط 
 الح  في

الامح ان 
 اله ي  ي

 * 0.001 -0.86 0.50 -1.92 0.42 -1.06 المم ي 

 - 0.395 -0.06 0.44 -1.4 0.64 -1.34 ال ف عي ت

 * 0.000 -1.21 0.70 -1.80 1.12 -0.59 انمي ب
:لا ت جم    ق مال  و* : مال  عمم ه ت   الملال  -و  T ) Tow sample t-testالاختف   اله تخمم : اختف    

0.05 

 

    Discussion المناقشة

 جا لف   ه  تت    ان م ن ل هت  ج أمم    ف م اله  لج  التق يهيد   ي ده  ف لاهت د 
  دددي ه ادددم الحددد لات لا يكددد ن ددددةا الاهت ددد ج شدددميما   لدددي  لددد   [26ع جدددي الهمشدددلو]

أدهي   د ي ي  وأهد   دي الحد لات الشدميمة  دان الاهت د ج يحدمث متيجد  عدمة ع اهدل همهد  
ن اله  لجد  التق يهيد  ق   قي مة همة ال  ج و  عمدمد   داالا ت مام ال  مي  قي مة الق ة الهطف

 .[27] ن م نيجب أن تت مل أ  تت قن لمح  ا عم  معم ا

اه ت الم ا  ت الهخف ي  التي ق  مت ط ل الجة   فين القي   ت الهف ش ة عمد  الجهد جم أ
الج     القي   ت عم  ال    الش  عي  التقميمي  أن هت  ط ال د ق  دي طد ل الجدة   كد ن 

 ن دددةا ال دد ق عمددم ا ددتخمام و فيمهدد  كدد[28هددم ] 1.74إلدد   0.5  إح دد اي   فمدد  ة  ملالدد
. لددةلك ي تفدد  الت دد ي  الهقط ددي [ 29] هددم 0.026إلدد   0.07هددن   CBCT دد   ال

  دددديم  تشخي ددددي  تقددددمم ط يقدددد  أكمدددد  مقدددد   CBCTالهح  ددددب ةي الحقهدددد  الهخ  طيدددد  
 ه م قي   ي تقييم الاهت  ج الجة ي نمه  تت ا دق هدج جهيدج ان دم ن فغد  الماد  عدن 
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قيد   أطد ال الجدة   ط يقد  حيدث ت تفد  ط يقد   [30]التغي ات  ي  ض ي  ال ن  اتج د  
ق فم  لعع مة ونمه  ت تهم عم  إع مة ت جي  ال   ة ككل فم   عم  الهح   الط لي لم دن 
ن تغيد  هدي ن ال دن الدمدميقي الم د مي أ  انم دي ال حشدي فشدكل  الةي يفقد  م فتد   حتد   ا 

 [29]ه ا ق لمه  لج  التق يهي  

هم ع قددد  إطف قيددد  هدددن ال دددمن ان ل  دددي ددددة  الم ا ددد  تدددم تضدددهين اله ضددد  الدددةين لدددمي
 الهت ا ددق ف قمحدد م خ يددن إلدد  هت  ددط لا يتطمددب قمددج  حددمات  ددمي  وحيددث ت تفدد  حدد لات 
الاقمحددد م ال دددمي أكمددد  أمددد اا  ددد   ا طفددد ق شدددي ع  و كهددد  ت تفددد  عهميددد    دددن  ت ددد ي  

هختم د  ان م ن عهمي  ه قمة تشدهل ح كد  جهيدج ان دم ن ضدهن القد   ال دمي  ف تج دد ت 
تم ا تف  م اله ض  الةين ي  م ن هن  د   ا طفد ق  .[31.]م   ل إل   ض ي ت هحممةل

الهيكمددي  ال ددمي هددن ال ددمن المدد مي  الم لددث .حيددث تحتدد ج دددة  الحدد لات إلدد  كليدد ت أكمدد  
حيدث ةكدد   .[32]ت قيدما    تد ة عد ج أطدد ل و  ددةا يقيدم هدن حددم ث الاهت د ج الجدة ي 

Sameshima  قهددد ه  أن اله ضددد  الدددةين خضددد  ا له  لجددد  تق يهيددد  هدددج قمدددج  حدددمات 
 [.33] مي  ك ن لميهم هقما  أكف  هن اهت  ج الجة  

أاهد ت متد اع ددة  الم ا د  أن دمد ك امخ د   جدد د ي  دي طد ل ان دم ن ف دم ال د ج  ددي 
 كدد  الهجهدد عتين و حيددث ت دد  ت ه ددمل الاهت دد ج  ددي هجه عدد  ال ا دد  ت الشدد     هددن

ي تفد   .هدم 1.92إلد    1.4    ي هجه ع  انجهدقة الم فتد  هدن  هم 1.34إل     0.49
هم ف م ال  ج التق يهي ال   ل هقف ل هدن الم حيد   2اهت  ج الجة   الط ين انقل هن 

ال ددد ي ي  فشددد ط تجمدددب ال  اهدددل انخددد   التدددي يهكدددن أن تقيدددم أ  ت دددقق ددددةا الاهت ددد ج 
[34] 

أكفد   FAأن ه مل الاهت  ج ك ن  ي هجه ع  انجهدقة الم فتد  فيمت مت اع دة  الم ا   
ف لم دف  لممم يد   انميد ب   كد ن ددةا ال د ق ج د يد    CAهم   ي هجه ع  ال ا   ت الشد     
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 لددم يكددن ج د يدد  ف لم ددف  لم ف عيدد ت . يهكددن أن م  دد  دددةا الاخددت ن فهقددما  الاهت دد ج 
 ت قيدددج القددد   فشدددكل أكفددد  عمددد  ك هدددل  دددط ح  هيك ميكيددد في  فدددين التقميتدددين ف لاخت  ددد ت ال

 فلمهدد  تطفددق قدد ة هتقط دد  ت دده  ف تدد ات شدد    ان ددم ن  ددي هجه عدد  ال ا دد  ت الشدد     
 [17]ف ك  انجهقة الم فت  حيث يك ن تطفيق الق ة فشكل ه ته .

قد  م ا  يهد  الاهت د ج التد لي  [7].(Weltman et al., 2010)مت دق هدج متد اع م ا د  
لتق يهي  ف ل ا   ت الش     ف  دتخمام الت د ي  الهقط دي الهح  دب ةي الحقهد  لمه  لج  ا

ف لهق  م  هج الجه ق الم فت ك ن الاهت  ج أقل فكمي   دي هجه عد   CBCTالهخ  طي  
ال ا   ت الشد     خ   د   عمد  انميد ب لدم ة  أدهيد  ف كد  انجهدقة الم فتد  حيدث كد ن 

  ب  ةلك ك ن هت ا ق   هج مت اع الم ا   الح لي .( هم عم  انمي1.53التم قج فهقما   

 (Eissa ,Carlyle and El-bialy .,2018  هدج متد اع الم ا د  دي ددة  أيضد   مت دق 
 ح  ب هقدما التمد قج  ® Smart Trackتطفيق ال ا   ت الش     هن ما م حيث ق ه  ف

كدد ن الاهت دد ج الجددة ي أقددل  ددي  حيددث  عمدد  الق اطددج ال م يدد   ال دد مي  ددي طدد ل الجددة  
يهكددن و هجه عد  ال ا دد  ت الشدد     عهدد  دد  عميدد   ددي هجه عدد  الجهد ق الم فددت الددمدميقي 

دمدد ك  تدد ات أن ي ددق  ةلددك فدد لتحكم فهقددما  القدد ة أممدد   تطفيددق ال ا دد  ت الشدد     كهدد  أن 
شدد      ي دده  ف تدد اتلم ا دد  ت ههدد  يج ددل تطفيددق القدد ة هتقط دد     احدد  أممدد   مددقا الهدد ي 

 [19]. لمم ع ح ل ال مي 

( حيدث فمدد  هت  ددط Almagrami et al.2023  جد  ت متدد اع م ا دتم  هشدد فه  لمتدد اع 
   يهدد   هددم عمددم تطفيددق ال ا دد  ت الشدد   (0.31اهت دد ج الجددة    ددي الق اطددج  ال م يدد   

ك مدت ددة  القديم أقدل فكميد   انجهدقة الم فتد  التقميميد  ( هدم عمدم تطفيدق 0.62ك مت قيهت   
هددن الم ا دد ت ال دد فق  نمهدد  ك مددت ت تهددم عمدد  ال دد   الف م  اهيدد    ف ددفب التشددميم الكفيدد  
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 ددي ه دد يي  ا مخدد ل حتدد  تكدد ن خ دد اج الهجهدد عتين هتط فقدد  إلدد  حددم كفيدد   ف لتدد لي 
 .[1]تطفيق الق ة  شمته  تك ن هتق  ف .

أن دمدد ك اهت دد ج  ددي جددة   ان ددم ن ف ددم  (Yi et al .,2017  م ا دد  جددمت  يهدد  
 ك مدت هت  دط  هدن عدمم ان دم ن الهم   د  (%56.30  تطفيق ال ا   ت الش     فم دف 

 هجه عدد   دي اله جدد مة القديم تمددك هدن فكميدد  أقدل كد ن ةلددك ( مهدد 0.47±  0.13 قيهتد   
±  1.12    هت  ط القيهد  عمدم (% 82.11 حيث ك ن م ف  الاهت  ج الم فت  انجهقة
 م دفي   أف دط حد لات  دي ت تخمم ه  ع مةال ا   ت الش     فلن     ا المت اع  و(مه 1.34
اله ضددد    دددق  خ ددد اج تقيددديم لدددةلك تدددم. أقدددل هت ددد جالا يكددد ن أن الهت قدددج هدددن حيدددث

 التقميتددين فم جدد  هددن فددلي ي دد لج ن اله ضدد  أن هددن متلكددمت ددمين ديادد  الفدد  م انه يكددي ل
 ك مددت الق اطددج ال م يدد  ان ف دد   الهطم فدد  ان ددم ن ح كدد   كهيدد  ال دد  ف و  ددي هتشدد فه 

كهدد   الشدد     .أكمدد  ان ددم ن ع ضدد  ل هت دد ج تميهدد  المم يدد  ال دد مي  مددم انميدد ب ال م يدد 
أكمددد  مقددد   ه م قيددد   دددي تحميدددم  CBCT  جدددم ا أن الت ددد ي  الهقط دددي الهح  دددب 

 [35]الاهت  ج الجة ي الت لي لمه  لج  التق يهي .

( تددم ا فدد   عددن تمدد قج  ددي Brezniak .,2008المقددي  هددن ةلددك  ددي م ا دد   عمدد  
 14( هم  ةلدك ف دم تطفيدق ال ا د  ت الشد     لهدمة 2ط ل جة   الق اطج ال م ي  فهقما   

ههد  يج دل  شه ا  لكمهم ا تخمه ا ال    الف م  اهي   ي تقيديم الاهت د ج التد لي لمه  لجد 
 [13].المت اع أقل ه م قي 

أاهدد ت متدد اع ه اج دد  همهجيدد  لتقيدديم الاهت دد ج الجددة ي المدد تع عددن اله  لجدد  التق يهيدد  
أن الاهت دد ج  (Yi et al.,2018 ف  ددتخمام ال دد   الف م  اهيدد  قفددل  ف ددم اله  لجدد  

الجددة ي  ددي هجه عدد  ال ا دد  ت الشدد     أقددل فكميدد  هددن هجه عدد  انجهددقة الم فتدد  التقميميدد  
 ت الشد      دي التخ يدن هدن تمد قج طد ل الجدة   .ا دتخمه ا هه  يشي  إل  ت  ق ال ا د 
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م ف  الت ج إلد  الجدة  فدملا  هدن القيد   الهف شد  ف عتفد   أن طد ل التد ج يفقد  م فدت م دفي   
  ةلددك لمتخ يددن هددن التشدد    التكفيدد  الح  ددل  ددي ال دد   الف م  اهيدد  قفددل ال دد ج  ف ددم .

[36] 

 هشد فه   ا دت مام ا  جدمحيدث ( Iglesias-Linares et al., 2017  م ا د  مختمدن هدج
ف لهق  م  هدج انجهدقة الم فتد   لعقال  ال ا   ت الش     الق فم    ف  تخمام  الجة لاهت  ج

 جقيايد   خم يد  ا دتج ف ت إلد  همههد  تدهمي أي هج ان م ن تق يم ق   أن التقميمي  اقت ح ا
 ةلدك هدن خد ل م ا د  الجيمد ت الهت اجدمة  دي الم د ب  الجدة   تمد قج  دي طد ل إل  تق م

 عددددمم أ دددد ك أقددددل هددددن  0.018قدددد ه ا فتطفيددددق ح  دددد ات   هق  متهدددد  فددددين الهجهدددد عتين
 [12].ان  ك اله تخمه   ي م ا تم 

 Mavragani et al.,2000  )Castro etالجدمي  ف لدةك  دمد ك ف دد  الم ا د ت  
al.,2013   ان ددم ن الهم  دد  قفددل  ف ددم اله  لجدد  ( أاهدد ت قيدد مة  ددي طدد ل ف دد  جددة
 جد م أ دم ن ايدد  و  يهكدن ه اعدد ة الخطدل  دي القيدد    التفد ين الفي لد جي أيضدد    و التق يهيد 

هكتهمددد  الجدددة   يهكدددن أن يدددهم  عمددد  القي  ددد ت . لدددةلك يجدددب ضدددفط ال يمددد  فشدددكل جيدددم 
ي د دم فمقد   تحميم ه ت ي ت ه ج ي  عم  ال   ة لتك ا  القي   قفل  ف دم اله  لجد  ههد  

 [25[ ]37]المت اع فشكل أكف .

تتدددد    ه م هدددد ت  دددد ي ي  قميمدددد  حدددد ل تددددلمي  ال هدددد   الجددددم  عمدددد  الاهت دددد ج الجددددة ي 
 قهد ه  إلد  أمد  يقيدم ه دمل حدم ث الاهت د ج عمدم كفد   ال دن   Jiangوأش  ت م ا د  

 Jiang et al.,2010أكمد   ( . ماد ا لطفي د  ال ا د  ت الشد     التجهيميد   دان الفد لغين
طمف   لهة  التقمي  ال  جي  و  ي دة  الم ا   ك ن عه  اله ض  هتقد  ب فدين الهجهد عتين 
لمتقميل هن دةا ال  هدل . كهد  أمد  لدم يكدن دمد ك  د  ق كفيد ة  دي التد قا ال دك مي لمه ضد  

.[38] 
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  Conclusions الاستنتاجات

 إن مت اع الفحث تق مم  إل  ه  يمي:

 انجهددقة الم فتدد  التقميميدد  فحددم ث اهت دد ج  الشدد      يت ا ددق ا ددتخمام ال ا دد  ت .1
 جة ي ف م امته   اله  لج  التق يهي   لكن دةا الاهت  ج اي  د م   ي ي  .

اهت دد ج  ددي جدة   ان ددم ن انه هيد  ال م يدد   فشددكل ت دفب ال ا دد  ت الشد      .2
 . أقل هق  م  هج انجهقة الم فت   خ      المم ي   انمي ب

  Recommendations الت صيات

ف  ددددتخمام ال ا دددد  ت الشدددد     التق يهيدددد  عمددددم اله ضدددد  ة ي الهتطمفدددد ت ي  دددد   .1
 .التجهيمي  له  لج  ح لات الاقمح م الف يط  الهت  ط

عمددم اله ضدد  الددةين لددميهم ع اهددل  ف  ددتخمام ال ا دد  ت الشدد     التق يهيدد  ي  دد  .2
 .ت قق هن اهت  ج جة   ان م ن
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