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 لإستخدام في طب الأسنان الترميميمن المواد الواسعة ا ًيمثل الراتنج المركب نوعا

من الأبحاث لتطوير خواصه الفيزيائية ،الميكانيكية التجميلية ولزيادة  وقد أجريت عليه العديد

 هؤ وزملا Leprince)( 2007 هؤ زملاو  Luiz)  1960عمره السريري ،وذلك منذ وصفه عام 

، 2010). 

على الرغم من التحسينات التي طرأت على الراتنج المركب فإنه لا يزال يعاني من 

وما ينجم عنه من الجهد التماثري ،الخواص الميكانيكية  بعض المساوئ كالتقلص التماثري

 خلال الإستخدام السريري  ًنسبيا مقاومة الإهتراء الضعيفةو  المحدودة

  (Hichel  2001زملائه و،)  (Van Nieuwenhuysen ، 2003.) 

أجريت أبحاث ضخمة للتغلب على هذه المساوئ شملت استخدام طبقة من مواد 

( وتقنية Flowableتمتص الجهد تحت ترميمات الراتنج المركب كالراتنج المركب السيال)

كما  باستخدام الإسمنت الزجاجي الشاردي، sandwich techniques الساندويتش

 .متدرجة الشدةاستخدمت أنظمة تصليب ضوئي بديلة 

الراتنج الميتاكريلاتي الأساس براتنج سيلوراني الأساس ضمن محاولات  ًاستبدل حديثا

  .Siloxaneالسيلوكسان و   Oxiraneالذي يتألف من الأوكسيران و  إنقاص التقلص التماثري

 cationic ring-openingيتميز تفاعله التماثري بأنه تفاعل أيوني مفتوح الحلقة 

reaction  ج المركب ميتاكريلاتي الأساس مما يؤدي نوليس خطيا كما هو في تفاعل الرات

بالتالي إنقاص التأثيرات المؤذية للإجهاد التماثري و  حجميا %1إلى تقلص تماثري أقل من 

(،ويحتاج هذا الراتنج الحديث لدراسة Watts ،2007السن )و  على السطح البيني بين الترميم

 بالراتنج الميتاكريلاتي واسع الإنتشار.مستفيضة لمقارنة خواصه 
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تعتبر القساوة ، درجة التحّول ، معامل المرونة ، مقاومة الإلتواء ومقاومة الاهتراء 

والسّحل من الخصائص الميكانيكية الهامة التي تؤخذ بعين الاعتبار عند وصف الراتنجات 

ر عن درجة قساوة المادة القساوة يُعَبنظراً لكون اختبار ( و 2008، زملائهو   Juniorالمركّبة )

بالإضافة الى استخدامه كمشعر لبعض الخواص الميكانيكية الأخرى فقد تمت دراسته في 

إضافةً الى الثبات اللوّني الذي تزداد  ( Brantley ،2003و Anusavice)هذا البحث 

يُسْتبدل لعدم التلاؤم الحاجة المُلِحّة إليه في عهد هذه الترميمات التجميلية حيث أن معظمها 

، زملائه و   (Schulzeا المصادر المتعددة المسؤولة عن تغير لونهوذلك بسبب  اللوّني

2003 . ) 
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  :یهدف هذا البحث إلى     

 لكل من الراتنج المركب ذي الأساس السیلوراني) فیكرز( جهریةتقییم القساوة الم 

Filtek P90) ( الأساس المیتاكریلاتي  ذي الراتنجین المركبینو 

)Filtek Z250-Amelogen plus  ( وذلك قبل وبعد الغمر بالمحلول المائي للإیتانول

75.%  

          الراتنج المركب ذي الأساس السیلورانيتقییم الثبات اللوني لكل من  

Filtek P90)(  الأساس المیتاكریلاتي  ذي الراتنجین المركبینو 

)Amelogen plus-Tetric Evo ceram.( 
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   Historical View:لمحة عن التطور التاريخي للراتنج المركب  -1-1

الأمامية  راتنجاتإكريلية عديدة التماثر تستخدم في الترميمات1943عام  Kulzerقدم 

 .ذاتية التماثر غير مملوءة سنية وهي راتنجات

 بصنع راتنج 1962عام  Bowenكيميائية التماثر قام العالم  الحاصل على تقدمالومع 

(Bisphenol AGlycidylmethacrylate) BIS-GMA وسُمِّي براتنج بوين

(Bowen’sResin)  وكانت نقلة نوعية في تاريخ الراتنج المركب ولكن اللزوجة العالية لذلك

جعل عدد الذرات المالئة التي تضاف إليه محدودة ، فتم إضافة مركبات أخرى  القالب الراتنجي

 TEG-DMA(triethyleneglycolكملينات لتقليل لزوجة القالب الراتنجي مثل

dimethacrylate)،UDMA(urethanedimethacrylate)وEDMA((ethylene 

glycol dimethacrylate  الملىء وأصبح قوامها نسبة وبالتالي أصبح بالإمكان زيادة

 ( .Watts، 2005صالحاً للتطبيق السريري )

الخواص الفيزيائية   ن مَلحوظ فياع مختلفة من الراتنجات إلى تَحسلقدأدى تطوير أنو 

المركبة  قرار في الوسط الفموي ، كما قدمت الأنواع الحديثة من الراتنجاتتسالاهتراء و مقاومة الإ

 ( .2005،هؤ وزملاWinnmannمقاومة فيزيائية ومظهراً تجميلياً جيداً جداً )

 Composition    :تركيب الرتنج المركب-1-2

 Methacrylate- based)لاتيييشمل تركيب الرتنج المركب ذي الأساس الميتاكر 

composite التالية  مكوناتال( عموماً على: 

  Inorganic Fillersالمواد المالئة غير العضوية : (1
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وتتألف من جزيئات ( silicon derivatves)عموماً من مشتقات السيليكون صْنَعوتُ 

 colloidal) غرويةسيليكا و (silicon dioxide)ثنائي أوكسيد السيلكون،(Quartz)كالكوارتز

silicon )Davidson)، 1997 )،(Van Nieuwenhuysen ، 2003). 

  OrganicMatrixالقالب العضوي :  (2

بشكل شائع كأساس UDMAو BIS – GMAويستخدم راتنجرات، ييتألف من المونم

 ية.للمونميرات السن

  Coupling Agent: عامل الربط (3

 بشكل واسع :عادة المستخدم  (silne)هو السيلان

 لربط المواد المالئة الى القالب الرتنجي . -1

 .الأضعف  يعزّز الخواص الميكانيكية للقالب الراتنجي -2

(Moszner،2001). 

 Initiators:  الضوئيةمُبدئات التفاعل  (4

 Inhibitorsمثبّطات التماثر:  (5

 ColorStabilizers: مثبتات اللون  (6

ة قد خضعت لتحسينات هامة ، لايزال الراتنج الراتنجات المركبعلى الرغم من أن 

والإجهاد  وتعتبر ظاهرة الإهتراء ،الميتاكريلاتي يعاني من نقاط ضعفالمركب ذي الأساس 

،  هؤ زملاو Yesil)( النقطتين الأبرزpolymerization stressالتماثري )

2008)Ferracane) ،2008). 
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بين السن  رتباطيؤثر على سطح الإي إلى جهد دعن عملية التماثر تقلصاً يؤ  يَنجم

ات الحرارة درجير وتغ المَضغ بسبب عملياتوالمادة المرممة الخاضعة إلى البيئة الفموية المعقدة 

( والجهد الداخلي الناجم عن التمدد fatigue، ومع مرور الزمن يؤدي الإهتراء ، التعب )المستمر

 marginalي )فوتسرّب حفا (plastic deformation)والتقلص الحراري ، إلى تشوه 

leakage الحدبي ما ينجم عنه من ازدياد خطر الإنحراف( و(cuspal deformation)  نكس

 (. 2002ه ؤ وزملاAusiello ) ، ( 1-1الشكل)،النخر والتهاب اللب السني

 

 
 التأثيرات الجانبية للتقلص التصلبي.(1-1الشكل )

كب للتقليل من التشوه الخارجي والإجهاد الداخلي للراتنج المر  بُذلَت العديد من الجهود

 ذي الأساس الميتاكريلاتي منها:

 لتماثر النبضي اتقديم طرائق بديلة للتماثر الضوئي التقليدي ك -1

(pulse – delay polymerization) أو( التماثر متزايد الشدةsoft- strat) 
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(Fleming 2007، ه ؤ وزملا.) 

واد تعمل على امتصاص الجهد التماثري كتقنية الراتنج المركب السيال م مضَ  -2

(flowable)  أو تقنية الساندويتش(sandwishtechnques)(Curtis 2008 ، هؤ وزملا). 

كتقنية السيلوران جديدة ابتكار مواد مالئة جديدة كالجزيئات النانومترية أو مونميرات -3

 (.Moszner ،2004)(ring –opening siloranes)ذي الحلقة المفتوحة

 Silorane Technologyتقنية السيلوران : -1-3

 Chemical Composition : التركيب الكيميائي للقالب الراتنجي-1-3-1

اشتقَُّت كلمة السيلوران من التركيب الكيميائي لهذا الراتنج حيث يشمل على مكونين 

 والاسم الكيميائي له (siloxane)ان سرئيسيين هما :السيلوك

 3,4-epoxycyclohexylethylcyclo-polymethylsiloxane)) ( 15-5ويشكل)%  ًوزنا

 (oxiraneمن القالب الراتنجي ، والأوكزيران )

bis-3,4-epoxycyclohexylethyl-phenylmethylsilane)(ويشكلنسبة )15-5 %)

 .من التركيب الكلي للراتنج المركبًوزنا%23وتمثل نسبة القالب الراتنجيًوزنا

Siloxane +oxirane = silorane 
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 يوضح تركيب السيلوران(2 -1الشكل)

ذات طبيعة كارهة للماء هي و  ان معروفة بتطبيقاتها الصناعيةسإن مادة السيلوك

(hydrophobic ) تعتبر خاصّية هامة في الراتنج المركب لأن الامتصاص العالي للسوائل يحد و

الأغذية من العمر السريري له داخل البيئة الفموية ، كما تقلل هذه الخاصّية من امتصاص 

اليومية وتكون أقل حساسية تجاه التصبغات الخارجية مقارنة مع المواد المحبة للماء 

(hydrophilic ) 3)،لوني أفضل مما يؤدي إلى ثباتM Profile ،

2007)(Winnmann2005، ه ؤ وزملا). 

فتستخدم منذ مدة طويلة في كثير من المجالات التقنية كالتجهيزات  ة الأوكزيرانأما ماد

الرياضية وصناعة السيارات والطيارات وغيرها ، حيث يتميز بوليمر الأوكزيران بتقلصه 

 (.3MProfile2007)المنخفض وتحمّله للتأثيرات الفيزيائية والفيزيائية الكيميائية
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    Filler Compositionتركيب المادة المالئة :-1-3-2

) وزناً وفلوريد اليتيريوم %(50-70تتألفمن حبيبات الكوارتز المعاملة بالسيلان بنسبة )

yttrium Fluoride ( بنسبة  )ًوزنا%76(وتشكل المادة المالئة73(% )10-20 

 من التركيب الكلي للراتنج المركب  . 

ويعتبر هذا الحجم أساساً  0,5µmاستُخدمت حبيبات الكوارتز الدقيقة بحجم أقل من 

 ( 2005، ه ؤ و زملاWinnmannللاستقرار الميكانيكي والمظهر التجميلي للراتنج المركب )

 
 (يوضح نسب المواد الداخلة في تركيب السيلوران3-1الشكل)

 silorane adhesive systemالنظام الرابط:-1-3-3

السيلوران يندرج تحت بند الجيل ة يّ ( نظاماً رابطاً خاصة بتقن3MESPEقدمت شركة )

  Two- step self- etch  adhesiveش ثنائية الخطوةيالسادس وهو من المواد ذاتية التخر 

رتباط بالنسج السنية ومادة ( ذو طبيعة محبة للماء لضمان الإprimerيتألف من مُبدىء )   
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ي ذي الطبيعة الكارهة للماء رتباط بالكمبوزيتالسيلوران( ذو طبيعة كارهة للماء للإbondالرّبط )

   (3M Profile , 2007).  (4-1كما يوضح الشكل)

 
 يوضح آلية النظام الرابط للسيلوران (4-1الشكل)

 Initiating Systemنظام التفعيل الضوئي : -1-3-4

على مكونين أساسيين يعتمد نظام التفعيل الضوئي للراتنج المركب ميتاكريلاتي الأساس 

عل هذا ( يتفtertiary amineلثي )ا( والأمين الثcamphorquinoneكينون )هما : الكامفر 

م توليد الجذور الحرة تويnm (490-340النظام مباشرة عند التعرُّض لضوء طول موجته بين )

( في حين يعتمد نظام التفعيل الضوئي 2005، هؤ وزملاWeinmann)اثرملبدء عملية الت

 الأساس على ثلاثة مكونات : سيلوراني

تُخدم ليوافق الطيف الضوئي المنبعث من أجهزة التصليب الضوئية الكامفركينون :اس -1

 ( .2005، ه ؤ و زملاWeinmann))المتوافرة حالياً 

( reactivity( وظيفتها التحسين من التفاعلية )iodonium saltأملاح اليود : ) -2

 ( .Odian George,2004السلسلة وتزيد من نسبة التفعيل )حيث تقُلل من نسبة انقطاع 
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( : يعمل على تفكيك أملاح اليود إلى أيونات electron donerنحْ )لكترون ماإ -3

بدأ عملية التماثر ذي الحلقة المفتوحة ، كما يجعل من الراتنج المركب ثابتاً تحت تحامضية التي 

 (2005، ه ؤ وزملاWeinmann)،  دقائق 10ضوء الكرسي السنيلأكثر من 

(Weinmann2003،هؤ وزملا )لكترون،وتكون نسب الكامفركينون، أملاح اليود والإ 

ها وتشكل نسبت(2005،هؤ وزملا  (Weinmann،( 0,05:0,85:2,1المانح هي على الترتيب )

 2007,3M Profile).) ب الكليةمن تركيب الراتنج المرك % 0.9

 
 ( نظام التفعيل الثلاثي لراتنجالسيلوران5-1م)شكل رق

 polymerization reaction:تفاعل التماثر في السيلوران -1-3-5

 تفاعل التماثرللراتنج المركب ميتاكريلاتي الأساس :

( polymer( إلى متعدد جزيء )monomersحول وحيدات الجزيء )تتدعى عملية 

لك أكثر تمعلى الأقل وعندما ت c=cمزدوجة كربونكل المونميرات رابطة بالتماثر حيث تمتلك 

تكون  cross – linking polymerمن واحدة يمكنها أن تتحول إلى شبكة بوليمرات متصالبة 

 .لة عن الخواص الفيزيائية الجيدة للراتنج المركبو المسؤ 
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 عند بدء التفاعل تتكون جزيئة ذات جذر حر)الكترون مفرد( وعند تصادمها مع مونمير

يرتبط مع إحدى الكتروني المونمير تاركاً الالكترون الآخر حُراً وهكذا   c=cذو رابطة مزدوجة 

ينجم عن هذا (Ksikri ،2008)يصبح المونمير السابق جذراً حراً يتفاعل مع مونمير آخر 

للراتنج المركب  التماثري من بعضها وهو المسؤول عَن التقلصرتباط تقارب المونميرات الإ

ت متصالبة )في ع المونميرات أي تتحول إلى سلسلة بولميراميوتستمر هذه العملية حتى تتبلمر ج

 .(1990 ،ه ؤ وزملاFeilzer)( 2000 ،ه ؤ زملاو  Friedl) ،(6-1الشكل)الحالة المثالية (

 تفكيكأكسدة و بعد تفعيل مبدئات التفاعل يقوم الإلكترون المانح ب نراأما في تقنية السيلو 

فتح التي تبدأ عملية التماثر مفتوح الحلقة ب(acidic cation)أملاح اليود إلى شوارد حامضية

امضي جديد وعند إضافة مونميرأوكزيران آخر تفُتح حلقة حد مركز يحلقة الأوكزيران وتول

 .مير ستتكون شبكة نو مالإيبوكسي لتكون سلسلة وعند وجود أكثر 

 
البلمرة الكاتيونيةو  رة الجذريةالفرق بين البلم (6-1شكل رقم )  
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وهذه العملية سوف تُعَوِّض عن التقلص التماثري الناجم من تقارب جزيئات الأوكزيران  

ج نللارتباط  ببعضها مما ينجم عنه تقلص تماثري محدود جدا على عكس التفاعل التماثري للرات

(كما في ringopningوليس حلقي )(linearبأنه خَطيّ) الميتاكريلاتي والذي يوصف

 .(2005، ه ؤ زملاو  (Weinmann،)  (2007,3M Profile)  7-1الشكل)السيلوران(.

 
 ثناء تبلمرهاو السيلوراناكريلاتتقارب مونميراتالميت(7-1الشكل)

 :Studied Propertiesالخصائص المدروسة -1-4

 Hardnessالقساوة : -1-4-1

 Hardness definition:تعريف القساوة -1-4-1-1
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عادة برقم حول مقاومة المادة للخدش ويشار  واضحاً  ي مادة مؤشراً تعطي القساوة لأ

للقساوة السطحية وهي نتيجة التفاعل المتبادل بين عدة  ((Hardness Number [HN]القساوة

 خواص بحيث يرتبط بعضها بشكل شديد بينما لا يرتبط الآخر مع بعضه بالمقدار نفسه ، ونظراً 

ذ لا يوجد بالحقيقة إلوجود عدة عوامل تؤثر على القساوة فإن المصطلح صعب التعريف ، 

لخدش ل تهمو ن تستند القساوة لعنصر ما على قدرته في مقادتعريف محدد له ففي علم المعا

 .(2004بني صفوح ، )ال

 Classification of Handness Testsبارات القساوة :تتصنيف اخ-2-1-4-1

 مايلي :تصنف حسب 

ثرعلى المادة داة التي تصنع الأوهو الأ :(indenterض )رَّ طريقة تطبيق المُف (1

 (Dynamicو بسرعة فيسمى عندها فعال )أ( staticببطئ ويسمى عندها ساكن ) ن يُطبقأفإما 

 1ض : فعندما يكون الحمل أكثر من رِّ ق على المف( المُطبّ Loadل )كمية الحمْ  (2

كغ  1قل من أعندما يكون  مجهرية( و  Macrohardness) كغ يسمى القساوة الماكروية

(Microhardness .) 

(عندما يكون Macroindentationض ماكروي)فيسمى تفرّ ض :حجم المفرِّ  (3

 ( عندما يكون صغيراً Microindentation) مجهريكبيراً ، وتفرض ضرأس المفرِّ 

(O’brien2002، ه ؤ و زملا ). 

 

  Hardness Testsطرق قياس القساوة :    -1-4-1-3
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 إن أشهر طرق قياس قساوة المواد هي:

 جهريرض المف، الت Brinell، برينيل Barcol، باركول Noop، نوب  Vickersزفيكر 

ه ؤ زملاو  (RockwellMedina Tiradoكويلو ور (Wallace microindentation)لـ  والاس 

2001)،(Peutzfeldt  1997 ، هؤ زملاو). 

ى في الأبحاث التي القساوة لـ فيكرز ونوب الغالبية العظم ختبارإ ستخدامإل ولقد شكّ 

 ( 2002، ه ؤ وزملاYap)( Suzuki ،2004ج المركب )نجهزة السنية والراتتقيس قساوة الأ

 Vickers  Hardnessاختبار القساوة لـ فيكرز    -1-4-1-4

ق حمل ي هرمي الشكل  قاعدته مربعة الشكل يُطبِّ سس ماأستخدم في هذا الاختبار ر يُ 

تبرة ثم يُقاس طول قطري الأثر الذي تركه الرأس على المادة لحساب مستمر على المادة المخُ 

ختبار وذلك زة الرئيسية لهذا الاالعينات الصغيرة جداً  المي ختباراة د إمكانيّ ة ،وتعالمنطقة المتأثر 

وينتج الرقم النهائي  ق ،طبّ مكانية التحكم بوزن الحمل المُ إلى إن ذروة الرأس صغيرة بالإضافة لأ

 ضرّ فلى عمق منطقة التإطبق على المادة لقساوة المادة من تقسيم الحمل المُ 

(Anusavice ،2003. ) 

 وللعاج بين   VHN( 279-260سنان بين )لميناء الأ المجهريةاوح القساوة تتر 

(46-53)VHNWongkhantee)2006، ه ؤ و زملا). 

 

 

 Degree of conversion: حولدرجة التّ -4-1-1-5
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لى روابط بسيطة خلال التفاعل إهي نسبة روابط الكربون المزدوجة المتحولة 

 .(2004، ه ؤ زملاو  Poskus)التماثري

نج المركب على الخواص الفيزيائية للرات كثر تأثيراً تعتبر درجة التحول العامل الأ

(Pfeifer  حرة أو  يءكوحيدات جز حيث تتواجد روابط الكربون غير المتفاعلة )2009، ه ؤ زملاو

، ويمكن لوحيدات الجزيء  يء( في شبكة عديدات الجز pendantعلى شكل مجموعات متدلِّية )

ه ؤ زملاو  Sideridou)تلك أن ترشح من المادة المتماثرة وتُخَرش النّسج الرخوة المحيطة بالسن

( degradationالحلمهي ) حللبالإضافة إلى إنقاص العمر السريري للترميم خلال الت(2002

 .(1991ه ؤ زملاو  (Tanakaريع الأكسدة والذي يتجلى بوضوح بتغير لون الترميم والاهتراء السو 

 تؤثر العديد من العوامل على درجة تحول الراتنج المركب منها :

 التركيب الكيميائي للقالب الراتنجي . .1

 شدة الضوء المستخدم للتصليب . .2

فكلما زاد تركيزه  (2002 ، هؤ زملاو  Sideridou)تركيز مبدئ التفاعل الضوئي .3

ه ؤ زملاو   (Schneiderةازدادت درجة التحول، لأن ذلك يؤدي الى زيادة كمية الجزيئات المتفاعل

 ،2008). 

 المسافة بين رأس جهاز التصليب وسطح الراتنج المركب  .4

(Sobrinho  2000، ه ؤ زملاو) 

ملم كحد  2فضل أن تكون ثخانتها المصلّبة : والتي من الم .ثخانة طبقة الراتنج5

 .(1997، ه ؤ زملاو  Marais)أعظمي للحصول على تماثر أفضل للراتنج
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 أسباب إجراء اختبار القساوة :-1-4-1-6

ض بعقييم قساوة مادة ما بالإضافة الى استخدامه كمشعر لتختبار القساوة ليستخدم ا

 وهي : خرىالخواص الأ

 Degree of Polymerizationالتماثر : درجة  .1

 الراتنج المركب  قام العديد من الباحثين بدراسة اختبار القساوة )فيكرز( لتحري تماثر

Obici)حيث تدل درجات القساوة العالية على درجات تماثر عالية   (2005 ، و زملائه

 Ferracane)غير مكتمل التماثر المتماثر بشكل جيد يتمتّع بكثافة أكبر من الراتنج لأن الراتنج

 .)2001 ، هؤ زملاو 

  Depth of Cure:عمق تصلب الراتنج المركب .2

اختبار القساوة وذلك  ستخدامبايمكن تقييم عمق تصلب الراتنج المركب ضوئي التماثر 

بقياس قساوة كل من السطح السفلي والعلوي بعد تصليب العينة ويجب أن تكون قساوة السطح 

ه ؤ زملاو  O’brienمن قساوة العلوي حتى نعتبر بأن التماثر قد تم بشكل كامل ) %80السفلي 

 هؤزملاو(Aguiar( ، كما استُخِدمَ اختبار القساوة لتحري فعالية نظام التصليب المستخدم2002

،2005(. 

 

 Wear Resistance:مقاومة الاهتراء .3
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( بين positive correlation أكدت العديد من الدراسات وجود علاقة متبادلة فعليّة )

ه ؤ زملاو  (Shahdad،(2008 ، هؤ وزملا(Prakkiهتراءساوة الراتنج المركب ومقاومته للإق

 plasticناجماً عن التشوه اللدّن ) هتراءذلك صحيحاً  عندما يكون الإ ويعتبر( 2007

deformation( او الخدش المجهري )Microscratch وغير مقبول عندما يكون سبب )

 ).Sals،2001و Moszner)الاهتراء كيميائي 

 

 Factors AffectingHardness:العوامل المؤثرة على درجة القساوة–1-4-1-7

 :حجم وشكل وكمية الجزيئات المائلة المستخدمة في الراتنج المركب  .1

Wassell)  ج المركب الذي يتمتع  بجزيئات مالئة كروية ن، فالرات)1992، ه ؤ زملاو

 ، هؤ زملاو  Suzukiالشكل من رتبة أقل من ميكرون يعطي أعلى قيم قساوة سطحية )

للمواد المالئة ازدادت  بالإضافة إلى أنه كلما ازدادت النسبة الحجمية(1995

 .)2008 ، هؤ زملاو  Masourasالقساوة)

نسبة  القالب الراتنجي : فكلما زادت نسبته على حساب انخفاض كمية المواد  .2

 (.2003 ، نحلاويالمالئة يؤدي الى راتنج أقل قساوة )

 :ته الضوئيةوشدنوع جهاز التصليب المستخدم  .3

ثوان  3المرتفعة) نظام البلازما(  الضوئيةالشدة  حيث يستغرق جهاز التصليب ذو

 40الى القيمة المماثلة عند استخدام جهاز تصليب هالوجيني بزمن لتصل قساوة سطح الراتنج

 .(2003، ه ؤ زملاو Dietschi)ثانية
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فعند استخدام تقنية  :ةر ضّ اتنج المركب ضمن الحفرة المحر تقنية تطبيق ال .4

فروق دالّة إحصائياً بين قيم القساوة )لفيكرز( عند  لاتوجد(incrementaltechnique)الطبقات

ند استخدام تقنية الكتلة ع بينما تكون الفروق دالّة إحصائياسطح الترميم وطبقاته العميقة ، 

 .)2004، هؤزملا و bulk technique)(Poskusالواحدة)

ه ؤ زملاو  Schneiderفكلما زاد تركيزه زادت القساوة) :تركيز مُبدئ التفاعل .5

2008). 

 Elastic Recovery:قدرة المادّة على الإستعادة المرنة .6

وهي قدرة المادة على الإنسياب عند تطبيق الحمل مما ينجم عنه تَرْك أثر صغير لرأس 

 McCabe)الموشور بعد رَفعِهِ عن المادة ، فكلما زادت الاستعادة المرنة زادت قيم القساوة 

 .(Walls,1998و

  Water Uptake:امتصاص الماء .7

للماء  طح وامتصاص المادةوجود علاقة عكسية بين قساوة الس أظهرت بعض الدراسات

 )2000،هؤ زملاو  Sarkar)اخلي الراتنج المركب بسبب التآكل الد التي تؤدي الى إهتراء

 

 

 :%75غمر عينات القساوة بالمحلول المائي للإيتانول الغاية من-1-4-1-8

ود في الغسولات الفموية يُلَيِّن العلميّة على أن الكحول الموجلات نَصَّت التقارير والمقا

(soften ترميمات الراتنج المركب ) (Asmussen ،1984 )، كل من يمكنل على أية حال
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الغسولات الحاوية أو غير الحاوية على الكحول أن تؤثر على درجة قساوة المواد 

القساوة متعلقة بمقاومة المادة وصلابتها  درجةوبما أن (1997 ، هؤ زملاو  (Gurganالترميمية

(rigidity( )Diab M  2007,هؤ زملاو) مل السريري للمواد فإن لها تأثير كبير على التح

 ةوالمشروبات الحاوية على الكحول لمحاكاالماء  استُخدم،(durabilityالترميمية )

(simulationال )هرم ( المُعَجّلaccelerated ageing لترميمات )ب )الراتنج المركBagheri 

 .(2003 ، هؤ زملاو 

 يعمل الكحول على تليين سطح الراتنج المركب بواسطة نزع المونوميرات غير المتفاعلة

ة يالبوليمرات المكونة من مونوميرين ، ثلاثة أو أربعة والبوليمرات ذات السلاسل الخطو 

Asmussen)و,Peutzfeldt2001) مما يسهل امتصاص العوامل الملونة ويزيد التآكل وينقص

 .(2007 ،هؤ زملاو  Diab M)القساوة 

(الفرق بين رقمي القساوة للراتنج المركب قبل 2004 ، وزملائه Yap) م الباحثاستخد

اً على التغير في مقدار القساوة بإعتباره مؤشر  %75ائي للايتانول وبعد الغمر بالمحلول الم

ات الحرة والسلاسل الحاصل نتيجة الغمر بالايتانول والذي يعطي فكرة عن نسبة انحلال المونمير 

وبالتالي شكل البنية الداخلية التصالبيةللراتنج المركب  فكلما قَلّ الانخفاض في  خطيةالمتبلمرة ال

قارنة بمقدار القساوة قبل الغمر كلما كانت البنية مقدار القساوة  للمادة بعد الغمر بالإيتانول م

 .(2003 ،)نحلاويالداخلية للراتنج المركب أكثر تصالباً وبالتالي خواص ميكانيكية أفضل

  Color Stabilityثبات اللون :  -1-4-2
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وثخانة الترميم  ، حيث ية ي ترميم باللون ، الخواص البصر يتأثر المظهر الجمالي لأ

ميم على ثبات اللون والتوافق اللوني للمادة يعتمد النجاح أو الفشل ، الطويل أو قصيرالأمد للتر 

اسة لتغيرات اللون بدرجات متفاوتة ليميرية ومنها الراتنج المركب حستعتبر المواد البو ، ة المُطبق

وء على اللون من الضروري إلقاء الضلفهم للبيئة الفموية  ونظراً للحاجة الملحة  عند تعرضه

 .(2009ه ؤ زملاو   (Gaintantzopoulouريرية الأساسية وتطبيقاته الس همبادئ

 Definition of Color:اللون تعريف -1-4-2-1

لقسم هو خاصية السطح أو المادة نتيجة امتصاصه قسم من الأشعة الضوئية وانعكاس ا

لإثارة مستقبلات شبكية العين و  يكون كافياً nm( 760-380طول موجة )خر منها وبمعدلالآ

باختصار يمكن القول أن اللون هو نتيجة للامتصاص والانعكاس الاختياري للضوء ، مثال على 

حمر عندما تمتص كل ألوان الطيف المكونة للضوء عدا الأحمر حيث أذلك تظهر مادة ما بلون 

 نه ينعكس ويصل إلى العين .أ

اللون بأنها استجابة نفسية لمُثِير فيزيائي وتشمل ظاهرة خارجية تُعرف عملية إدراك 

فسيره بواسطة ت يتم والداخلية ة هي وقوع الضوء على شبكية العينوداخلية .الظاهرة الخارجي

 .(2001،ه ؤ زملاو (Vargasالدماغ

 

 Perception of Color:إدراك اللون-1-4-2-2

 يشمل إدراك اللون سلسة من الحوادث :

 Source of light:   الضوءمصدر  .1



نظريةنظريةالمراجعة الالمراجعة ال  الباب الأولالباب الأول  
 

-32- 

 Object:الجسم أو المادة .2

 Observer:المُراقب .3

 Surrounding conditions:  الشروط المحيطة .4

 
 : يوضح عناصر إدراك اللون-8)1الشكل)

  : source of light مصدر الضوء .1

إن توزع طاقة الضوء لها تأثيرات واضحة على نوع اللون المُدَرك ، لذلك على الممارس 

بدون سيطرة أي طول موجة ، لأنه  شعةطيف كامل من الأ على يستخدم مصدر ضوء حاويأن 

عندما يُشَاهد الجسم تحت ضوء يسيطر عليه طول موجة معينة ، يكون ذلك اللون هو السائد 

 بالنسبة للمراقب .
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يعتبر ضوء الشمس هو المفضل لاختيار اللون ولكنه قد يختلف توزعه الطيفي خلال 

الوقت ، في حال كان الضوء مُنعَكِساً أو مباشراً أو أن السماء صافية أو ملبدة  النهار حسب

بالغيوم... إلخ ، حيث يعتبر ضوء النهار الشمالي والسماء ملبدة قليلًا بالغيوم مثالياً لتحديد اللون   

 الأصفر . -الأحمر أول الليل غَني بالطيف  و  في حين يكون الضوء عند الفجر

 Object:المادةالجسم أو  .2

فقد يسمح بنفوذ  يوثر سطح الجسم المشاهَدْ على تحديد اللون من خلال صفاته الطيفية

تحليل للسطح بواسطة مقياس الطيف  نعكاسه أو امتصاصه ، وقد أُجْريالضوء ، ا

 وهو جهاز يحلل الضوء العادي إلى سلسلة من حزم الأشعة  (spectrophotometer)الضوئي

 نسبة الضوء المنعكس إلى الضوء الكلي وحيدة اللون ثم تُوَجّه إلى السطح المراد تحليله،وتُسَجّل

 .موجة محدد من الطيف المرئي ولالوارد عند أي ط

 Observer: المُراقب .3

تُعد عملية إدراك اللون بواسطة الدماغ استجابة شخصية تختلف باختلاف المراقب  

( ثانية يُجهد  30 -15إلى لون لمدة )  العين فالنظر المطّولاللون بتعب حيث يتأثر إدراك 

وكثافته (value)الأقماع ويَستنْفِذ الصباغ الموجود داخلها مما ينجم عنه نقص في قيمة اللون

(chroma) ويصبح المراقب غير قادر على تمييز درجات اللون(hue)   . المتقاربة بدقة 

وعلى هذا يمكن إعادة سة للونه المتتم ، إن تعب العين من لون معين يجعلها حسا

 .المطلوب بالنظر إلى لونه المتمم حتّى يُصيبَها التعب منه حساسية الأقماع إلى اللون

 Surrounding Conditions: الشروط المحيطة .4
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 توثر الشروط المحيطة بالمادة على تفسير اللون وتشمل :

 .(2005 ،هؤ وزملا(Dozic.الإضاءة وشدتهاي وتزو الرطوبة أو الجفاف ،وية مالخلفية الف

 :  Dimensions of Colour أبعاد اللون -1-4-2-3

I. عائلة اللون أو درجته:(Hue) 

II. قيمة اللون:(Value) 

III.  كثافة اللون أو الإشباع: (Chroma) 

I. عائلة اللون أو درجته: 

درجة اللون بأنها الخاصية التي تمكننا من تمييز عائلة لون ما  (Munsell)ف مانسلعَرّ 

فته أكثر صعوبة إن فهم قيمة اللون وكثا،من الأخرى مثل الأزرق ، الأصفر، الأحمر......إلخ 

 عدين .لبيحدث التباس بينهما لذلك يجب توجيه اهتمام خاص لهذين ا ما من درجته وكثيرا

II. كثافة اللون أو إشباعه: 

هي الخاصية التي تمكننا من تمييز لون قوي من آخر ضعيف ، وبكلمات أبسط هي 

إشباع أو شدة درجة اللون يمكن شرح هذا البعُد بسهولة أكثر عند التكلم عن فكرة طلاء 

الصندوق ، لنفرض أن إحدى أوجه الصندوق قد طُلي بلون أحمر نقي ثم أضيف إليه كمية قليلة 

جه الثاني يُستقبَل اللون عندها كأحمر ضعيف وبشكل مشابه عند من الرمادي قبل طلاء الو 

ية  طلاء الوجه الثالث أُضيفت نفس كمية الرمادي إلى الوجه الأول فأصبح أضعف أو أكثر رمادّ 

 لهذا فإن إضافة اللون الرمادي يُضعف كثافة اللون بينما تبقى درجته ثابتة . 
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III.  قيمة اللون: 

 (Light)ي تمكننا من تمييز لون فاتححسب مانسل ،هي الخاصية الت

أو السواد  (whiteness)فهي متعلقة بالبياض  (dark)من آخر غامق  

(blackness)  ينفذ اللون ذي القيمة المرتفعة.(high value)  كلون رمادي فاتح وأخر ذي

 كرمادي غامق .  (low value)قيمة منخفضة 

ن المواد المرممة التي إجراء التوافق اللوني ، لأتُعَد قيمة اللون أكثر الأبعاد أهمية عند 

لا تتمتع بقيمة لونية مناسبة تكتشف بسهولة بعين غير خبيرة سواءً أكانت مسافة الرؤية بعيدة أم 

قريبة أما عند وجود اختلاف في كثافة اللون ودرجته فمن الصعب اكتشافه عند ازدياد المسافة 

فإن كل منها يحوي نفس   (value) القيمة اللونيةعندما يكون لمجموعة من الألوان نفس 

 .(2005 ، هؤ وزملا Lee،)المستوى من اللون الرمادي 

 Colour Systemsأنظمة اللون :-1-4-2-4

   Munsellcolour Systemنظام اللون لمانسل : (1

( 1981ه عام )توقيم ته، كثاف اقترح مانسل نظام ترتيب اللون بواسطة درجة اللون

أكثر أنظمة ترتيب الألوان استعمالًا وهو يرتب  ًوعُرِف باسم نظام اللون لمانسل ويعتبر حاليا

سطوانة فهو ه مجسم مانسل اللوني الكرة أو الأأبعاد اللون الثلاثة في درجات مرئية متساوية .يشب

الشكل ،سنعتبره اسطواني مهمجسم ثلاثي الأبعاد غير نظامي يحمل ميزات الشكلين ، ولتبسيط فه

(9-1). 
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مجسم مانسل اللوني وضحي  الشكل)9-1)

( المصطَفّة فوق بعضها البعض ، ويمثل wheelsالعجلات ) يتألف من سلسلة من

بيض نقي في قمة أيتوضع في مركز الاسطوانة ويكون  محور كل عجلة قيمة اللون فهو محور

( 0سود نقي عند قاعدة الاسطوانة موافقة لقيمة )أ( و 10قيمته مساوية ) )بلا لون(سطوانة الأ

 5رقم يمثل وتبدأ سلسلة اللون الرمادي من الأسود للأبيض في درجات مرئية متساوية ، حيث 

 منتصف الرمادي.

درجة في هذا المجال  100تترتَّب درجة اللون على حافة العجلة بالتسلسل حيث يوجد 

 (G)أصفر   (Y)أحمر ،  (R)متوسطة(  الأساسية هي  5أساسية و 5درجات رئيسية ) 10
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 –خضراء  (GY)، حمراء –صفراء  (YR)أرجواني أما المتوسطة (P)و أزرق  (B)أخضر ،

 أرجواني . –أحمر   (RP)أزرق و –أرجواني  (PB)خضراء ،  –زرقاء  (BG)صفراء ، 

  (value)في مجالات استناداً إلى قيمته  (hue)يترتب اللّون خلال كل درجة 

ان داكنة وتتوضع باتجاه قاعدة ، حيث تعتبر الألوان ذات القيمة الأقل ألو   (chroma)كثافتهو 

 سطوانة .وتتوضع باتجاه قمة الأعلى فاتحة سطوانة ، بينما تعتبر الألوان ذات القيم الأالأ

كثافة اللون  ، حيث تتوضع الألوان الأكثر نقاوة باتجاه  (spoke)يمثل شعاع العجلة 

لتوضيح و  ،(14( ويمتد إلى القيمة العُظمى )0المحيط ، ويبدأ مجال الكثافة اللونية من الصفر)

عن درجة اللون   (H)،حيث يعبر C/HVأي لون موجود في مجسم مانسل يجب فهم هذا الرمز 

(V) عن القيمة و(C) : 8 7/3عن الكثافة مثالR،( أحمر  قيمة 8هذا يعني أن درجة اللون )

 ( .7( وكثافته )3)

مانسل اللوني الذي  السني تعتمد على مقطع من مُجسم إن معظم أدّلة الإرشاد اللوني

 (2001وزملاؤه  vargas)يحوي على المجال اللوني للأسنان الطبيعية .

 Lab  :Lab systemنظام  (2

 (Adams coordinate system)كما يُعرف بالنِّظام الإحداثي لآدمز 

على المحور العمودي ويمثل  *L، يدل  (*L* ‚a*‚b)يتكون من ثلاثة نظم إحداثية 

الأخضر  –على طول الخط الأحمر  هالمحور الأفقي ومجالعلى *aويدل   (value)قيمة اللون 

 الأزرق . –على المحور مستطيل الشكل ومجاله على طول الخط الأصفر  *b، بينما يدل 
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( ، ويُمثَّل اللون في هذا 10-1)لشكلا،يشابه هذا النظام نظام مانسل ولكنه يُمَثَّل عددياً 

النظام بنقطة وحيدة في الفراغ الإحداثي تُحدَّد عن طريق علاقتها مع محاور هذا النظام 

 .(2008 ، هؤ زملاو  Ksikri)،الثلاثة

 
Lab يوضح نظام  ( 10-1 )الشكل  

 خطوط الإرشاد العامة لاختيار اللون : -1-4-2-5

 ويمكن تلخيص إرشادات انتقاء اللون كما يلي :

 أن تكون الموجودات المحيطة ذات ألوان معتدلة . -1

 .من قبل المريض (makeup)إزالة احمر الشفاه أو المواد التجميلية  -2

 بغطاء ذي لون معتدل عند ارتدائه ثياب بألوان ساطعة .تغطية المريض  -3

 أن يكون فم المرض وعين الطبيب على مستوى واحد . -4

 إجراء اختيار اللون في بداية الجلسة قبل تعب العين من الإجراءات السريرية . -5

 .  (squinting)تقييم مستويات قيمة اللون بالنظر الجانبي  -6
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اللونية بشكل سريع بحيث لا تستغرق أكثر من خمس ثوان في كل إجراء المقارنات  -7

 مرة .

إجراء اختيار اللون تحت شروط متنوعة مثل وسط رطب مقابل الجاف ، الشفة  -8

  .(Fondriest ،2003)،مُنكَمَشة أو مُنسَدِلة ، تَزَوِّي مختلف لمصادر الضوء ..... الخ

 ب:العوامل المؤثرة على الثبات اللوني لترميمات الراتنج المرك-1-4-2-6

I. :العوامل الخارجية المشأExtrinsic Factors 

تعلقة م(التصبغات الadsorptionتكون نتيجةً لتراكم اللويحة الجرثومية أولامتزاز )

أو حتى (1997 ، هؤ زملاو  (Dorayبالتدخين أوبنظام غذائي معّين )شاي، قهوة ، كولا ....(  

كما ،(2006ه ؤ زملاو  Kolbeckخلال الطبقة السطحّية من الراتنج المركب ) الغسولات الفموية

قد تتعلق تغيرات اللون خارجية المنشأ بخشونة سطح الترميمات الناجمة عن إجراء التلميع  

وزملائه  (Saracل ( ففي دراسة2002 ، هؤ زملاو  Buchalla)هتراء والتآكل الكيميائي  الإ

قارن فيما بين أقماع المطاط ، الأقراص الزجاجية متدرجة النعومة وشرائط البولي إستر  )2006

د أن الأخيرة سبّبت السطح راً للون وجداث السّطح الأنعم والأقل تَغيمن حيث قدرتها على إح

نّ استخدام مادة التلميع ) بعد ( glaze materialالأنعم والأولى سببت السطح الأخشن وا 

 طح والتغيُّر اللوني بشكل كبيرالمطاط أدى إلى إنقاص خشونة الس الأقراص الزجاجية أو أقماع

طح أكثر ل السعوتج( micro defectالعيوب المجهرية ) التلميع تملىءوعَزى ذلك إلى أن مادة 

 تجانساً  .

II. ة المنشأ :العوامل داخلي Intrinsic Factors 
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 تركيب القالب الراتنجي: (1

عندما يكون القالب الراتنجي ذو طبيعة كارهة للماء  سيكون امتصاصه للماء أقل 

لماء  سيؤدي إلى وبالتالي أقل تأثيراً على لون الترميم ، وبالمقابل عندما يمتلك خاصية محبّة ل

ه ؤ وزملاDietschi)(opaqueالعاتم )وسيميل لون الترميم  إلى الأبيض  امتصاص أكبر له

1994 ). 

لت الطبيعة المحبّة للماء للقالب الراتجي  نفوذ مكونات المشروبات إلى سطح الترميم سَه

حيث يعمل على إضعاف البوليمير)متعدد التماثر(  (1999 ، هؤ وزملاImazato)بوجود الماء

نقاص قوى الاحتكاك بين سلاسل البوليمير ه ؤ وزملا(Ferracaneبواسطة انتفاخ الشبكة وا 

إلى (  nano voidsرالمونميرات غير المتفاعلة من خلال فجوات نانومترية )ثم تتحر (1998

عدل يتحكم به قابلية البوليمر للإنتفاخ ( بمrelaxationالوسط المحيط بعد تفاعل الارتخاء )

ة إلى نقص في الكتلة خلال زمن قليل من الغمر بالماء وهذا يتعلق نهايرتخاء ممايؤدي في الوالإ

 .(2003ه ؤ زملاو  Sideridouوكمية الجزيئات الموجودة في شبكة الى حدما)بدرجة التحول 

يُظهر التركيب الكيميائي للبوليمر المستخدم في الراتنج المركب وجود مجموعات من 

كسيل ذه البوليمرات على مجموعات هيدرو قابلة للحلمهة ، إن احتواء ه (esterستر )الإ

(hydroxyl( كربوكسيل ،)carboxyl )( وفوسفاتphosphate يجعل الراتنج المركب ذو )

( أكثر قابلية TEG -DMAأن القالب الراتنجي المُعتمد على ) جدو  خاصّية محبة للماء  ، وقد

 ، هؤ زملاو  Moharamzadeh)(،BIS -GMA(و)UDMAلامتصاص الماء من )

2007)(Vichi  2004 ، زملائهو). 
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 مُبدئات التفاعل :      (2

نية استخداماً في مجال الترميمات السالمُبدىء الضوئي الأكثر  الكامفركينونيُعتبر 

على لون  ات ضئيلة فإنهّ يؤثر بشكل واضحوعلى الرغم من استعماله بكمي، يةالراتنج

ويؤدي إلى لون أصفر غير مرغوب عند استخدامه بكميات (2004، ه ؤ زملاو  Janta)الترميم

 .(2007، ه ؤ زملاو  Brackett)كبيرة 

( المستعملة aliphatic( أو الأليفاتية )aromaticمينات الثالثية العطرية )تميل الأ 

ة تحت تأثير الضوء أو غيرات لونية صفراء إلى حمراء بنيكمبدئات تفاعل إلى إحداث ت

 . )2004 ، هؤ زملاو  (Jantaالحرارة

 المواد المالئة : (3

فالحجم ،اللوني للراتنج المركب التغيرالمالئة دوراً مباشراً في يلعب حجم وتوزع الجزيئات 

كثر قابلية لامتصاص الماء وبالتالي التغير اللوني وهذا مايُفسَّر ألهذه الجزيئات يكون  الأكبر

الاعتبار القائل بأن الإدراك الحسّي للون مرتبط بتبعثر الضوء بشكل وثيق ، والذي يزداد بإزدياد 

بالإختلاف بين  ظلالية، كما تتعلق زيادة الظلاليةحجم الجزيئات المالئة ويؤدي إلى زيادة ال

 .(2004 ، هؤ زملاو  (Vichiمْل المواد المالئة  حالمشُعرات الإنكسارية للقالب الرتنجي وزيادة 

زيئات المالئة واحداً من نقاط والج ( بين القالب الراتنجيinterfaceيُمثّل السطح البيني )

 من الممكن الإفتراض أن التحللو  اً لامتصاص الماء ضعف الراتنج المركب الحساسة جدّ 

( لهذا السطح يُعدّل طريقة تبعثر الضوء بواسطة الجزيئات المالئة Degradationالحلمهي )
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دِّد أحجامها المُختلفة الدرجات المختلفة لامتصاص الماء وبالتالي التغير ححيث تُ 

 .(1996، ه ؤ زملاو  Inokoshi)اللوني

قليل الخشونة وبالتالي عالي (بسطح Micro Filledالمركب دقيق الذرات ) يتميز الراتنج

مع  ةلأن الجزيئات المالئة صغيرة الحجم تؤدي إلى سطح أكثر لمعاناً مقارن (gloss)اللمعان 

ان سطح الراتنج المركب عند نقصان الخشونة مما عر ، لذلك يزداد لمالجزيئات ذات الحجم الأكب

 Lee)،(2007،هؤ زملاو  Attar)ترميم أكثر جمالية وأكثر توافقاً لونياً مع السن المجاورة ىيؤدي إل

 .(2005،هؤ زملاو 

 : التصليب الضوئي (4

يُؤثر التصليب الضوئي على الثبات الوني للراتنج المركب ، حيث يُصبح لون الراتنج 

في ( أغمق بعد تصليبه في حين يُصبح أفتح Micro Hybridالمركب الهجين دقيق الذرات )

 زيادة يسبب التصليب الضوئي( ، بمعنى آخر Micro Fillحالة الراتنج المركب دقيق الذرات )

في الراتنج المركب دقيق الذرات  هاويُنقص في شفافية الراتنج المركب الهجين دقيق الذرات

(Paravina  2002،  هؤ زملاو). 

 هنالك العديد من الدراسات المختلفة على تغير اللون خلال عملية التصليب الضوئي 

 .وحدات =ΔE2.6-4.1حيث كانت قيمة التغيّر اللوني لعدة أنواع تجارية

وزمن  طول موجة الجهاز المستخدم في التصليبتتأثرهذه القيمة بخواص المادة ،

ركب  ، فقد وُجد تفاعل هام إحصائيا بين النوع التصليب كما تتأثر بالتصميم اللوني للراتنج الم
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حيث تميل الألوان لراتنج المركب بعد تصليبه ضوئيا والتصميم اللوني ل (brandالتجاري )

 . (2008، ه ؤ زملاو  Kim)الفاتحة لتُحدث تغير لوني أكبر من الألوان الداكنة 

 Suh)وحدة  ( 1يكون التغير اللوني غير مُلاحظ سريراً عندما تكون قيمته أقل من)

وحدة وغير  ΔE<3.3،ويكون الترميم مقبولًا سريرياً عندما تكون قيمته أقل من (2003، ه ؤ زملاو 

 .(Um،1996و Kim)Charlieو Bravoحسب تصنيف  كوذلΔE> 3.3تكون  مقبول عندما

 ممة:رَ انة المادة المُ خث (5

عندما تقل ثخانة المادة لوني لتزداد قيمة التغير ا

ة المادة المرممة على اللون يجب أن يُؤخذ تأثير ثخانلذلك .(Cehreli،2003و(Canayالمرممة

عندما كانت ثخانة عينات وحدات ΔE*5.1=بعين الإعتبار حيث وصلت قيمة التغير اللوني إلى

 الراتنج المركب من

 .) 2007، وزملائه  Vichi)في دراسة لـ ( ملم 0.5-3) 

رَم المُعَجلّ للراتنج المركب  الغاية من إنجاز كبر أو الهِ قة المتبّعة لإنجاز الِ الطري (6

الكبر المُعَجلَّ مخبرياً محاكاة عوامل البيئة الفموية سواء بأجهزة خاصة أو تعريض العينات 

فة ومنها طرق مختل تاضوءالنهار بأطوال موجية مختلفة وبإستطاعأو  (xenonلضوء معين )

غير اللون أقل بكثيرمن ( على تdry agingبر الجاف )تأثير الكحيث يكون رطبة ومنها الجافة 

 .(2007، ه ؤ زملاو   (Jandaبر الرّطبتأثير الك

 النظام الرابط المستخدم : (7
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الخطوة  ةتسبب أنظمة الربط ذاتية التخريش تغيراً لونياً أكبر من أنظمة الربط ثنائي

(two-step لقلة إرتشاح الأولى إلى العاج مخسوف الأملاح مما يؤدي إلى تشكل فراغات )

السطح البيني ، علاوةً على أن  مهدتنانومترية في الطبقة الهجينة مشجّعة على إرتشاح الماء و 

الكارهه له في أنظمة الربط الذاتية يُنقص دَرجة  دمج الحمض المحب للماء مع المونيمرات

 ا يزيد من نفوذية الطبقة الهجينة وبالتالي إمتصاص الماء والتغير اللونيالتحول مم

(AbdallaوFeilzer ،2008). 

 Related Studied:المتعلقة بالبحثالدراسات  -1-5

 Biocompatibilityالتقبل الحيوي : -1-5-1

 حيوي للراتنجالتقبل ال (2007،هؤ وزملا Kostoryz(و )2007،هؤ وزملا Eickدرس )

   المركب ذي الأساس السيلوراني ووجد الباحثون أنه مُتقبّل حيوياً وليس له تأثيرات مُطفَرِّة

Non-Mutagenic مُكَسِّرة للصبغيات أو  Non-Clastogenic 

(Eick 2006،هؤ وزملا)، الميتاكريلية  الخلوية يعادل المونميرات وكان مستوى السُّمية

 ( .2009،هؤ وزملا Franz(و)2007ه ؤ وزملا Barckettالتقليدية أو أقل منها )

تأثير السيلوران على اللُّب السني عند القرود فلم  ة( بدراس2004ه،ؤ وزملا Dogonقام )

 واد الميتاكريلية  .الميجد إختلافاً بين تأثيره وتأثير 

 Polymerisation Shrinkageالتقلص التماثري : -1-5-2

للسيلوران حسب  ( أن التقلص التماثري2005، ه ؤ وزملا weinmanأظهر الباحث )

حجماً حسب طريقة  %0.99حجماً و %0.94هي  (bonded-disk)طريقة  القرص المرتبط 
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المختبرة  اضح الأقل تقلصاً من بين الموادل و ك( وكان بشArchimedesأرخميدس )

يتراوح التقلص التصلبي بينما  (Quixfil,Spectrum TPHFiltekZ250,TetricCeram,)منها

متوافقة مع Weinmanوكانت دراسة %(2.3-3للراتنجات المركبة ميتاكريلية الأساس بين )

هو الأقل قيمة مقارنة  للسيلوران أن الإجهاد التماثري(التي بيّنت 2004 ، وزملائه  Ernstدراسة )

 .(1-1المخطط البياني)،مع باقي المواد المُختبرة 

 
 يوضح التقلص التماثريللسيلوران مقارنة مع أنواع أخرى:(1 -1)رقمالبيانيالمخطط

 Marginal Adaptation: الإنطباقالحفافي-1-5-3

 والإنطباق بدراسة التقلص التماثري (2009 ، هؤ وزملا papadogiannisقام الباحث )

ميتاكريلاتي  للراتنج المركب سيلوراني الأساس مع نوعين من الراتنج الحفافي

الحفافي  نطباقالإ حيث سجل السليوران (ClearfilMajesty,Ceram x Mono)الأساس

 .الأفضل

 

 Water Sorption And Solubilityالانحلالية وامتصاص الماء :-1-5-4
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هاتين الخاصيتين على كل من السيلوران  (2010،هؤ وزملا Kopperudرى الباحث )تح

الإنحلالية الأقل  كما بيّنت  السيلوران( وأظهر Z 250,Z100ومادتين ميتاكريليتي الأساس )

ز بها السيلوكسان  قد لخاصية الكارهة للماء التي يتميأن ا (2006،هؤ وزملا Eickدراسة أجراها)

كالدم وحمض كلور ( )Biological Fluidsنت استقرار السيلوران في السوائل البيولوجية )حَس

 .(الماء

 Physical Propertiesالخواص الفيزيائية :-1-5-5

(بدراسة الخواص الفيزيائية للسيلوران Vandwalle ، 2009و  Lienقام الباحثان )*

مقارنة مع خمس راتنجات مركبة ميتاكريلية الأساس وسَجّل السيلوران القيم الأقل بالنِّسبة لمقاومة 

ومقاومة flexural strength)اللي ) قاومةعلى نسبياً لمالأوالقيم  المجهريةالإنضغاط والقساوة 

 .(Fracture toughness)الكسر

وكانت (Hickel ،6200وIlieكما أختبُرت الخواص الفيزيائية للسيلوران من قبل )*

كما لاحظ  ة سريرياً المركبة ميتاكريلية الأساس الناجح النتائج مشابهة تقريباً لنتائج الراتنجات

ملم من  6ملم و 2( على عمق Degree of cureالباحثان عدم وجود فرق في درجة التصلُّب )

 .ب ت لكلا النوعين من الراتنج المركالعينا

مقارنة  نرا( الخواص الميكانيكية للسيلو Hickel،2006و Ilieتحرّى الباحثان السابقان )*

 TetricEvo CeramFiltekSupremext Tetric,) ة سريرياً مع ستّة راتنجات مركبة ناجح

Ceram HB, EsthetXTetric,Tetric Ceram,):وذلك على مستويين 
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 (strength)معامل المرونة والمتانة تتمت دراس (Macro)على المستوى الماكروي

( وأجريت Creepي )دبالقساوة ومعامل المرونة والزحف الح جهري درستوعلى المستوى الم

أسابيع في اللعاب  4أسابيع في الماء،  4/ساعة ماء مقطر،24بعد غمر العينات ) الإختبارات

( مقارنة مع الأنواع HVالقيم الأعلى للقساوة ) (Filtek Supreme XT)ل الراتنجسَجأوالكحول( 

 الغمر بالكحول . بعدنخفاضاً واضحاً في القساوة إالأخرى ولكنه أظهر 

الغمر  بعدانخفاضاً إحصائياً هاماً في قيم القساوة  الميتاكريلية أظهرت كل الراتنجات

الميتاكريلية الناجحة  الراتنجات سلوكتقريبا ل السيلوران الذي قدّم سلوكاً مشابهاً  بالكحول بإستثناء

 سريرياً . 

تقنيات التصليب الضوئي على  ( بدراسة تأثير2012 ، وزملاؤهBechold)قام الباحث*

لراتنج السيلوران  Internal gapتشكل الفجوات الداخليةو  القساوة )نوب(،عمق التماثر

 واستنتج ما يلي:Filtek P60) والميتكريلاتي)

قل من نظيره الميتاكريلاتي بشكل واضح أالسيلوراني  كانت نتائج قيم القساوة للراتنج-1

 بغض النظرعن تقنية التصلبب.

بطريقة التصليب أو مدته . في حين ازدادت قساوة  تتأثر قساوة السيلورانلم -2

 .الميتاكريلاتي  بزيادة مدة التصليب

أظهر السيلوران فجوات أقل من نظيره الميتاكريلاتي بغض النظر عن تقنية -3

 .التصليب
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)فيكرز(  المجهرية( دراسة لتقييم القساوة 2012 ، وزملاؤه(Boggio أجرى الباحث*

من الراتنج المركب ضوئي التصلب ثلاثة انواع تندرج تحت تصنيف التصلب لستة انواع  وعمق

(Micro Hybrid)  وهي(Estht.xHD,Amaris,Filteksilorane) ونوعين(Nano 

Filled)(Grandio,Ceram x mono) نوع واحد و((Filtek supreme xt)(Nano 

Hybridوكان جهاز ثم قيست قساوة سطح العينة وقاعدتها وحسبت نسبة السطح إلى القاعدة

 بعلى للقساوة قد يكون السبالقيمة الأ(Grandio)سجل راتنجLEDالتصليب المستخدم من نوع

كبر منقساوة أ (Filtek supreme)وكانت قساوة حجم الماد المالئة الكبير ونسبتها الكبيرة 

(CeramXmono,F-silorane,EsthetXHD).كل  لم تؤثر مدة التصليب على درجة قساوة

 Grandio,F-Silorane)(Filtek supremeمن المواد التالية

 Colour Stabilityالثبات اللوني : -1-5-6

هدفت إلى معرفة تأثير امتصاص الماء ( 2005، وزملاؤه  Palinبينت دراسة قام بها)*

 التالية لى الخواص الميكانيكية للراتنجاتعطويل الأمد و  الغمر قصير عند

(F-Silorane,F-Z250,Z100)للمواد  والإنتشار الإنحلالو  حيث تم قياس معامل الإمتصاص

 (قبل وبعد الغمر.Flexure strengthأجري اختبار مقاومة اللي) كمابعد الغمر 

لم يكن ، للسيلوران  والإنتشار الإنحلالو  بالإضافة إلى نقصان معاملات الإمتصاص

هناك فرق جوهري في مقدار نقصان مقاومة اللي بعد الغمر بالنسبة للسيلوران الأمر الذي قد 

 في المعاملات السابقة الذكر الزيادة ،على عكسيثبت الإمتصاص الأقل للماء لهذه المادة

 .في مقاومةاللي بالنسبة للمواد الأخرىالنقصان الواضح و 
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السيلوراني مقارنة  (بحثاً لتقييم الثبات اللوني للراتنج 2008 ، هؤ وزملا Furus) أجرى*

 ميتاكريلاتي الأساس. مع ثلاثة أنواع تجارية للراتنج

(Tetric EvoCeram،Herculite XRV ،Quixfil بعد إخضاع العينات لفترات )

( xenonق ضوء الكزينون)يساعة من الكبر المعجل  عن طر  (192و120،72،24)مختلفة 

للسيلوران الأداء الأمثل في ثبات اللون على طول الفترات الأربعة مقارنة مع الأنواع وكان 

 الأخرى وكان التغيير اللوني للمواد المدروسة كالتالي :

Quixfil>Tetricevo>Filteksilorane≥HerculiteXRV 

(أن المواد 2008 ، هؤ وزملا Lim( و)Lee ،2008التي قام بها ) أظهرت الدراسات* 

المالئة تلعب دوراً هاماً في الخواص البصرية للراتنج المركب ، فالراتنج المركب دقيق الذرات 

(MicroFill( ًيتميز بسطح قليل الخشونة وبالتالي أكثر لمعانا )Gloss بسبب صغر حجم )

المركب ذي  أن الراتنج( 2003، وزملائه  Schulzeالجزيئات المالئة ، كما أوضحت دراسة لـ )

 ير اللوني بشكل أكبر.من المادة المالئة يعاني من التغالمحتوى الأقل 

( دراسة مقارنة بين السيلوران وستّة أنواع تجارية 2010، ه ؤ وزملا Perezأجرى )* 

( تم قياس Translucencyميتاكريلية الأساس من حيث التغير اللوني والشفافية ) لراتنجات

ل وبعد التماثر مع العلم جهاز مقياس الطيف الضوئي وذلك قب بواسطةاللون لكل من العينات 

 *ΔE( ثم حُسِب مقدار التغير اللوني A2أن اللون كان موحداً لكل الأنواع )

القيمة الأقل من التغير  السيلوران ( وحدات وسجل9.1-4.7)  *ΔE =فكان بمعدل 

 .والشفافية مقارنة مع الأنواع المدروسة الأخرى اللوني 
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وأظهرت الدراسة الإحصائية وجود فرق هام إحصائياً للقيم اللونية قبل وبعد التماثر 

ميتاكريلية الأساس على عكس السيلوران حيث لم تجد فروق دالة  بالنسبة لجميع الراتنجات

 مقارنة مع الأنواع الأخرى .إحصائياً ، أما من حيث الشفافية فكان السيلوران الأقل شفافية 

( ببحث سريري على السيلوران حيث تم ترميم مئة سن 2011 ، هؤ وزملا Burkeقام )* 

وبعد  لمرضى في مركز تدريبي في المملكة المتحدة (صنف ثاني 70صنف أول و 30)خلفية

منها كانت مثالية من حيث سلامة  %84سنتين تم فحص الترميمات فكانت جميعها سليمة ، 

اللوني ولم  الثباتمثالية من حيث  %99الحفافي ،مثالية من حيث التلون  %77الحواف ، 

 تسجل حالة فشل .

 السيلوران ( بدراسة التغير اللوني لراتنجYildiz ،2011و Barutcigil)قام الباحثان *

 إضافة إلى أربعة أنواع ميتاكريلية الأساس

 (Filtek  Z250،Filtek supreme xt ،Filtek P60،Admira) 

بعد غمر العينات في خمسة محاليل )ماء مقطر، نبيذ أحمر، قهوة ، شاي ،كولا ( تم 

ساعة ثم بعد شهرمن الغمر، حيث أظهر الراتنج  المركب  24قياس مقدار التغير اللوني بعد 

Admira السيلوراني عند الغمر )نبيذ أحمر، قهوة   تنجاالثبات اللوني الأفضل ثم جاء بعده الر

وهذا ما يخالف  أنه سجل التغير اللوني الأكبر بعد الغمر بالماء المقطر لمدة شهر شاي ،كولا (إلا

 .السابقةالدراسات 

 (2011، ه ئوزملا Pires-De-Souza* قدمت دراسة لـ )
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السيلوران على نظيره  فوق راتنجتنتائج مختلفة عن الدراسات السابقة من حيث  

 Esthetميتاكريلاتي ) أنواع تجارية لراتنج 3السيلوران مع  قارن الباحثون راتنج إذ الميتاكريلاتي

, Filtek-Z350 ,Filtek-Z250)  تحلل من حيث ثبات اللون و(Degradation  السطح )

ساعة مايعادل  384السن( بعد تعريض العينات للكبر المعجّل مخبرياً ولمدة  -البيني )ترميم 

 سنة من الإستخدام السريري .

حدوث تغير لوني لجميع المواد فوق المستوى المقبول سريرياً أظهرت النتائج 

(3.3≤ΔE* ) ( ًوكان السيلوران الأكثر تغيراً لونيا= ΔE* 18.6 )وحدات . 

( بدراسة مخبرية مقارنة بين الراتنج المركب 2012، زملاؤه و  Kaizerقام الباحث )*

 الميتاكريلاتي(ونوعين من الراتنج المركب F-siloraneالسيلوراني)

(F-Z350,ROKمن حيث تأثير غمر هذه المواد بالماء المنزوع الشوارد )  النبيذ الأحمر على و

 .يوم( 180و يوم 30ساعة، 24نت فترات الغمر )(،وكاTransluscencyشفافيتها)

 (SP60بواسطة مقياس الطيف الضوئي)CIE (L*‚a*‚b*) تم حساب المعاملات 

 وسجلت النتائج التالية:

السيلوراني ونقصت في المادتين الأخرتين،أما  زادت شفافية الراتنج ،عند الغمر بالماء

السيلوراني  ،نقصت شفافية جميع المواد المدروسة في حين كان الراتنجعند الغمر بالنبيذ الأحمر

 فيما يتعلق بثبات اللون. الأكثر استقرارا

السيلوراني والراتنج بين الراتنج ( 2014وزملاؤه ، Attiaقارن الباحث )*

في حفر من الصنف بعد عام من استخدامه السريري  Tetrici EvoCeramالميتاكريلاتي 
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بين النوعين بالنسبة للتلون الحفافي و الثبات  ًلم يكن هناك فرق دال إحصائياحيث الأول ،

 اللوني.
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 

 

 (Hv -انًتغَر انًذروش = يقذار انقساوة )فَكرز 

انًرحهت 

 انًذروست
 

يجًوع 

 انًربعاث

درجاث 

 انحرٍت

تقذٍر 

 انتباٍٍ

 Fقًَت 

 انًحسوبت

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 قثم انغمر

 7702.67 2 15405.34 تين انمجمىعاخ

 288.60 42 12121.06 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 26.690
  44 27526.40 انمجمىع

 تعد انغمر

 9194.37 2 18388.74 تين انمجمىعاخ

 98.87 42 4152.51 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 92.995
  44 22541.25 انمجمىع

34Bonferroni

HvFiltek - SiloraneFiltek - Z250Amelogen Plus

 (Hv -= يقذار انقساوة )فَكرز  انًتغَر انًذروش

انًرحهت 

 انًذروست
 (J)انًجًوعت  (I)انًجًوعت 

انفرق بٍَ 

 (I-Jانًتوسطٍَ )

انخطأ 

 انًعَارً

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 قثم انغمر

انراتنج انمركّة انسيهىراني 

Filtek - Silorane 

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 
 توجذ فروق دانت 0.002 6.20 22.33-

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.002 6.20 22.99

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.000 6.20 45.32

 تعد انغمر

هىراني انراتنج انمركّة انسي

Filtek - Silorane 

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 
 لا تىجد فروق دانح 0.773 3.63 4.17

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.000 3.63 44.81

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 

ي انراتنج انمركّة انميتاكريلات

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.000 3.63 40.65
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انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 
 توجذ فروق دانت 0.000 14 23.985- 35.27-

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.000 14 7.524- 30.59-

  انًتوسط انحسابٌ نًقذار انقساوة )فَكرز Hv  فٌ عَُت دراست انقساوة وفقاً نهًرحهت (
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36ANOVA

HvFiltek – Silorane  Filtek - Z250Amelogen 

Plus

 يصذر انتباٍٍ انًتغَر انًذروش
يجًوع 

 انًربعاث

درجاث 

 انحرٍت

تقذٍر 

 انتباٍٍ

 Fقًَت 

 انًحسوبت

قًَت يستوى 

 انذلانت
 لانت انفروقد

مقدار انتغيّر في انقساوج 

 (Hv -)فيكرز 

 3001.23 2 6002.47 تين انمجمىعاخ

 95.79 42 4023.30 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 31.330
  44 10025.76 انمجمىع

 

37Bonferroni

)  Filtek - SiloraneFiltek - Z250Amelogen Plus

 (Hv -انًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر فٌ انقساوة )فَكرز 

 (J)انًجًوعت  (I)انًجًوعت 
انفرق بٍَ 

 (I-Jانًتوسطٍَ )

 انخطأ

 انًعَارً

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 Filtekانراتنج انمركّة انسيهىراني 

- Silorane 

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Filtek - Z250 
 توجذ فروق دانت 0.000 3.57 26.50

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 توجذ فروق دانت 0.000 3.57 21.83

ة انميتاكريلاتي انراتنج انمركّ

Filtek - Z250 

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 
 لا تىجد فروق دانح 0.594 3.57 4.67-
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  

38

E∆

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

 سائم انغًر
انفترة 

 انسيَُت
 عذد انقطع انًادة انًذروست

انًتوسط 

 انحسابٌ

الاَحراف 

 انًعَارً

انخطأ 

 انًعَارً
 انحذ الأدَي

انحذ 

 الأعهي

 شاي

 دتعد يىو واح

 Filtek - Silorane 12 1.85 0.28 0.08 1.3 2.2انراتنج انمركّة انسيهىراني 
 Amelogen Plus 12 4.50 0.94 0.27 2.6 5.5انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 Tetric Evo Ceram 12 3.84 1.39 0.40 2 6.4انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

تعد شهر 

 واحد

 Filtek – Silorane  12 2.34 0.58 0.17 1.4 3.3   ىراني انراتنج انمركّة انسيه
 Amelogen Plus 12 5.14 1.00 0.29 3.1 6.4انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 Tetric Evo Ceram 12 4.67 1.28 0.37 1.7 6.3انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 قهىج

 تعد يىو واحد

 Filtek - Silorane 12 2.18 0.46 0.13 1.5 3انراتنج انمركّة انسيهىراني 
 Amelogen Plus 12 2.78 1.06 0.31 1.2 4.6انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 Tetric Evo Ceram 12 5.92 0.65 0.19 4.5 6.8انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

تعد شهر 

 واحد

 Filtek - Silorane 12 3.43 0.74 0.21 2.5 4.9انراتنج انمركّة انسيهىراني 
 Amelogen Plus 12 3.05 0.52 0.15 2.3 3.9انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 Tetric Evo Ceram 12 11.56 1.37 0.40 8.6 14.3انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 كىلا

 تعد يىو واحد

 Filtek - Silorane 12 2.73 0.54 0.16 1.7 3.2انراتنج انمركّة انسيهىراني 
 Amelogen Plus 12 4.50 0.94 0.27 2.9 5.7انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

 Tetric Evo Ceram 12 3.34 0.22 0.06 3 3.7انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

تعد شهر 

 واحد

 Filtek - Silorane 12 3.04 0.92 0.27 1.5 4.2انراتنج انمركّة انسيهىراني 
 Amelogen Plus 12 5.83 0.49 0.14 4.5 6.3اكريلاتي انراتنج انمركّة انميت

 Tetric Evo Ceram 12 7.27 0.62 0.18 6.5 8.4انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 
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39ANOVAE∆

Filtek - SiloraneAmelogen PlusTetric Evo Ceram

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

سائم 

 انغًر

انفترة 

 انسيَُت
 

يجًوع 

 انًربعاث

درجاث 

 انحرٍت

تقذٍر 

 انتباٍٍ

 Fقًَت 

 انًحسوبت

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 شاي

تعد يىو 

 واحد

 22.85 2 45.69 تين انمجمىعاخ

 0.96 33 31.62 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 23.843
  35 77.31 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 26.94 2 53.89 تين انمجمىعاخ

 0.99 33 32.61 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 27.269
  35 86.49 انمجمىع

 قهىج

تعد يىو 

 واحد

 48.32 2 96.63 تين انمجمىعاخ

 0.59 33 19.44 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 82.035
  35 116.07 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 277.37 2 554.73 تين انمجمىعاخ

 0.90 33 29.82 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 306.928
  35 584.56 انمجمىع

 كىلا

تعد يىو 

 واحد

 9.75 2 19.49 تين انمجمىعاخ

 0.41 33 13.39 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 24.014
  35 32.88 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 55.35 2 110.70 ختين انمجمىعا

 0.49 33 16.20 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 112.766
  35 126.90 انمجمىع

∆
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E∆Filtek - SiloraneAmelogen PlusTetric Evo Ceram

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

سائم 

 انغًر
 (J)انراتُج انًركّب  (I)انراتُج انًركّب  انفترة انسيَُت

انفرق بٍَ 

 (I-Jانًتوسطٍَ )

انخطأ 

 انًعَارً

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 شاي

 تعد يىو واحد
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus -2.65 0.40 0.000 توجذ فروق دانت 

Tetric Evo Ceram -1.99 0.40 0.000 توجذ فروق دانت 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram 0.66 0.40 0.327 لا تىجد فروق دانح 

 تعد شهر واحد
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus -2.80 0.41 0.000 توجذ فروق دانت 

Tetric Evo Ceram -2.33 0.41 0.000 توجذ فروق دانت 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram 0.48 0.41 0.751 لا تىجد فروق دانح 

 قهىج

 تعد يىو واحد
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus -0.59 0.31 0.203 لا تىجد فروق دانح 

Tetric Evo Ceram -3.73 0.31 0.000 توجذ فروق دانت 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram -3.14 0.31 0.000 توجذ فروق دانت 

 تعد شهر واحد
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus 0.38 0.39 1.000 لا تىجد فروق دانح 

Tetric Evo Ceram -8.13 0.39 0.000 توجذ فروق دانت 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram -8.51 0.39 0.000 توجذ فروق دانت 

 كىلا

 دتعد يىو واح
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus -1.78 0.26 0.000 توجذ فروق دانت 

Tetric Evo Ceram -0.62 0.26 0.071 لا تىجد فروق دانح 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram 1.16 0.26 0.000 توجذ فروق دانت 

 تعد شهر واحد
Filtek - Silorane 

Amelogen Plus -2.78 0.29 0.000  فروق دانتتوجذ 

Tetric Evo Ceram -4.23 0.29 0.000 توجذ فروق دانت 

Amelogen Plus Tetric Evo Ceram -1.44 0.29 0.000 توجذ فروق دانت 

 

 ∆

 ∆
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3∆

∆

∆

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

 سائم انغًر انًادة انًذروست
انفترة 

 انسيَُت

عذد 

 انقطع

انًتوسط 

 انحسابٌ

الاَحراف 

 انًعَارً

انخطأ 

 انًعَارً
 انحذ الأعهي انحذ الأدَي

انراتنج انمركّة 

 انسيهىراني

Filtek - 

Silorane 

 شاي
 2.2 1.3 0.08 0.28 1.85 12 تعد يىو واحد
 3.3 1.4 0.17 0.58 2.34 12 تعد شهر واحد

 قهىج
 3 1.5 0.13 0.46 2.18 12 تعد يىو واحد
 4.9 2.5 0.21 0.74 3.43 12 تعد شهر واحد

 كىلا
 3.2 1.7 0.16 0.54 2.73 12 تعد يىو واحد
 4.2 1.5 0.27 0.92 3.04 12 تعد شهر واحد

انراتنج انمركّة 

انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 

 شاي
 5.5 2.6 0.27 0.94 4.50 12 تعد يىو واحد
 6.4 3.1 0.29 1.00 5.14 12 تعد شهر واحد

 قهىج
 4.6 1.2 0.31 1.06 2.78 12 تعد يىو واحد
 3.9 2.3 0.15 0.52 3.05 12 تعد شهر واحد

 كىلا
 5.7 2.9 0.27 0.94 4.50 12 تعد يىو واحد
 6.3 4.5 0.14 0.49 5.83 12 تعد شهر واحد

انراتنج انمركّة 

انميتاكريلاتي 

Tetric Evo 

Ceram 

 شاي
 6.4 2 0.40 1.39 3.84 12 تعد يىو واحد
 6.3 1.7 0.37 1.28 4.67 12 تعد شهر واحد

 قهىج
 6.8 4.5 0.19 0.65 5.92 12 و واحدتعد يى

 14.3 8.6 0.40 1.37 11.56 12 تعد شهر واحد

 كىلا
 3.7 3 0.06 0.22 3.34 12 تعد يىو واحد
 8.4 6.5 0.18 0.62 7.27 12 تعد شهر واحد



  اننتائج                    انثاب انثانث                                                          
 

70

 

312TE∆

 ∆Eنهوٌَ انًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر ا

 سائم انغًر انًادة انًذروست
 tقًَت 

 انًحسوبت

درجاث 

 انحرٍت

انفرق بٍَ 

 انًتوسطٍَ

انخطأ انًعَارً 

 نهفرق

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

انراتنج انمركّة انسيهىراني 

Filtek - Silorane 

 توجذ فروق دانت 0.015 0.19 0.49- 22 2.640- شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.25 1.24- 22 4.928- قهىج

 لا تىجد فروق دانح 0.316 0.31 0.32- 22 1.026- كىلا

انراتنج انمركّة 

 انميتاكريلاتي

Amelogen Plus 

 لا تىجد فروق دانح 0.118 0.39 0.64- 22 1.627- شاي

 لا تىجد فروق دانح 0.430 0.34 0.27- 22 0.804- قهىج

 توجذ فروق دانت 0.000 0.31 1.33- 22 4.344- كىلا

انراتنج انمركّة 

 انميتاكريلاتي

Tetric Evo Ceram 

 لا تىجد فروق دانح 0.144 0.54 0.83- 22 1.516- شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.44 5.64- 22 12.849- قهىج

 توجذ فروق دانت 0.000 0.19 3.93- 22 20.722- كىلا

∆

 

 

 

∆

∆



  اننتائج                    انثاب انثانث                                                          
 

78

3∆

∆

 

313

E∆

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

 عذد انقطع سائم انغًر انفترة انسيَُت انًادة انًذروست
انًتوسط 

 انحسابٌ

الاَحراف 

 انًعَارً

انخطأ 

 انًعَارً
 انحذ الأدَي

انحذ 

 الأعهي

انراتنج انمركّة انسيهىراني 

Filtek – Silorane 

 تعد يىو واحد

 2.2 1.3 0.08 0.28 1.85 12 شاي
 3 1.5 0.13 0.46 2.18 12 قهىج
 3.2 1.7 0.16 0.54 2.73 12 كىلا

 تعد شهر واحد

 3.3 1.4 0.17 0.58 2.34 12 شاي
 4.9 2.5 0.21 0.74 3.43 12 قهىج
 4.2 1.5 0.27 0.92 3.04 12 كىلا

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 

 تعد يىو واحد

 5.5 2.6 0.27 0.94 4.50 12 شاي
 4.6 1.2 0.31 1.06 2.78 12 قهىج
 5.7 2.9 0.27 0.94 4.50 12 كىلا

 تعد شهر واحد

 6.4 3.1 0.29 1.00 5.14 12 شاي
 3.9 2.3 0.15 0.52 3.05 12 قهىج
 6.3 4.5 0.14 0.49 5.83 12 كىلا

انراتنج انمركّة انميتاكريلاتي 

Tetric Evo Ceram 

 تعد يىو واحد

 6.4 2 0.40 1.39 3.84 12 شاي
 6.8 4.5 0.19 0.65 5.92 12 قهىج
 3.7 3 0.06 0.22 3.34 12 كىلا

 تعد شهر واحد

 6.3 1.7 0.37 1.28 4.67 12 شاي
 14.3 8.6 0.40 1.37 11.56 12 قهىج
 8.4 6.5 0.18 0.62 7.27 12 كىلا
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∆

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

انًادة 

 انًذروست

انفترة 

 انسيَُت
 

يجًوع 

 انًربعاث

درجاث 

 انحرٍت

تقذٍر 

 انتباٍٍ

 Fقًَت 

 انًحسوبت

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

انراتنج انمركّة 

انسيهىراني 

Filtek - 

Silorane 

تعد يىو 

 واحد

 2.34 2 4.68 تين انمجمىعاخ

 0.19 33 6.43 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 12.012
  35 11.11 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 3.62 2 7.24 تين انمجمىعاخ

 0.58 33 19.10 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.005 6.256
  35 26.34 انمجمىع

انراتنج انمركّة 

انميتاكريلاتي 

Amelogen 

Plus 

تعد يىو 

 واحد

 11.90 2 23.81 تين انمجمىعاخ

 0.96 33 31.68 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 12.397
  35 55.49 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 25.09 2 50.17 تين انمجمىعاخ

 0.50 33 16.56 جمىعاخداخم انم توجذ فروق دانت 0.000 49.984
  35 66.73 انمجمىع

انراتنج انمركّة 

انميتاكريلاتي 

Tetric Evo 

Ceram 

تعد يىو 

 واحد

 22.37 2 44.75 تين انمجمىعاخ

 0.80 33 26.34 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 28.035
  35 71.08 انمجمىع

تعد شهر 

 واحد

 145.35 2 290.69 تين انمجمىعاخ

 1.30 33 42.96 داخم انمجمىعاخ توجذ فروق دانت 0.000 111.643
  35 333.66 انمجمىع

 

∆
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E∆

 ∆Eانًتغَر انًذروش = يقذار انتغَّر انهوٌَ 

 (J)سائم انغًر  (I)سائم انغًر  انفترة انسيَُت انًادة انًذروست
انفرق بٍَ 

 (I-Jانًتوسطٍَ )

انخطأ 

 انًعَارً

قًَت يستوى 

 انذلانت
 دلانت انفروق

انراتنج انمركّة 

 – Filtekانسيهىراني 

Silorane 

 تعد يىو واحد
 شاي

 لا تىجد فروق دانح 0.220 0.18 0.33- قهىج

 توجذ فروق دانت 0.000 0.18 0.88- كىلا

 فروق دانتتوجذ  0.015 0.18 0.54- كىلا قهىج

 تعد شهر واحد
 شاي

 توجذ فروق دانت 0.004 0.31 1.08- قهىج

 لا تىجد فروق دانح 0.093 0.31 0.70- كىلا

 لا تىجد فروق دانح 0.678 0.31 0.38 كىلا قهىج

انراتنج انمركّة 

انميتاكريلاتي 

Amelogen Plus 

 تعد يىو واحد
 شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.40 1.73 قهىج

 لا تىجد فروق دانح 1.000 0.40 0 كىلا

 توجذ فروق دانت 0.000 0.40 1.73- كىلا قهىج

 تعد شهر واحد
 شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.29 2.09 قهىج

 لا تىجد فروق دانح 0.073 0.29 0.68- كىلا

 توجذ فروق دانت 0.000 0.29 2.78- كىلا قهىج

انراتنج انمركّة 

 Tetricتي انميتاكريلا

Evo Ceram 

 تعد يىو واحد
 شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.36 2.08- قهىج

 لا تىجد فروق دانح 0.539 0.36 0.50 كىلا

 توجذ فروق دانت 0.000 0.36 2.58 كىلا قهىج

 تعد شهر واحد
 شاي

 توجذ فروق دانت 0.000 0.47 6.89- قهىج

 تتوجذ فروق دان 0.000 0.47 2.60- كىلا

 توجذ فروق دانت 0.000 0.47 4.29 كىلا قهىج

 

∆

∆

∆

∆
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    لمدة شهر واحد.  التي تم غمرها بالكولا

Amelogenمجموعة في  ∆Eمقدار التغير اللوني  قيم -3 Plus   التي تم غمرهـا

∆E،كما أن مهما كانت الفترة الزمنيةبالقهوة  مجموعة القطع التي تم غمرها أكبر من شايبال

 مجموعة القطع التي تم غمرها بـالكولا أصغر من  بالقهوة مجموعة القطع التي تم غمرهافي 

   لمدة يوم واحد.

أكبـر مـن    أما بالنسبة لباقي المقارنات الثنائية المدروسة فيلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة

% لا توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائية في متوسط 95، أي أنه عند مستوى الثقة 0.05القيمة 

  بين مجموعات سائل الغمر المعنية في عينة دراسة الثبات اللوني. ∆Eمقدار التغير اللوني 

بكل من المـادة المدروسـة    ∆Eتقدير شدة تأثّر مقدار التغير اللوني  -3-2-2-4

  ترة الزمنية المدروسة وسائل الغمر في عينة دراسة الثبات اللوني:والف

)، إذ أن قيمة الصفر والقيم القريبة منها تعبـر  1) و (0بين ( Etaتتراوح قيمة مربع 

عن عدم وجود تأثير للمتغير المستقل الموافق على المتغير التابع المـدروس، وتعبـر القـيم    

أثير قوي جداً أو شبه تام للمتغير المستقل على المتغيـر  القريبة من الواحد الصحيح عن أن الت

لقياس شدة تأثير التباين (أو التغير) في المتغيـر   Etaالتابع. وبشكل عام تستخدم قيمة مربع 

المستقل على التباين (أو التغير) في المتغير التابع (المتغير التابع في دراستنا هو مقدار التغير 

  لة هي (المادة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة وسائل الغمر)).اللوني والمتغيرات المستق

بكل من  ∆Eالجزئية لتقدير شدة تأثر قيم مقدار التغير اللوني  Etaتم حساب قيم مربع 

المادة المدروسة والفترة الزمنية المدروسة وسائل الغمر في عينة دراسة الثبات اللـوني كمـا   

يلي:
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∆

 تقذٍر شذة انتأثر انجسئَت Etaقًَت يربع  انًتغَر انًستقم انًذروش انًتغَر انتابع انًذروش

 ∆Eر انتغَّر انهوٌَ يقذا

 متىسط انشدج 0.420 انمادج انمدروسح

 ضعيف 0.191 انفترج انسمنيح انمدروسح

 ضعيف 0.068 سائم انغمر انمدروش

∆
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مهما كان سائل الغمر و فترة 

= ∆باستثناء الغمر بالقهىة لمدة شهر حيث الغمر
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 Suggestions:مقترحات لأبحاث مستقبلية.  1.6

 الأساس نظرا  يقترح إجراء أبحاث سريرية موسعة حول الراتنج المركب السيلوراني

لقلتها في الأدب الطبي لتأكيد نجاحاتها المخبرية مما يمكن من استخدامها السريري بشكل 

 موثوق.

  يقترح إجراء الأبحاث اللازمة على الراتنج المركب السيلوراني الأساس ليتم استخدامه

 على الأسنان الأمامية.

 المركبة  يقترح إجراء أبحاث مخبرية ومن ثم سريرية على الراتنجات

لإيجاد حلول لتغيرها اللوني الكبير مقارنة مع الراتنجات المركبة الفائقة Nanohybridالنانومترية

 نظرا للخواص التجميلية الممتازة التي تتمتع بها الأولى.Microhybridالدقة  
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 Recommendations:التوصيات.  2.6

لثباتها اللوني وقساوتها  السيلورانيذات الأساس  Filtek P90مادة  باستخداميوصى  .1

 الجيدة .

 

يوصى باتباع إجراءات التلميع المناسبة بعد الإنتهاء من الترميم الأمر الذي يحد من  .2

 .خشونة سطحه وبالتالي الحد من تأثير مسببات التغير اللوني الخارجية المنشأ
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