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  Abstract :الملخص

 الملخص

 ،خههههههههلال العقهههههههود القليلهههههههة الماضههههههههية ملحوظهههههههاً  اً ة تطهههههههور أنظمهههههههة الههههههههربط السهههههههني   شههههههههدت   خلفيةةةةةةةة البحةةةةةةةث و دفةةةةةةةة :

ة، وقههههههههد ة وتعزيههههههههز قههههههههوة الارتبههههههههاط مههههههههع النسههههههههج السههههههههني  حيههههههههث تههههههههم التركيههههههههز علههههههههى تبسههههههههيط الإجههههههههراءات السههههههههريري  

أدى ذلهههههههههك إلهههههههههى تسهههههههههليط الضهههههههههوء علهههههههههى الابتكهههههههههارات الحديثهههههههههة فهههههههههي مجهههههههههال طهههههههههب الأسهههههههههنان ولاسهههههههههيما أنظمهههههههههة 

ة إلههههههههى تقيههههههههيم شههههههههدة الارتبههههههههاط العههههههههاجي لنظههههههههامي ربههههههههط شههههههههامل هههههههههذه الدراسههههههههة المخبري هههههههه الههههههههربط الشههههههههامل. هههههههههدفت  

 .باستخدام تقنيتي ربط مختلفتين )التخريش الكامل والذاتي(

هههههههههضهههههههههاحكة سهههههههههليمة )علويهههههههههة وسهههههههههفلية(، ق   11عينهههههههههة البحهههههههههث مهههههههههن  تألفهههههههههت   المةةةةةةةةةواد والطرائةةةةةةةةةق:  4إلهههههههههى  مت  س 

مجموعهههههههههة  كهههههههههل   حيهههههههههث تضهههههههههم   ،لتقنيهههههههههة الهههههههههربط ونظهههههههههام الهههههههههربط الشهههههههههامل المسهههههههههتخدم مجموعههههههههات متسهههههههههاوية وفقهههههههههاً 

هههههههههه، ق  اً سههههههههههن 11  ضههههههههههرت  ح   ة، ثههههههههههم  ة ضههههههههههمن قوالههههههههههب إكريلي ههههههههههالأجههههههههههزاء التاجي هههههههههه جههههههههههذور الأسههههههههههنان، ووضههههههههههعت   ت  ص 

 بقههههههههههت  ة لسههههههههههطح الإكريههههههههههل، ط  ة وموازي ههههههههههة مسههههههههههتوي  ى الحصههههههههههول علههههههههههى سههههههههههطوح عاجي ههههههههههة حت ههههههههههالسهههههههههطوح الدهليزي هههههههههه

بهههههههههههههق الكمبوزيهههههههههههههت بالاسهههههههههههههتعانة بقوالهههههههههههههب ط   ثهههههههههههههم   ،المهههههههههههههواد الرابطهههههههههههههة حسهههههههههههههب تعليمهههههههههههههات الشهههههههههههههركة المنتجهههههههههههههة

العينهههههههههههههات فهههههههههههههي اللعهههههههههههههاب  فظهههههههههههههت  مهههههههههههههم، ح   4مهههههههههههههم وارتفهههههههههههههاع  1.1لشهههههههههههههكل بقطهههههههههههههر ة اة أسهههههههههههههطواني  يلاسهههههههههههههتيكي  

ة وبعههههههههههد تعههههههههههريض العينههههههههههات لههههههههههدورات حراري هههههههههه ،درجههههههههههة مئويههههههههههة 11مههههههههههدة أسههههههههههبوعين بدرجههههههههههة حههههههههههرارة  الصههههههههههناعي  

سهههههههههههههههاطة جههههههههههههههههاز الاختبهههههههههههههههارات بهههههههههههههههق اختبهههههههههههههههار قهههههههههههههههوى القهههههههههههههههص لتقيهههههههههههههههيم شهههههههههههههههدة الارتبهههههههههههههههاط بو دورة(، ط   111)

 باسههههههههههههههتعمال برنههههههههههههههامج النتههههههههههههههائج إحصههههههههههههههائياً  للههههههههههههههت  د، ح  مههههههههههههههم   1بسههههههههههههههرعة رأس   Testometric الميكههههههههههههههانيكي  

SPSS  بمستوى دلالة 11.1اصدار .P≤ 0.05  

                   ،Peak Universal Bondعلى نظام الربط   Optibond Universal النتائج تفوق نظام الربط تبين النتائج: 

، انخفاض قوة الارتباط عند استخدام التخريش بغض النظر عن تقنية الربط المستخدمة التخريش الكامل أو الذاتي  
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  Abstract :الملخص

                    وعدم وجود فروق ذات    Optibond Universalبحمض الفوسفور قبل تطبيق نظام الربط الشامل الحمضي  

                         عند استخدام نظام الربط بين تقنيتي التخريش الكامل أو الذاتي   دلالة إحصائية في قوة الارتباط العاجي  

  Peak Universal Bond.  الشامل

التخريش الكامل أو ) بتقنية الربط المستخدمة قوة الارتباط بالعاج قد تأثرت   أظهرت هذه الدراسة أن   الاستنتاجات:

 يكون أسوأ إذا تم   الارتباط بالعاج قد للمادة الرابطة حيث أن   والتركيب الكيميائي   (PH) (، الأس الهيدروجيني  الذاتي  

 ة مثل مونوميروجود المونوميرات الوظيفي   و إن   ،تخريش العاج بحمض الفوسفور قبل تطبيق أنظمة الربط الشامل

GPDM  ه لم يكن لإضافة الكلورهكسيدين بتركيز كما أن   ،في تركيب المادة الرابطة يعزز من شدة الارتباط مع العاج

 . ةبارز على قوة الرابطة العاجي   تأثير إيجابي  % إلى تركيب نظام الربط أي 1.1

  GPDM .العاج، قوة الارتباط، نظام الربط الشامل، الكلورهكسيدين، مونومير الكلمات المفتاحية:
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 Introductory sectionالجزء التمهيدي 

 Introduction:  المقدمة 
في الطلب على ترميمات  ملحوظةً  ة شهد مجال طب الأسنان زيادةً على مدى العقود الستة الماضي  

 والقلق المتزايد ،ة لدى المرضىوذلك نتيجة لتنامي المتطلبات الجمالي   ،ةالكمبوزيت وغيرها من الترميمات التجميلي  

ى تحديات الارتباط ببنية ة التغلب عل. يتطلب استخدام الكمبوزيت كمادة ترميمي  ن الزئبق في ترميمات الأملغمأبش

، ة من خلال أنظمة الربط العاجي  مع النسج السني   المجهري   ، حيث يعتمد الكمبوزيت على الارتباط الميكانيكي  الأسنان

. يعتبر تحقيق ارتباط فعال بالميناء والعاج  (Craig, 2015)على التثبيت الميكانيكي كلياً بخلاف الأملغم الذي يعتمد 

للغاية منذ تقديم  ، وقد أصبح الارتباط بالميناء موثوقاً ةت التي تواجه أنظمة الربط السني  السني أحد أبرز التحديا

 أكبر نظراً  ل الارتباط بالعاج تحدياً . ومع ذلك يمث1911تقنية التخريش الحمضي في عام   Buonocoreالدكتور 

 (Nagarkar et al., 2019).  لتركيبه العضوي المرتفع وبنيته الرطبة

 ة خلال الأربعين عاماً يري  وعدد خطواتها السر  ،ة تطورات كبيرة في تركيبها الكيميائي  مواد الربط السني   شهدت   

بالارتباط مع النسج  التي لا تزال تعتبر المعيار الذهبي   Total Etchمن أنظمة الربط كاملة التخريش  ، بدءاً الماضية

ة التي تهدف إلى تبسيط إجراءات الربط وتقليل الحساسي   Self Etchة التخريش إلى أنظمة الربط ذاتي   ة وصولاً السني  

                     ة التخريش أنظمة الربط ذاتي   على الرغم من أن   (Raji et al., 2022). المرتبطة بتقنية التخريش الكامل

                                   ها لم تتمكن من تحقيق ارتباط موثوق بالميناء السني   أن  إلا   سنان،بشعبية كبيرة بين أطباء الأ ظيت  ح   قد

(Sofan et al., 2017)تقديم أنظمة ربط  ، تم  نظمة السابقةضعف الموجودة في الأ. وفي محاولة لتجاوز نقاط ال

 . ة في مجال طب الأسناننقلة نوعي   ت  والتي مثل Universal Adhesivesجديدة تعرف بأنظمة الربط الشامل 

، عة متنوعة من الأسطح مثل الميناءز هذه الأنظمة بخصائص فريدة تتيح لها الارتباط بنجاح مع مجمو تتمي   

للميناء  أو الانتقائي   ، الذاتي  يات تخريش متنوعة التخريش الكاملبتقن تطبق   ، كما يمكن أن  العاج، المعادن والسيراميك

. (Kim et al., 2015)للعاج  ة ذات ديمومة أفضل دون التأثير على تقنية التخريش الذاتي  لتحقيق رابطة مينائي  
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 Introductory sectionالجزء التمهيدي 

 من أنظمة الربط الشامل تختلف فيما بينها من حيث التركيب الكيميائي   متعددةً  الشركات المصنعة أنواعاً  طرحت  

. مع ذلك تعتمد معظم هذه الأنظمة الحالية على وجود PH (Ragab et al., 2018)والأس الهيدروجيني 

ة بط أيوني  عبر تشكيل روا مع العاج السني   في تحقيق الترابط الكيميائي   أساسياً  مونوميرات وظيفية حامضية تلعب دوراً 

مراجعة وتحليل  . وقد أظهرت  (Li et al., 2019)مع الكالسيوم الموجود في هيدروكسي أباتيت الميناء والعاج 

على تركيبها  ة لأنظمة الربط الشامل اعتماداً الأبحاث السابقة وجود اختلافات كبيرة في خصائص الارتباط الفعلي  

 .((PH   Han et al., 2020 ة والأس الهيدروجيني  الحامضي  ة ، وبالأخص المونوميرات الوظيفي  الكيميائي  

 :  Research Problemإشكالية البحث
التركيز على تبسيط  ، حيث تم  ةخلال العقود القليلة الماضي   وظاً ملح أنظمة الربط السنية تطوراً  شهدت   

ارات الحديثة إلى تسليط الضوء على الابتك. وقد أدى ذلك ةيز قوة الارتباط مع النسج السني  ة وتعز الإجراءات السريري  

 ، وكون هذه الأنظمة جديدة نسبياً Universal Adhesives، ولا سيما أنظمة الربط الشامل في مجال طب الأسنان

. بالإضافة إلى ذلك تفتقر ى الآن بروتوكول محدد لتحقيق ارتباط مثالي ومستقر بينها وبين العاج السني  لا يوجد حت  

 .ةتباط لأنظمة الربط الشامل الحديثة إلى دراسات كافية تقيم كفاءة الار علمي  الأدبيات ال

 : Research Questionsتساؤلات البحث
   ما تأثير وجود المونومير الوظيفي الحامضيGPDM  على شدة الارتباط في تركيب نظام الربط الشامل

 ؟ مع العاج السني  

  ؟على شدة الارتباط مع العاج السني  كيف يؤثر وجود الكلورهكسيدين في تركيب نظام الربط الشامل 

   على شدة الارتباط مع العاج  هل هناك تأثير لتقنية الربط المستخدمة التخريش الكامل أو التخريش الذاتي

 ؟ عند استخدام أنظمة الربط الشامل السني  
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 Introductory sectionالجزء التمهيدي 

 ي  هل يؤثر اختلاف الأس الهيدروجين PH ه في سياق الارتباط لنظام الربط الشامل على خصائصه وأدائ

  ؟بالعاج السني  

 : Research Hypothesisفرضيات البحث
   عند استخدام أنظمة الربط الشامل بتقنيتي  ة في قوة الارتباط بالعاج السني  لا يوجد اختلاف ذو دلالة إحصائي

 .التخريش الكامل والتخريش الذاتي   ربط مختلفتين

   ة في أداء نظام الربط الشامل ذو الخطوة الواحدة مقارنة بنظام الربط لا يوجد اختلاف ذو دلالة إحصائي

 .و الخطوتين في سياق الربط العاجي  الشامل ذ

   لا يوجد اختلاف في خصائص وأداء نظام الربط الشامل باختلاف الأس الهيدروجيني PH له. 

 بط غير الحاوي على كلورهكسيدين قيم قوة ارتباط مماثلة لنظام الر سيكون لنظام الربط الذي يحتوي على ال

 . الكلورهكسيدين

  سيكون لنظام الربط الذي يحتوي على المونومير الوظيفي الحامضيGPDM  قيم قوة ارتباط مماثلة لنظام

 .اوي على مونوميرات وظيفية حامضيةالربط غير الح

 : Research Assumptionsمسلمات البحث
  في عملية الارتباط بالعاج السني   ذهبياً  ة معياراً من مواد الربط السني   الجيل الرابعيعتبر. 

  ًةة المينائي  لغاية مع النسج السني  ل موثوقاً  أظهر الراتنج المركب ) الكمبوزيت ( ارتباطا. 
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 :  Research Aim دف البحث
 يهدف البحث إلى:

 حامضي   أحدهما يحتوي على مونومير وظيفي   Universal Adhesivesالمقارنة بين نظامي ربط شامل  .1

Optibond Universal ( Kerr, USA) ،  حامضي   والآخر لا يحتوي على مونومير وظيفي Peak 

Universal Bond (Ultradent,Jordan, USA)    في سياق الربط العاجي. 

ل بتقنيتي ربط مختلفتين التخريش عند استخدام نظامي الربط الشام تقييم شدة الارتباط مع العاج السني   .1

 .Self Etchوالتخريش الذاتي  Total Etchالكامل 

 :Research Significanceأ مية البحث
ة وتلعب مواد الربط السني   ،ة قدر الإمكانتتجه تقنيات ترميم الأسنان الحديثة نحو الحفاظ على النسج السني  

ة الحاجة إلى إزالة كمي ت  ة قل  فبفضل فعاليتها وقدرتها على الارتباط مع النسج السني   ،في هذا المجال محورياً  دوراً 

 . تعتمد فعالية هذه الأنظمة الرابطة بشكل كبير على قدرتها على تحقيق ارتباط قوي  ة السليمةكبيرة من النسج السني  

يبته المعقدة وخصائصه بسبب ترك لميناء السني  أكبر مقارنة بالارتباط مع ا ومستدام مع العاج السني الذي يمثل تحدياً 

 .الفيزيائية

ة التي تواجه أطباء للمواد المرممة الراتنجية واحدة من التحديات الرئيسي   مشكلة التقلص التصلبي   تعد   

والنسج  ،على سلامة الارتباط بين المادة المرممة الراتنجية وهي ظاهرة تؤدي إلى إجهادات داخلية تؤثر سلباً  ،الأسنان

 لمقاومة هذه الضغوط الناتجة عن التقلص التصلبي   اً قوي   أولياً  توفر المادة الرابطة ارتباطاً  ة لذلك يجب أن  السني  

نجاح ترميمات الكمبوزيت يعتمد بشكل كبير  . إن  ويسهم في ديمومة الترميم ،الحواف ن ب وتلو  وبالتالي مما يمنع تسر  

اختيار  لذا فإن   ،تبر النظام الرابط العامل الأساسي في ديمومة هذه الترميماتحيث يع ،على نظام الربط المستخدم
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ة العلاج الناجحة باستخدام الكمبوزيت الذي يسهم في تحسين لا يتجزأ من استراتيجي   جزءاً  يعد   نظام الربط المناسب

 المرضى.  ىة وزيادة رضالنتائج العلاجي  

 :Research Rationaleمبررات البحث
ة في التأثير على الارتباط لأنظمة الربط الشامل ة الحامضي  تزال الدراسات حول دور المونوميرات الوظيفي  لا 

 GPDM محدودة النطاق وعلى وجه الخصوص هناك نقص ملحوظ في الدراسات التي تبحث في المونومير الوظيفي  

 كبيراً  ذلك تظهر نتائج الأبحاث السابقة تبايناً  وعلاوة على ،وتفاعله مع هيدروكسي أباتيت العاج لتكوين روابط مستقرة

 .باستخدام أنظمة الربط الشامل اجي  بشأن كفاءة تقنيات الربط المختلفة المستخدمة في تطبيقات الربط الع

 :Research Limitationsمحدوديات البحث
   ةة لظروف ومتغيرات البيئة الفموي  ة وغير خاضعهذه الدراسة هي دراسة مخبري. 

   جري اختبار القص الماكروي أmacro- shear bond strength    من خلاله تقييم مساحة  الذي يتم

 .micro testsة ة ميكروي  لعدم توفر أجهزة اختبارات ميكانيكي  mm2 3 السطح المرتبط الذي يتجاوز 
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ةالمراجعة النظري    
Literature Review 
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    Literature Review ةالمراجعة النظري باب الأول:ال

 : Literature Reviewة المراجعة النظري  

 ة:لمحة تاريخي  1.1: 
ة كان كمادة ترميمي   ، قبل اختراع الراتنج المركب ) الكمبوزيت (ليس جديداً  مفهوم طب الأسنان التجميلي   إن  

من خلال اسمنت السيليكات الشفاف الذي كان لديه  على الجزء الأمامي من الفم، أولاً  مقتصراً  طب الأسنان التجميلي  

هذه  ، أدت  (Söderholm et al., 1999)الكثير من العيوب مثل قابلية الانحلال المرتفعة وامكانية تهيج اللب 

ن العيوب من الكثير م هذه المادة أيضاً  ة في أوائل الخمسينات وقد عانت  ترميمي   العيوب إلى ظهور الأكريل كمادة

مع  المرتفع مقارنة المرتفع لمادة الأكريل، معامل التمدد الحراري  نتيجة للتقلص التصلبي   ةمنها التصبغات الحفافي  

 Glimore et) السن الارتباط مع النسجريل على ة على اللب وكذلك عدم قدرة الأكالتأثيرات السمي   ،ةالنسج السني  

al., 1970)    لمادة  من أجل تحسين هذه العيوب تم إضافة أنواع مختلفة من الجزيئات المالئة إلى القالب الراتنجي

هذه الجزيئات لم تتمكن  لكن   ،ةإلى الجزيئات المالئة الزجاجي   وصولاً  ،من الجزيئات المالئة البلاستيكية الأكريل بدءاً 

  (Sikri, 2017). وبقيت معزولة الارتباط بالقالب الراتنجي  من 

ة تتمتع بخصائص أفضل من المواد السابقة، قام ه هناك حاجة إلى مواد ترميمي  لذا كان من الواضح أن   

بالقدرة على  يتمتع الإيبوكسي   ،مملوء بجزيئات الكوارتز المنصهرةال بتقديم راتنج الإيبوكسي   Rafael Bowenالدكتور 

 . (Bowen et al., 1956)ه لا يتماثر بشكل جيد في الظروف الرطبةلكن   ،الارتباط بالعديد من الأسطح

يعتمد على تفاعل الميثاكريلات مع  هجيناً  بالمزيد من الأبحاث قدم جزيئاً  Bowenقام الدكتور  بعد أن   

( المعروف Bisphenol A glycidyl Methacrylate) Bis-GMAالإيبوكسيد مما نتج عن هذا التفاعل مونومير 

تقديم هذه  ، تم  ((Bowen et al., 1962 1961ة في عام وقد منح عليه براءة اختراع أمريكي   Bowenباسم راتنج 

 .(Bowen et al., 1963) 1961في عام  المادة في الأدب السني  



12 
  

 

    Literature Review ةالمراجعة النظري باب الأول:ال

المقارنة مع الأكريل الذي كان ب الطريق لمواد الراتنج المركب الحديثة،  Bowenد اختراع الدكتورمه  

كما  ،تقلص تصلبي   ة وأقل  أكثر جمالي  و  ة الجديدة أقوى وأكثر صلابةكانت هذه المواد الراتنجي   ،في السابق مستخدماً 

 ,Ferracane et al., 2024, Buonocore)ة مع معامل النسج السني   أكثر تشابهاً  تمتلك معامل تمدد حراري  

1955).    

 :Compositeالراتنج المركب )الكمبوزيت( 2.1: 

هو عبارة عن مركب من مادتين مختلفيين أو أكثر ذات خصائص متوسطة أو متفوقة على خصائص 

 (.(Miletic, 2018ة المكونات الفردي  

 :(Sikri, 2017)تركيب الراتنج المركب )الكمبوزيت(  1.2.1:

  .القالب الراتنجي   .1

  .الجزيئات المالئة .1

  .العامل الرابط .1

  .نةالعوامل الملو   .4

  .المبدئات .1

  .المثبطات .6

 

 :Resin Matrix   (Sikri, 2017)القالب الراتنجي  .4

                                  اللقالب الراتنجي هو إم   ة التي تسمح بعملية البلمرة، كان التركيب الأولي  راتنجي  المونوميرات اليتألف من 

(Bisphenol A Glycidyl Methacrylate) Bis-GMA أو UDMA (Urethane dimethacrylate) بسبب ،
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آخر ذات  وصعوبة مزج الجزيئات المالئة تمت تجربة قالب راتنجي   ، BisGMA /UDMA ههههاللزوجة المرتفعة ل

 .TEGDMA (Triethlene glycol dimethacrylate )لزوجة أقل مثل 

كما يفضل أن تكون نسبة  ،يوفر مزج اثنين من هذه الراتنجات الثلاثة اللزوجة المناسبة لربط الجزيئات المالئة 

BisGMA   إلىTEGDMA   الزيادة في نسبة  حيث أن   1:1في القالب الراتنجي هيTEGDMA   يؤدي إلى

 .يربشكل كب ازدياد التقلص التصلبي  

ى بالقالب تقديم ما يسم   تم   ،ذو أساس الميثاكريلات الكبير الناتج عن القالب الراتنجي   بسبب التقلص التصلبي   

ة ز القوالب الراتنجي  تتمي   من أمثلته السيلوران و سيكلوبروبان الفينيل،  Expanding Matrix القابل للتمدد الراتنجي  

 .مما يعوض عن التقلص الصلبي   ،ة عند التصلببفتح الروابط الحلقي  ة تسمح القابلة للتمدد ببنية حلقي  

قليل من التقلص أدى استخدام القالب الأحدث الذي يحتوي على مونومير ثنائي الإيبوكسيد والبوليول إلى الت 

المفلور كما تستخدم أيضا المونوميرات الكارهة للماء التي تحتوي على ثنائي الميثاكريلات  ،بشكل كبير الصلبي  

  .كقالب راتنجي  

( التي تمتلك القدرة Memory Polymerتجربة قوالب تعرف باسم بوليميرات الذاكرة )أنه تم  Sikri ذكر  

 .ةفق مع النسج السني  على التمدد والتقلص بما يتوا

 :Fillers   (Sikri, 2017)الجزيئات المالئة  .2

 ،ن الجزيئات المالئة مثل الكوارتزتجربة أنواع مختلفة م ، تم  ةة على شكل بلورات زجاجي  غير عضوي  هي مواد 

 ثلاثي فلوريد الإيتريوم وثلاثي فلوريد الإيتربيوم لكن   ،كالسيوم ،ثاني أوكسيد الزركونيومفوسفات ثلاثي ال ،السيليكا

 .هي الكوارتز والسيليكا استخداماً  الأكثر
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 (:Ali, 202(1تؤدي إضافة الجزيئات المالئة للكمبوزيت إلى 

  .ةتحسين الخواص الفيزيائي   .1

  .مثل قوى الشد والانضغاط ومقاومة السحل ،ةتحسين الخواص الميكانيكي   .1

  .تقليل معامل التمدد الحراري   .1

  .تقليل التقلص التصلبي   .4

  ء.تقليل امتصاص الما .1

  .ةزيادة الشفوفي   .6

  .زيادة مقاومة الكسر .1

  .زيادة معامل الانثناء .1

  .ة بسبب احتواء بعض الجزيئات المالئة على الباريومالشعاعي  توفير الظلالية  .9

  .ن من خصائص التعاملتحس    .11

حجم الجزيئات  حيث أن   ،للمتطلبات والاحتياجات يختلف حجم الجزيئات المالئة من كمبوزيت إلى آخر وفقاً  

  إلى الكمبوزيت النانومتري   وصولاً  ،السنين من الكمبيوزيت التقليدي   بالانخفاض على مر   المالئة استمر  

 :Coupling agent المزاوج العامل.  3

نقل القوى والإجهادات من  ،يقوم العامل الرابط بعدة وظائف منها ربط الجزيئات المالئة مع القالب الراتنجي  

 هيدروليكياً  الرابط استقراراً كما يوفر العامل  الذي يتمتع بالمرونة إلى الجزيئات المالئة الأكثر صلابة، القالب الراتنجي  

 ، ومن أكثر العوامل الرابطة استخداماً لبيني للجزيئات المالئة والراتنجعن طريق منع اندخال الماء على طول السطح ا

 استخدام تم   ، مؤخراً ((Y-methacryloxy propyl trimethoxy silane  Ali, 2021هي السيلانات العضوية مثل
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 10  methacryloxy decyl– trimethoxysilane   ًللماء الأمر الذي يجعله  الذي يتمتع بخصائص أكثر كرها

 .(Sikri, 2017)أكثر ملاءمة  رابطاً  عاملاً 

 Oraganosilane acryltriethoxysilaneمختلفة مثل  فيتم استخدام عوامل ربط نانومتري  أما في الكمبوزيت ال

(ATES)،Methacryrloxy-propyltrimethaoxysilane (MPTS)  ،n-Octyltrimethoxysilane 

(OTMS) (Sikri, 2017). 

 : Coloring agentنةالعوامل الملو  .  1

ة مختلفة من درجات لوني  لإنتاج  % وزناً 10111-10111نة بنسبة صغيرة جدا تستخدم العوامل الملو  

 ,Sikri, 2017, Ali)نة استخدام أوكسيد الألمينيوم وثاني أوكسيد التيتانيوم كعوامل ملو   عادة ما يتم   ،الكمبوزيت

2021). 

 :  Initiatorsالمبدئات.5

ويههههههتم اسههههههتخدامه  الأكثههههههر شههههههيوعاً  ئالكههههههامفركينون هههههههو المبههههههد ،المبههههههدئات عمليههههههة بلمههههههرة الكمبوزيههههههت تنشههههههط

 فههههي الكمبوزيههههت كيميهههههائي   ئاسههههتخدام البنزويههههل بيروكسههههايد كمبهههههد تهههههم   التصهههههلب بينمهههها سههههابقاً  ضههههوئي   فههههي الكمبوزيههههت

 .(Sikri, 2017, Ali, 2021)التصلب 

 :Inhibitorsالمثبطات   .6

 .عن بلمرة مونوميرات الكمبوزيت ياً ة التي تنتج تلقائتثبط هذه العوامل الجذور الحر  
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 الراتنج المركب) الكمبوزيت (: تصنيف2.2.1:

 ,.according to filler particle size  (Riva et alالتصنيف حسب حجم الجزيئات المالئة  

2019): 

  Conventional Composite الكمبوزيت التقليدي   .1

  Microfilled Composite الكمبوزيت فائق النعومة  .1

  Hybrid Composite الكمبوزيت الهجين  .1

   Nanofilled Compositeالكمبوزيت النانومتري  .4

 :Conventional Composite  (Anusavice et al., 2012)الكمبوزيت التقليدي. 4

ة ومقاومة انكسار ميكانيكي   وكان يتمتع بخواص هو النوع الأول من الكمبوزيت الذي تم تطويره في الستينات،

 11إلى  11يتراوح من  المواد المالئة المستخدمة في هذا النوع من الكمبوزيت هي الكوارتز بحجم جزيئات ،عالية

  .% وزناً 11% إلى 11ميكرون كما بلغت نسبة المادة المالئة فيه 

ينتج عن الحجم الكبير للجزيئات المالئة في الكمبوزيت التقليدي ترميم ذو سطح خشن الأمر الذي يؤدي إلى  

 .الكمبوزيت نة بالأنواع الأخرى منللتصبغ مقار  ه أكثر عرضةً ة كما أن  تراكم اللويحة الجرثومي  

سطحه بسبب خشونة  ،ةفي التطبيقات السريري   في الوقت الحاضر لم يعد يستخدم الكمبوزيت التقليدي   

 .ومقاومته للاهتراء المنخفضة
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 ,.Microfilled Composite  (Spiller et al., 2012, Al rahlah et alالكمبوزيت فائق النعومة . 2

2013): 

حيث  ،الكمبوزيت باحتوائه على جزيئات مالئة ذات حجم أصغر بكثير من الكمبوزيت التقليدييتميز هذا النوع من 

استخدام السيليكا كمادة مالئة في الكمبوزيت فائق  يتم   ميكرون، 101إلى  1011يتراوح حجم الجزيئات المالئة من 

بقابلية عالية للصقل والتلميع ويعطي سطح يتمتع هذا الكمبوزيت  ،الكوارتز في الكمبوزيت التقليدي   من النعومة بدلاً 

 .للميناء السني   ية بشكل مشابه جداً ناعم ولماع للغا

 % وزناً 11-41المشكلة التي يعاني منها الكمبوزيت فائق النعومة هي نسبة المواد المالئة المنخفضة  إن   

، بسبب انخفاض مقاومة ة للكمبوزيتالميكانيكي  اض الخواص والذي بدوره يؤدي إلى زيادة معامل التمدد الحراري وانخف

لأسنان الأمامية والآفات الكمبوزيت فائق النعومة يستطب في الترميمات غير المعرضة لجهود إطباقية كترميمات ا

 .ةالعنقي  

 :Hybrid Composite  (Spiller et al., 2012, Al rahlah et al., 2013)الكمبوزيت الهجين . 3

زيئات ميكرون والج 101-1011الهجين على مزيج من الجزيئات فائقة الدقة بحجم  يحتوي الكمبوزيت

، ويعتبر هذا % وزناً 11إلى  11، تتراوح نسبة المواد المالئة في هذا الكمبوزيت من ميكرون  4-1الصغيرة بحجم 

خاصة بالكمبوزيت لتلك الة للكمبوزيت الهجين المشابهة المزيج من الجزيئات المسؤول عن الخواص الميكانيكي  

، الكمبوزيت فائق النعومة س إلى حد  لي عن القابلية العالية للصقل والتلميع للكمبوزيت الهجين ولكن   ، فضلاً التقليدي

ميمات الأسنان يستطب في تر  يمكن أن   ،ة المقبولة للكمبوزيت الهجينوالجمالي   ة الجيدةنتيجة للخواص الميكانيكي  

 . الأمامية والخلفية



18 
  

 

    Literature Review ةالمراجعة النظري باب الأول:ال

 

 ,Nanofilled Composite  (Gracia et al., 2006, Geraldi et al لكمبوزيت النانومتري  ا. 1

2003): 

وجزيئات نانومترية متكتلة بحجم  ،نانومتر 11على جزيئات نانومترية بحجم  يحتوي الكمبوزيت النانومتري  

ة المتكتلة زيادة في نسبة المواد النانومتري  ة والجزيئات ينتج عن هذا الجمع بين الجزيئات النانومتري   نانومتر، 11

حجم هذه الجزيئات  وتعود هذه الزيادة في نسبة المواد المالئة إلى صغر % وزناً 1901المالئة في الكمبوزيت حتى 

 .ع مساحتهاوتوز  

هذه  أدت   مالئة، ا الزركونيوم أو السيليكا والنانوسيليكا كموادإم   ما يتم استخدام في الكمبوزيت النانومتري   عادةً  

الزيادة في نسبة  حيث أن   ،ةة والجمالي  إلى التحسين من خواصه الميكانيكي   في تركيب الكمبوزيت النانومتري   التغيرات

، كما سمح حجم الجزيئات المتناهي في الصغر في الحصول حدت بشكل كبير من التقلص التصلبي  المواد المالئة 

 .على لمعانها وبريقها لفترة أطول وتحافظ ،ساء ومصقولة جيداً على ترميمات كمبوزيت ذات سطوح مل

 :(Sikri, 2017)يصنف الكمبوزيت أيضا إلى 

  Flowable Compositeالكمبوزيت السيال  .1

   Packable Compositeالكمبوزيت القابل للدك  .1

 :Flowable Composite   (Sikri, 2017, Ali, 2021)الكمبوزيت السيال . 4

الكمبوزيت السيال بوجود جزيئات مالئة ذات حجم مشابه لتلك الموجودة في الكمبوزيت الهجين ز يتمي  

ق الكمبوزيت ضمن التفاصيل وزيادة تدف   ،خفاض اللزوجةإولكن يتم تقليل نسبة المواد المالئة مما يؤدي إلى  التقليدي  

دة % من تلك الموجو 11-11المالئة فيه أقل بنسبة  ، حيث تكون نسبة الموادة المحضرةة الدقيقة للحفرة السني  التشريحي  
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مل للكمبوزيت الموجود طرح الكمبوزيت السيال للتحسين من خصائص التعا ، وقد تم  في الكمبوزيت الهجين التقليدي  

 .في الأسواق

أقل  الانثناء والصلابة بشكل عام هي ،الشد ،كمبوزيت السيال مثل قوى الانضغاطة للالخواص الميكانيكي   إن   

بشكل أكبر من  للاهتراء ويتقلص حجمياً  ه أكثر عرضةً ، كما أن  تلك الخاصة بالكمبوزيت التقليدي   بكثير من

 .الكمبوزيت التقليدي  

 :Packable Composite  (Sikri, 2017, Ali, 2021)الكمبوزيت القابل للدك . 2

 PRIMM (Polymer Rigid Inorganic  التكثيف على مفههوم جديهد يسهمى يعتمد الكمبوزيت القابل للدك  

Matrix). دمجهها فهي  مهن يهتم   الجزيئهات المالئهة بهدلاً  ، كمها أن  ومركب سيراميكي   م من مركب راتنجي  ويتكون هذا النظا

، تكهون ههذه الأليهاف بقطهر أقهل ةة مسهتمرة مهن الأليهاف السهيراميكي  تكون موجودة كشبك ،الكمبوزيت كجزيئات فائقة الدقة

 .لألومينا وثاني أوكسيد السيليكون ميكرون وتتألف من ا 1من 

يسمح هذا القوام بتطبيق المادة  ،مماثل لقوام كتلة أملغم ممزوجة حديثاً  قوام الكمبوزيت القابل للدك   إن  

ر ، يوفنقاط التماس مع الأسنان المجاورةكما يساعد في استعادة  ،ة المحضرةالمرممة بسهولة أكبر ضمن الحفرة السني  

، يدي من حيث زيادة معامل الانثناءخصائص محسنة مقارنة بخصائص الكمبوزيت التقل الكمبوزيت القابل للدك  

  .لتصاق بالأدواتمقاومة الاهتراء وعدم الا

 :(Adhesionتعريف الارتباط )3.1: 

 فيها تماس سطحين معاً  ه الحالة التي يتم  ة للاختبارات والمواد بأن  عرف الارتباط حسب الجمعية الأمريكي  ي  

 .(Baldan et al., 2012)ة أو كليهم ة أو قوى تشابكي  ة قد تتكون من قوى تكافؤي  بواسطة قوى بيني  

 آليات الارتباط:  1.3.1:
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                لأربع آليات محتملة مع بنية الأسنان نتيجة في طب الأسنان يكون ارتباط المواد ذات الأساس الراتنجي  

(Söderholm et al., 1991) وهي: 

   اً ميكانيكي Mechanical :   ة للسطوح السنية وتشكيل ما يعرف بالأوتاد من خلال اختراق المونوميرات الراتنجي

 .سطوح( مع هذه ال Resin Tagsة )الراتنجي  

   كيميائيا Chemical : الأباتيت( أو ة مع المكون غير العضوي )هيدروكسي يميائي  من خلال تشكيل روابط ك

 .( لبنية الأسنانألياف الكولاجينبشكل رئيسي النوع الأول من ة )المكونات العضوي  

 الانتشار Diffusion:   ة أن  من خلال ترسيب مواد على سطوح الأسنان والتي يمكن للمونوميرات الراتنجي 

 .اً اً أو كيميائي  ترتبط بها ميكانيكي  

 مزيج من الآليات الثلاث السابقة. 

 : Dental Enamel بنية الميناء السني  4.1: 

المحتوى غير  % مواد عضوية وماء، إن  4% مواد عضوية و 96من حوالي  اً كيميائي   يتكون الميناء السني  

من ملايين المواشير  هيكلياً  ، بينما يتكون الميناء السني  أباتيت كسي  للميناء بشكل أساسي هو الهيدرو  العضوي  

، يوجد في الفراغات بين بلورات (Nanci, 2018)ة المواشير والمادة الداعمة بين الموشوري  ة وأغماد المينائي  

، لكن عندما على ألياف الكولاجين ميناء السني  ة مع ذلك لا يحتوي الأباتيت شبكة من المواد العضوي   الهيدروكسي  

 ,Amelogeninحيث يشكل كلا من  ة المتخصصةإنتاج كمية صغيرة من البروتينات المينائي   ينضج الميناء يتم  

Enamelin, Perlecan   ة للميناءالبروتينات الأساسي (Wilmers et al., 2020)  ة ، تكون المواشير المينائي

للسن، وعادة ما  إلى السطح الخارجي  ( DEJ)  العاجي   من الملتقى المينائي   ج يمتد  متراصة ومتشابكة بنمط متمو  

بعد تكييف الميناء  ثم   وسطح السن   ،العاجي   من الملتقى المينائي   عامودي على كل   ع هذه المواشير بشكلتتوض  
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ة من أجل تطبيق العامل الرابط ة الموجودة على السطوح السني  كشف نهايات المواشير المينائي   يتم   بالمخرش الحمضي  

(Bedran-Russo et al., 2017). 

إلى جنب مع  وتتيح هذه الخاصية جنباً  ،نسيج صلب للغايةالعالي للميناء يجعله  المحتوى المعدني   إن  

 . (Nanci, 2018)ة المطبقة أثناء عملية المضغ المعقد مقاومة للقوى الميكانيكي   تنظيمه الهيكلي  

  :Dental Dentin بنية العاج السني  5.1: 

المحتوى  ، إن  %ماء11% مواد عضوية و11ر عضوية و% مواد غي11من حوالي  اً يتكون العاج كيميائي  

، بينما تشكل ألياف الكولاجين من النمط الأول اسي هو بلورات الهيدروكسي أباتيتللعاج بشكل أس العضوي   غير

، الثالث والخامسللعاج بالإضافة إلى وجود كمية قليلة من ألياف الكولاجين من النمط  % من المحتوى العضوي  91

من  ، يتكون العاج هيكلياً (Nanci, 2018)للعاج  المحتوى العضوي   % من11ة ل البروتينات غير الكولاجيني  تشك  

 101 – 101ح بين وبأقطار تتراو  mm1 1111( ×41- 19بين ) ة بكثافة تتراوح وسطياً حزم من القنيات العاجي  

                                   إلى اللب وصولاً  العاجي   من الملتقى المينائي   ة عبر كامل ثخانة العاج بدءاً ، تنتشر القنيات العاجي  ميكرون لكل قنية

(Shahmoradi et al., 2014). 

( والعاج حول Intertubular Dentin) العاج بين القنيوي   ة بنمطين مختلفين من العاج:لعاجي  تحاط هذه القنيات ا

وهو  ،الجزء الأكبر من العاج محاط بالعاج بين القنيوي   ، إن  (Xu et al., 2012)( Peritubular Dentin) القنيوي  

ة من عبارة عن مركب يحتوي على ألياف الكولاجين من النوع الأول مدعومة بشكل غير منتظم بصفائح نانوي  

، بينما لا (Bedran-Russo et al., 2017)يجعل هذا التركيب العاج أكثر صلابة وقوة  ،أباتيت الهيدروكسي  

، بة من العاج بين القنيوي المجاوروصلا على ألياف الكولاجين وهو ذو بنية أكثر تمعدناً  حول القنيوي   يحتوي العاج

وبالتالي يعتمد  ،ة العاج العميقة باتجاه حجرة اللب مما يؤدي إلى الزيادة الهائلة في نفوذي  يزداد قطر القنيات العاجي  
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بينما يعتمد الارتباط في العاج العميق بشكل  بين القنيوي  بشكل أساسي على العاج  الارتباط في العاج السطحي  

 .(Bourgi et al., 2024, Masarwa et al., 2016) رئيسي على العاج داخل القنيوي  

 : الارتباط مع الميناء السني  6.1: 

ة مواد الراتنجي  % في مجال الصناعة لتعزيز التصاق الدهانات وال11استخدام حمض الفوسفور بتركيز  تم  

الوهاد  أجل سد   من استخدام الأحماض لتخريش الميناء السني   Buonocore، من هنا استوحى ةبالأسطح المعدني  

لربط المواد ذات  وهي لا تزال المعيار الذهبي   لتقنية التخريش الحمضي    Buonocore، فمنذ تقديمةوالميازيب السني  

 .(Perdigão et al., 2020)ببنية الأسنان  الأساس الراتنجي  

، ة، يرفع من طاقة الميناء السطحي  لميناء الأملس إلى سطح غير منتظمالتخريش الحمضي يحول سطح ا إن   

 ميكرون وفيما بعد عندما يتم   11 – 1ة ذات عمق يتراوح بين ، كما يخلق طبقة مسامي  يزيد من قابلية ترطيب الميناء

ة وتتبلمر لتشكل ما تندخل هذه المونوميرات الراتنجية ضمن المسامات المجهري   ،تطبيق الراتنج منخفض اللزوجة

 .(Buonocore et al., 1968)(   Resin Tagsة )يعرف بالأوتاد الرتنجي  

    ة لارتبههههههاط الههههههراتنج بالمينههههههاءة هههههههو الآليههههههة الأساسههههههي  ة ضههههههمن السههههههطوح المينائي ههههههل الأوتههههههاد الراتنجي ههههههتشههههههك   إن   

(Buonocore et al.,1968)  ة ( وتراكيههههز مختلفهههههة الهلامي ههههه ) أكثرهههههها شههههيوعاً  اسههههتخدام أشهههههكال متنوعههههة ، لقهههههد تههههم

التطبيهههههههق المثهههههههالي لحمهههههههض الفوسهههههههفور مهههههههن أجهههههههل  ، إن  %( لتخهههههههريش المينهههههههاء41- 11) فوسهههههههفورمهههههههن حمهههههههض ال

ص مههههههن ثانيههههههة يليههههههه الغسههههههل بتيههههههار مههههههائي هههههههوائي للههههههتخل   11% لمههههههدة 11هههههههو بتركيههههههز  تخههههههريش السههههههطح المينههههههائي  

 Menon et al., 2023 ,Gwinnett et) نههة الناتجههة عههن التخههريش الحمضههي  والرواسههب المتكو   الحمههض

al., 1967). 
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 :الارتباط مع العاج السني  7.1: 

 : Smear Layerطبقة اللطاخة  1.7.1:

ة بواسهههههههههههههطة ر السهههههههههههههني  ل عنهههههههههههههد تحضهههههههههههههير الحفهههههههههههههميكهههههههههههههرون تتشهههههههههههههك   1 -1ههههههههههههههي طبقهههههههههههههة ذات ثخانهههههههههههههة 

وأليههههههههههاف الكههههههههههولاجين المشههههههههههوهة  ،أباتيههههههههههت اللطاخههههههههههة مههههههههههن بقايهههههههههها الهيدروكسههههههههههي  ، تتههههههههههألف طبقههههههههههة الأدوات الههههههههههدوارة

 .(Bowen et al., 1984) ثة بالجراثيم واللعاب أيضاً كما قد تكون ملو  

فوههههههههههههات القنيهههههههههههات العاجيهههههههههههة مهههههههههههن خهههههههههههلال امتهههههههههههدادها لعمهههههههههههق  طبقهههههههههههة اللطاخهههههههههههة قهههههههههههد تقهههههههههههوم بسهههههههههههد   إن   

يقلههههههههل مههههههههن  شههههههههكيل حههههههههاجز فيزيههههههههائي  ميكههههههههرون ضههههههههمن هههههههههذه القنيههههههههات ممهههههههها يههههههههؤدي إلههههههههى ت 11 -1يتههههههههراوح بههههههههين 

الإبقههههههههاء علههههههههى طبقههههههههة اللطاخههههههههة يقلههههههههل  إن   ،الارتبههههههههاط مههههههههع العههههههههاج %، فيمهههههههها يخههههههههص  16نفوذيههههههههة العههههههههاج بنسههههههههبة 

 .(Price et al., 2003)من قوة الارتباط مع العاج بشكل كبير 

             أساسيان ب على تدني قوة الارتباط مع العاج الناتج عن وجود طبقة اللطاخة يوجد خيارانمن أجل التغل  

(Sofan et al., 2017): 

 .والغسل ضي  إزالة طبقة اللطاخة قبل تطبيق المادة الرابطة من خلال إجراءات التخريش الحم -

 .تها على النفوذ عبر طبقة اللطاخةع بقدر ة التخريش التي تتمت  استخدام المواد الرابطة ذاتي   -

 :Hybrid Layerالطبقة الهجينة 2.7.1:

ويكشف ألياف الكولاجين وعند تطبيق  ،يؤدي إلى نزع المعادن من السطح العاجي   التخريش الحمضي   إن  

تندخل المونوميرات الراتنجية للمادة الرابطة ضمن  ،على السطح العاجي المادة الرابطة ذات الأساس الراتنجي  

من خلال  ثم   ،وتحيط بألياف الكولاجين ،لمعادنأباتيت منزوعة ا لة من بلورات الهيدروكسي  ة المتشك  الفراغات المجهري  

دعى هذه الطبقة المعززة بالراتنج ، ت  ن المادة الرابطة وكولاجين العاجبي مجهري   عملية البلمرة يحدث تشابك ميكانيكي  
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من التعرف عليها لأول مرة  وتم   ،ميكرون  1 -1، تتراوح ثخانة هذه الطبقة بين والمقاومة للحمض بالطبقة الهجينة

ة لارتباط المواد المرممة مع العاج ل الطبقة الهجينة الآلية الأساسي  ، ويعتبر تشك  1911في عام  Nakabayashiقبل 

 .(Kazak et al., 2019) السني  

لة في الأنظمة كاملة ة التخريش تكون أقل من تلك المتشك  لة في الأنظمة ذاتي  ثخانة الطبقة الهجينة المتشك   إن   

                 ىبينما تصل حت   ،ة التخريشميكرون في الأنظمة ذاتي   101- 101تتراوح ثخانة الطبقة الهجينة بين التخريش حيت 

ثخانة الطبقة الهجينة أقل في المواد الرابطة ذاتية  ومع ذلك بالرغم من أن   ،ميكرون في الأنظمة كاملة التخريش 1

 . (Garg et al., 2015)التخريش إلا أنها ذات بنية منتظمة 

مع  تتفاعل ه يمكن للمواد الرابطة أن  عملية الارتباط مع العاج تبقى عملية صعبة مقارنة بالميناء حيث أن   إن   

بينما يعتمد الارتباط مع الميناء على (Mitra et al., 2009) أو كليهما  اً ، كيميائي  اً العاج بطرق مختلفة ميكانيكي  

ة يندخل ضمنها الراتنج ل مسامات مجهري  باستخدام حمض الفوسفور الذي يؤدي إلى تشك   تخريش السطح المينائي  

                    على عملية الارتباط مع الميناء المجهري   بالتالي يغلب الطابع الميكانيكي   ،ةما يعرف بالأوتاد الراتننجي   لاً مشك  

(Sofan et al., 2017)  ة تبقى مستقرة للغاية بسبب طبيعة الميناء ومحتواه ، كما أن قوة الرابطة المينائي                 

                  التخريش الحمضي للميناء يحقق أعلى قوة ، لذا فإن  ة والمحتوى المنخفض من الماءعضوي  المرتفع من المواد غير ال

                    الربط ذات التخريش الذاتيبما في ذلك أنظمة  ،ارتباط لجميع المواد الرابطة المستخدمة في طب الأسنان

(Navyasri et al., 2019). 

 :مل المؤثرة في الارتباط مع العاجالعوا 3.7.1:

 :مقارنة بالميناء وهي تشمل ياً تحد   يوجد العديد من العوامل التي تجعل الارتباط مع العاج أكثر
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عضوية  ة باستخدام الأدوات الدوارة وتتألف من بقايال عند تحضير السطوح السني  هي طبقة تتشك   :طبقة اللطاخة .1

 فوهات، تندخل هذه الطبقة ضمن ة )هيدروكسي الأباتيت( وجراثيموي  ( وغير عض)ألياف الكولاجين المشوهة

طبقة  إن   ،(Pashley et al., 1978) % مخبرياً 91ة مما يقلل من نفوذية العاج بنسبة تقارب القنيات العاجي  

 ,.Burke et al)ة المخففة ن أن تزال بالغسل ولكن يمكن حلها باستخدام الاحماض العضوي  اللطاخة لا يمك

إلى زيادة تدفق السوائل إلى سطح العاج  ة يؤديباستخدام المحاليل الحمضي   ، إن إزالة طبقة اللطاخة(2021

لا ترتبط مع السطوح المحبة  الراتنجات الكارهة للماء لأن   ،يتداخل مع عملية الارتباط وهذا يمكن أن   ،المكشوف

ن    .(Van Meerbeek et al., 1998)ة ة ضمن القنيات العاجي  لت الأوتاد الراتنجي  تشك   الماء حتى وا 

المحتوى المائي  حيث أن   ،عادة ما تكون قوة الارتباط أقل في العاج العميق مقارنة بالعاج السطحي   :عمق العاج .1

               يحتوي على عدد أقل العاج السطحي   والأعلى في العاج العميق كما أن   ،للعاج هو الأدنى في العاج السطحي  

ة ضمن العاج بين وسيكون اندخال المونوميرات الراتنجي   ،ة ونسبة كبيرة من العاج بين القنيوي  من القنيات العاجي  

                         قليل  والعاج بين القنيوي   ،ة أكثر عدداً تكون القنيات العاجي   ،عن معظم قوة الارتباط مسؤولاً  يوي  القن

               ة داخل القنيات المسؤولة عن تحقيق أعلى قوة ارتباطوستكون نفاذية المونوميرات الراتنجي   ،العاج العميق في

(Susin et al., 2007) . 

م في السن أو الاستجابة للآفات الناتجة عن التقد  ة التغيرات الفزيولوجي   إن   :تغيرات التي تطرأ على بنية العاجال .1

الذي بدوره يقلل من نفاذية العاج وهذا الانخفاض في النفاذية قد  ،ة تؤدي إلى ازدياد درجة تمعدن العاجالنخري  

                  ة وعملية الارتباطة العاجي  ه هناك علاقة بين النفاذي  حيث أن   ،يكون له تأثير مباشر على قوة الارتباط مع العاج

(Perdigão et al., 2020) . 

 % من حجمه على معادن )هيدروكسي  41 ي وسطياً يحتو  العاج نسيج معقد تشريحياً  إن   :بنية وتركيب العاج .4

( والباقي من النمط الأول بشكل أساسي ألياف الكولاجين) % حجماً 11( بينما تبلغ نسبة المواد العضوية الاباتيت

، كما يحتوي العاج على شبكة كثيفة من القنيات العاجية التي (Tjäderhane et al., 2009)عبارة عن ماء 
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هذه القنيات تكون مملوءة بالسائل العاجي الأمر الذي يجعل العاج نسيج  ، إن  اجي  تصل اللب بالملتقى المينائي الع

ة المحبة للماء طوح العاجي  ة الكارهة للماء بالسمما يصعب من عملية ربط المونوميرات الراتنجي   ،رطب

(Frankenberger et al., 2007). 

                 أباتيت في العاج أصغر مقارنة بحجم بلورات الميناء ومرتبة حجم بلورات الهيدروكسي   لإضافة إلى أن  با

               مع العاج أكثر صعوبة مجهري   مما يجعل تحقيق ارتباط ميكانيكي   ،متقاطع داخل القالب العضوي   بنمط

(Yoshihara et al., 2011). 

 : (Sofan et al., 2017)لمحة تاريخية حول تطور مواد الربط 8.1: 

  عندما قام الدكتور 1949لقد بدأ تاريخ مواد الربط في وقت مبكر من عامHagger    سويسري   وهو كيميائي 

ة ساسي  الركيزة الأ ، وقد كانت  Serviton Cavity Sealدعى بتقديم براءة اختراع لأول مادة رابطة التي ت  

تعتمد على   Haggerالمادة الرابطة التي قدمها الدكتور ، إن  ذه المادة هي العاج وليس الميناءللارتباط مع ه

مع سطوح الأسنان من أجل تشكيل  لجزيئي  مونوميرات حامضية قادرة على التخريش والتفاعل على المستوى ا

 .ة بين الترميم والسن  كيميائي  ةي  روابط فيزيائ

  افترض 1911في عامMclean  وKramer   هذه المادة الرابطة أنServiton Cavity Seal    حققت 

   .ببنية الأسناناً كيميائي   ارتباطاً 

  أجرى  1914في عامBuonocore   تجاربه الأولى بنجاح حول الارتباط مع الميناء من خلال التخريش

ول على ارتباط مع المادة وقد قام بالتركيز في تجاربه على تغيير سطح الميناء من أجل الحص ،الحمضي  

 .المرممة

  اقترح 1911في عامBuonocore   لتكييف سطح الميناء بشكل 11استعمال حمض الفوسفور بتركيز %

، ولم يتم ةتنج ضمن الميازيب والشقوق السني  ويحسن من ثبات الرا ،مناسب للارتباط مع الراتنجيوفر سطح 
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 Matsuiو  Buonocoreعندما قام 1961ى عام حت   يضاح آلية الارتباط المعززة بالتخريش الحمضي  إ

ة تشبه الموشور الذي أدى إلى تشكيل أوتاد من المواد الراتنجي   بشرح تأثيير التكييف الحمضي    Gewinettو

 (Prism-like   اخترقت )   ة في الميناء غير الراتنجي  ه لم تتم ملاحظة هذه الأوتاد ، حيث أن  ةالسطوح المينائي

 .المكيف

   وقد تم   زيت السني  ة للمواد السادة للوهاد والميازيب والكمبو في أواسط الستينات تم طرح أولى الأشكال التجاري 

 أيضاً   Buonocore، وفي أواخر الستينات افترض  Buonocoreبالاعتماد على مبادئاً تطبيقها سريري  

 . مكانية الارتباط مع العاجإ

   ف على التعر   في السبعينات ظهر لأول مرة مفهوم طبقة اللطاخة التي تعيق عملية الارتباط مع العاج وقد تم

( وقد كان في الوقت SEMالماسح ) وني  لكتر من خلال الاستعانة بالمجهر الإ Eickهذه الطبقة من قبل 

 .ته مفهوم التخريش الكامل مستخدماً ذا

 واسع النطاق لتخريش الكامل قبولاً بحلول الثمانينات اكتسبت مواد الربط ذات ا. 

  كان  1911في عامNakabayashi ن أطلق على الطبقة وهو م ،أول من أشار إلى مفهوم الطبقة الهجينة

بنية جديدة مكونة  لاً يخترق العاج المخرش مشك   ه يمكن للراتنج أن  أن   على ذلك أثبت  ، علاوة الهجينة اسمها

ة بمثابة الآلية الرئيسي  الطبقة الهجينة  ، ومنذ ذلك الوقت اعتبرت  ينمن قالب راتنجي معزز بألياف الكولاج

 .للارتباط

 التي تعتمد سنانعالم طب الأث خطوات ثورة في في أوائل التسعينات أحدث تقديم مواد الربط ذات الثلا ،

الغسل يليه تطبيق المبدئات المحبة للماء وطبقة منتظمة من الراتنج  ثم   ،للعاج على إجراء التخريش الحمضي  

 (. Hybridizationالكاره للماء من أجل تشكيل الطبقة الهجينة )
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   نة من خطوتينطرح في الأسواق أنظمة الربط ذات التخريش الكامل المكو   في أواخر التسعينات تم             

Tow step total etching systems   نة من خطوتينالمكو   وأنظمة الربط ذات التخريش الذاتي            

Tow step self etching systems. 

  وصف أيضاً نة من خطوة واحدة التي ت  المكو   تقديم أنظمة الربط ذات التخريش الذاتي   تم   م1111في عام 

 .((All in One واحدالفي  بنظام الكل  

  شركة  طرحت   م1111في عامVoco America    ه تى تركيبضيف إلنظام الربط من الجيل الثامن الذي أ

 .ةجزيئات مالئة نانومتري  

 باسم أنظمة الربط الشاملعرف إطلاق عائلة جديدة من المواد الرابطة والتي ت   تم   م1111 في عام                

Universal Adhesives، بأنظمة الربط متعددة الاستعمالات دعى هذه المواد أيضاً ت   كما                     

Multi-mode/Multi-purpose Adhesives،   استخدامها مع كافة  يتم   هذه الأنظمة يمكن أن   حيث أن

 .ةللحالة السريري   ( تبعاً للميناء أو التخريش الانتقائي   الذاتي  ، يش )الكاملتقنيات التخر 

 : Dental Bonding Agentتعريف المادة الرابطة 9.1: 

 وقد تم   ،(ة والراتنج المركب )الكمبوزيتالنسج السني   من هي عبارة عن مواد وسيطة يمكن ربطها بكل  

بالإضافة  ،تحقيق الثبات للترميمو  ،ة والراتنج المركبالسني  السطوح تطويرها للمساعدة في ضمان تحقيق الارتباط بين 

 Kazak et)ة التالية للترميم عن طريق ختم القنيات العاجية ة العاجي  والحساسي   ،ب المجهري  إلى منع حدوث التسر  

al., 2019). 

 : Adhesive Systems Componentمكونات أنظمة الربط 10.1: 

 Al -Abd Al et)  ، والمادة الرابطةالمبدئو ، من ثلاثة عناصر المخرش أساسي  شكل يتكون النظام الرابط ب

 al., 2023)  
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 : Etchant  (Hilton et al., 2016)المخرش  1.10.1:

من الميناء  وتقوم بخسف معادن كل   ،ل طبقة اللطاخةة تزيل أو تعد  ن المخرش من جزيئات حامضي  يتكو  

اختبار العديد من المحاليل المخرشة بما في ذلك التي تحتوي  ، تم  ة للارتباطوالعاجية والعاج مهيأة السطوح المينائي  

، حمض الفوسفور المفلور، حمض الستريك، حمض الماليك، حمض %11 – 11على حمض الفوسفور بتركيز من 

دة المخرشة % هي الما11حمض الفوسفور بتركيز  ، مع ذلك فإن  حمض التانيك وحمض البولي أكريليك، الأوكزاليك

على شكل  ، بشكل عام يتوفر المخرش الحمضي  سق من التخريش دون الإضرار باللبالمفضلة لتحقيق نموذج متنا

 حبيبات السيللوز الذي يسمح بالتطبيق الدقيق للمادة المخرشة فوق منطقة معينة. من السيليكا و  هلام مائي  

  : Primer  (Abd Al et al., 2023-(Alالمبدئ  2.10.1:

من الصفات  المبدئات هي عبارة عن مواد معززة للارتباط تحتوي على مونوميرات راتنجية التي تمتلك كل  

ة مثل الإيثانول، الأسيتون ة في مذيبات عضوي  ، وتكون هذه المونوميرات منحلAmphiphilicالمحبة والكارهة للماء 

مما يسمح لسطح العاج بالارتباط  ،ى سطح كاره للماءللماء إل ، يعمل المبدئ على تحويل سطح العاج المحب  أو الماء

 .مع المادة الرابطة الكارهة للماء

 الوزن الجزيئي   ، إن  HEMA (Hydroxy-Ethyl-Methacrylate)كمبدئ هو  المونومير الأكثر استخداماً  

 يحفز أيضاً  ، بل  العاج ةة للماء لا يعززان فقط من قابلية الترطيب و نفوذيالمنخفض لهذا المونومير وطبيعته المحب  

 .من قوة الارتباط للأنظمة الرابطةمما يعزز  ،توسيع شبكة ألياف الكولاجين

 ,.Adhesive Resin (Perdigão et al., 2019, Anusavice et alالرابطة  المادة 3.10.1:

2012): 
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مع اثنين من  ،الميثاكريليتي  ن العامل الرابط من مزيج من المونوميرات الرابطة ذات الأساس يتكو  

ي ، مبدئ ضوئي وفواحد ذو نهايات قابلة للبلمرة، مذيبات عضوية في  أو من مونومير وظي ،المونوميرات المتشابكة

من العامل الرابط هو ملء الفراغ بين ألياف الكولاجين من أجل  الغرض الأساسي   ، إن  بعض الأحيان مواد مالئة نانوية

، بالإضافة إلى أن المجهري   مرة الارتباط الميكانيكي  مما يوفر عند البل ،نة والأوتاد الراتنجيةتشكيل الطبقة الهجي

 .مةائل على طول حواف المادة المرم  ب السو ن ختم يمنع تسر  طبقات المادة الرابطة تؤم  

 : Classification of Adhesive Systemتصنيف المواد الرابطة 11.1: 

 : (Kazak et al., 2019)تصنف المواد الرابطة وفقا لعدة طرق 

  .حسب الأجيال .1

  .حسب نوع المذيب .1

  .حسب آلية التأثير على طبقة اللطاخة .1

  .حسب عدد الخطوات السريرية .4

 .حسب تقنية التخريش .1

 : According to Generationحسب الأجيال  1.11.1:

  : First generationالجيل الأول  - أ

GPDM (Glycerophosphoric acid dimethacrylate )جهزيء  أن   م1911عهام  فهي Buonocore أظههر

  NPG-GMAمونهومير  ن  أ  Rodriguez و  Bowen، فهي وقهت لاحهق افتهرض يهرتبط بسهطح المينهاء يمكهن أن  

((N-phenyl glycine glycidyl methacrylate  نتيجههة لهههذه ة مههع العههاجيشههكل رابطههة كيميائي هه أن  يمكههن ،    

                                             ، وقهههههههد اعتمهههههههد ههههههههذا الجيهههههههل فهههههههي تركيبهههههههه علهههههههى مونهههههههوميرطإنتهههههههاج الجيهههههههل الأول مهههههههن مهههههههواد الهههههههرب الدراسهههههههات تهههههههم  
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GPDM (Fusayama et al., 1979)  ميغاباسهكال  1-1مهع العهاج  ق الجيل الأول قوة ارتباط منخفضة جهداً ، حق

 .  (Kakar et al., 2013)ة مخيبة للآمال من الناحية السريري   نتائجه كانت   كما أن  

   Cervident SS White  ،.Cosmic Bond: ةأمثلة لبعض الأسماء التجاري   -

   : Second generationالجيل الثاني - ب

على استخدام  أساسي  ، يعتمد الجيل الثاني بشكل ن مواد الربط في أواخر السبعيناتتقديم الجيل الثاني م تم  

                           دنةمن أجل تعزيز الارتباط ببنية الأسنان المتمع    Bis-GMAالقابل للتماثر المضاف إلى راتنجالفوسفات 

(Kugel et al., 2000)  ة بين الزمر الفوسفاتية ذات الشحنة ، حيث تعتمد آلية الارتباط على تشكيل رابطة أيوني

، في هذا الجيل (Kakar et al., 2013)وأيونات الكالسيوم ذات الشحنة الموجبة في طبقة اللطاخة  ،للراتنجالسالبة 

ه لم تتجاوز قوة الارتباط للجيل الثاني حيث أن   ،لم تتم بعد إزالة طبقة اللطاخة مما أدى إلى قوة ارتباط ضعيفة نسبياً 

  .(Van Meerbeek et al., 2020)ة ن الناحية السريري  ة مه لم يحقق نتائج مرضي  غير أن   ،ميغاباسكال 1-6

   .Clearfil bond  ،Scotchbond (3M dental ): ةأمثلة لبعض الأسماء التجاري   -

  :Third generation  (Kugel et al., 2020, Tao et al., 1988)الجيل الثالث - ت

للغاية وهو التخريش  مهماً  هذا الجيل تغييراً  م، قد  مواد الربط في أوائل الثمانينات طرح الجيل الثالث من تم  

وسمح  ،دى إلى فتح القنيات العاجيةأ، مما قة اللطاخة أو إزالتها بشكل جزئي  للعاج في محاولة لتعديل طب الحمضي  

 ، يليه تطبيق المادة الرابطة غير المملوءة بالراتنج على الميناءزالة الحمض المخرش بشكل كاملبتطبيق المبدئ بعد إ

نقطة الضعف في  ، كانت  من الميناء والعاج باسكال مع كل  ميغا 11-9هذه التقنية قوة ارتباط أكبر  قد حققت   ،والعاج

 الجيل الثالث من مواد الربط هو عدم احتواءها على المواد المالئة الراتنجية.

  1Scotchbond ،Tenure، .Coltene Art   :ةأمثلة لبعض الأسماء التجاري   -
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  : Fourth generationالجيل الرابع  - ث

، وقد كان من أول المواد الرابطة التي أدت إلى إزالة ن مواد الربط في بداية التسعيناتتقديم الجيل الرابع م تم  

 ةن ثلات، يتألف الجيل الرابع مفي الربط العاجي   المعيار الذهبي   ولا يزال هذا الجيل يعتبر ،طبقة اللطاخة بشكل كامل

، السمة ق بالتسلسللاث عبوات منفصلة وتطب  تعبئتها في ث تتم   ،المبدئ والمادة الرابطةو  ة وهي المخرشمكونات أساسي  

من الميناء  حيث يتم تخريش كل   ،ومفهوم العاج الرطب ،المميزة للجيل الرابع هي الاعتماد على تقنية التخريش الكامل

                           ب انهيار ألياف الكولاجينيبقى سطح العاج رطب لتجن   ويجب أن   ،ثانية 11 – 11والعاج في ذات الوقت لمدة 

(Tay et al., 1994)  ميغاباسكال مع  11-11ميغاباسكال مع الميناء و 11-11ق هذا الجيل قوة ارتباط ، حق

عند اتباع تعليمات  دى الطويلة على المل الرابع أفضل النتائج السريري  ، قدم الجي  (Kazak et al., 2019)العاج 

ومستهلك للوقت ويحتاج إلى  ،، لكن يؤخذ عليه تقنية التطبيق الحساسة للغاية فهو نظام متعدد الخطواتالتطبيق بدقة

 .(Hilton et al., 2016) دقة عالية في التطبيق

  .All-Bond2 ،Optibond FL  ،Scotchbond Multipurposeة : أمثلة لبعض الأسماء التجاري   -

  : Fifth generation (Sofan et al., 2017, Demunck et al., 2010)الجيل الخامس  - ج

أنظمة  ، سعت  ى الوقت الراهنحت    يزال مستخدماً ولا م،1991طرح الجيل الخامس من مواد الربط في عام  تم  

ة سريري  الربط من الجيل الخامس إلى تبسيط عملية الارتباط مقارنة بالجيل الرابع عن طريق تقليل عدد الخطوات ال

 دعى أيضاً لذا ي   ،من المبدئ والمادة الرابطة في عبوة واحدة ، يجمع هذا النظام الرابط كل  وبالتالي تقليل زمن العمل

من الميناء  وفي ذات الوقت على كل   ،المبدئ والمادة الرابطة في خطوة واحدة بنظام العبوة الواحدة وفيه يتم تطبيق

مواد الجيل الخامس قد  ، إن  ثانية 11- 11% لمدة 11-11فوسفور بحمض ال والعاج بعد إجراء التخريش الحمضي  

ي نظام العبوة الواحدة المبدئ ف وذلك لأن   ،للانحلال بالماء مع مرور الوقت مقارنة بالجيل الرابع تكون أكثر عرضةً 

ما يجعله أقل م ،للماء براتنج كاره للماء في نظام الجيل الرابع بينما يتم تغطية المبدئ المحب   ،ة للماءذو طبيعة محب  
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، يعتبر الجيل الخامس من الأنظمة كاملة التخريش الذي يعتمد على إزالة طبقة اللطاخة عرضة لامتصاص الماء

قيم قوة  ، لقد كانت  ةطبقة الهجينة والأوتاد الراتنجي  مع العاج المخرش عن طريق تشكيل ال ي  وتحقيق التشابك الميكانيك

 قيم قوة الارتباط مع العاج وجدت   لكن  ، ميغاباسكال 41-11الارتباط للجيل الخامس مع الميناء مماثلة للجيل الرابع 

 .ميغاباسكال 11- 11قل من الميناء أها أن  

   Prime and Bond  ،.Optibond Solo: ةالتجاري  أمثلة لبعض الأسماء  -

 :Sixth generationالجيل السادس  - ح

باسم  عرف أيضاً كما ت   م،1111تقديم الجيل السادس من أنظمة الربط في نهاية التسعينات وفي بداية عام  تم  

                   ، يهدف قفزة كبيرة في مجال التكنولوجيا هذه الأنظمة وقد شكلت    Self Etching Primersة التخريشالمبدئات ذاتي  

                     في إحدى الخطوات الأخرى  ص من خطوة التخريش أو تضمينها كيميائياً النظام الرابط إلى التخل   هذا

(Sofan et al., 2017, Pashley et al., 2002)  بشكل  ، يتألف الجيل السادس من عبوتين حيث يتم            

                                         ة من العبوة الثانيةيليه تطبيق المادة الرابطة التقليدي   ،أساسي دمج المخرش الحمضي والمبدئ في عبوة واحدة

(Van Meerbeek et al., 2020). 

 إن  ف، هذه الطبقة على حل   بل   ،قة اللطاخةة التخريش لا يعتمد على إزالة طبمبدأ عمل أنظمة الربط ذاتي   إن   

غياب خطوة التخريش كما خطوات الغسل والتجفيف المنفصلة الموجودة في الأنظمة كاملة التخريش يؤدي إلى التقليل 

ه غير في هذا النظام الرابط تطبيق تقنية الربط الرطب كما أن   ، لا يتم  ة وتوفير وقت الطبيبطوات السريري  من عدد الخ

الأمر الذي يقلل من احتمالية حدوث خطأ أثناء  ،الرطوبة في العاج كالجفاف أو الرطوبة الزائدةحساس لتغيرات 

ة التخريش من الحساسية ، تقلل الأنظمة ذاتي  ((Kazak et al., 2019, Dayangac et al., 2000التطبيق 

، (Kakar et al., 2013)وبالتالي تبقى القنيات العاجية مختومة  ،ها لا تزيل طبقة اللطاخةلأن   ،التالية للمعالجة

أنظمة  وقد يعود ذلك إلى أن   ،ف بينما كان الارتباط بالميناء أقل فعاليةبالعاج المكي   جيداً  أظهرت هذه الأنظمة ارتباطاً 
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تجديده بشكل  يتم   أن   ويجب ،هلا يمكن الإبقاء عليه لفترة طويلة في مكان الجيل السادس تتكون من محلول حمضي  

ب على هذه وللتغل   ،غير كافية لتخريش الميناء بشكل فعال PHهذه الأنظمة ذات درجة حموضة  ، كما أن  مستمر

قبل تطبيق هذه الأنظمة على الميناء  باستخدام حمض الفوسفور التقليدي   المشكلة يوصى بتخريش الميناء أولاً 

(Fabianelli et al., 2000) أنظمة الربط من الجيل السادس ترتبط بشكل جيد مع العاج اسات أن  ، تشير الدر، 

وأقل بنسبة  بينما ارتباطها بالميناء ضعيف نسبياً  ،ساعة 14ميغاباسكال بعد  41حيث حققت قوة ارتباط تصل إلى 

 .(Alex et al., 2008)% من قوة الارتباط مع الميناء في كلا الجيلين الرابع و الخامس 11

  Xeno|||   ،Prompt L-POP   ،.Nano Bond: ةلبعض الأسماء التجاري  أمثلة  -

 :  Seventh generation (Sofan et al., 2017, Yaseen et al., 2009)الجيل السابع  - خ

فهههي  بنظههام الكههل   ، يوصهههف الجيههل السههابع أيضهههاً م1111طههرح أنظمههة الهههربط مههن الجيههل السهههابع فههي أوائههل عههام  تههم  

ئ والمهادة الرابطهة فهي ، المبهداللازمهة لعمليهة الارتبهاط المخهرش المكونهات دمهج كهل   حيهت تهم   All in One       واحهد

عرضهههة للانحهههلال المهههائي ، تحتهههوي ههههذه الأنظمهههة فهههي تركيبهههها علهههى كميهههة كبيهههرة مهههن المهههاء لهههذا قهههد تكهههون عبهههوة واحهههدة

ة التخههريش ل أكبههر مههن الأنظمههة ذاتي ههة للمههاء بشههكأنظمههة الههربط مههن الجيههل السههابع محب هه علههى ذلههك إن   ، عههلاوةً والكيميههائي

مهن عمهق انهدخال راتهنج النظهام الهرابط فهي الغهؤورات  مما يجعلها عرضة لامتصهاص المهاء ويحهد   ،نة من خطوتينالمكو  

الجيهل السهابع يمتلهك قهوة ربهط  ، كمها أن  ت وبالتهالي يهنقص مهن قهوة الارتبهاطويخلهق بعهض الفراغها ،ثة ضهمن السهنالمحد  

بيات مهواد الهربط الأمهر الهذي يمكهن اعتبهاره إحهدى سهل ،حاليهاً  د أدنى من أي مادة رابطهة متهوفرة تجاريهاً أولية وطويلة الأم

 ويتحلههل بسههرعة بالإضههافة إلههى أن   ،للمههاء ه محههب  ة علههى الجيههل السههابع أن ههالدراسههات السههريري   ، أثبتههت  مههن الجيههل السههابع

 .مع النظام المبدئ للكمبوزيت سلبي  المخرش الموجود ضمن تركيب هذه المادة الرابطة يتفاعل بشكل 

  Ibond  ،.G-Bond: ةأمثلة لبعض الأسماء التجاري   -
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 : Eighth generationالجيل الثامن  - د

 Voco Futurabond DC عامهل رابهط مهن الجيهل الثهامن   Voco Americaشهركة  قهدمت   م1111فهي عهام 

سههههيليكا )ثنههههائي أوكسههههيد معههههزز بمههههواد مالئههههة نانومتريههههة مههههن ذرات ال ،وهههههو نظههههام ربههههط ذاتههههي التخههههريش ثنههههائي التصههههلب

، ويتألف ههذا النظهام مهن مكهونين يمزجهان قبهل التطبيهق نانومتر تقريباً  11وبحجم جزيئات  % وزناً 1( بمقدار السيليكون 

ة إلهى أنظمهة الهربط مهن إضهافة المهواد المالئهة النانومتري ه ، إن  (Taneja et al., 2017)مباشرة ويطبقهان بخطهوة واحهدة 

يههؤدي إلههى زيههادة ثخانههة الطبقههة الهجينههة وتغلغههل المونههوميرات الراتنجيههة  ،نههانومتر 11الجيههل الثههامن بحجههم جزيئههات يبلههغ 

هههذه  ، إن  et al., 2017) (Münchowة للمههادة الرابطههة للمههادة الرابطههة الههذي بههدوره يحسههن مههن الخههواص الميكانيكي هه

 ، كمها أن  (Joseph et al., 2013)من المينهاء والعهاج  قوة ارتباط أعلى مع كل   مخبرياً  المواد الرابطة المملوءة حققت  

فيهها إضهافة ههذه الجزيئهات يهؤثر علهى لزوجهة المهادة الرابطهة وعلهى  والطريقهة التهي يهتم   ،نوع الجزيئات المالئة النانومترية

وجهود  ن  إبعهض الدراسهات  ، وقهد وجهدت  اف الكهولاجينرة اختراق المونوميرات الراتنجية للمادة الرابطهة ضهمن شهبكة أليهقد

لجزيئات المواد المالئة ضمن مكونات المادة الرابطهة يمكهن  نانومتر حجماً  11-11وأكبر من  % وزناً 1نسبة أكبر من 

                                ويتسهههههههههههبب فهههههههههههي تهههههههههههراكم الجزيئهههههههههههات المالئهههههههههههة علهههههههههههى ،زيهههههههههههادة فهههههههههههي لزوجهههههههههههة المهههههههههههادة الرابطهههههههههههةينهههههههههههتج عنهههههههههههه  أن  

                           الارتبهههههههههاط تبلهههههههههغ قهههههههههوة يخفهههههههههض مهههههههههن قهههههههههوة الارتبهههههههههاط،لامهههههههههر الهههههههههذي ا ،مهههههههههن السهههههههههطح الرطهههههههههب الجهههههههههزء العلهههههههههوي  

 .(Sofan et al., 2017, Kasraei et al., 2009) ميغاباسكال 11الثامن أكثر من  للجيل

 ,According to Solvent Type  (Hilton et al., 2016: حسب نوع المذيب 44.42.

Perdigão et al., 2001): 

على  اً ، حيث تحتوي المواد الرابطة المتوفرة تجاري  يب وتركيزهتصنيف المواد الرابطة حسب نوع المذ يتم  

 .، ايثانول أو ذو أساس مائي  تكون هذه المذيبات أسيتون  مكن أن  كما ي ،% 49% إلى 1مذيبات يتراوح تركيزها من 
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 خاصة أثناء خطوة ،للمادة الرابطة وجود المذيبات في النظام الرابط له تأثير هام على الأداء السريري   إن  

قلل ، تحتوي العديد من أنظمة التخريش الكامل على مذيبات طيارة مثل الإيثانول أو الأسيتون التي تالتجفيف بالهواء

 على الماء غالباً  ، بينما تحتوي أنظمة التخريش الذاتي  والحركة الجزيئية للمادة الرابطةوتزيد من الترطيب  ،من اللزوجة

، من الميناء والعاج نزع معادن كل  ويسمح بتفكيك الأحماض الضعيفة في سبيل  ،ق نفس التأثيرات السابقةالذي يحق  

تتبخر بسهولة مما يساهم بإزاحة الماء من شبكة ألياف  أي   ،بخار مرتفعز بضغط المذيبات العضوية تتمي   إن  

 .الكولاجينالأمر الذي يؤدي إلى اختراق أفضل لمونوميرات المادة الرابطة لشبكة ألياف  ،الكولاجين والسطح العاجي

  According to Smear Layer Removalحسب آلية التأثير على طبقة اللطاخة  :11.13.

t al., 2017)(Sikri e: 

نفوذية العاج بنسبة تصل  مما يقلل من ،فوهات القنيات العاجية يؤدي إلى سد   الإبقاء على طبقة اللطاخة إن  

ات المادة الرابطة والسطح ، لذا يجب إزالة هذه الطبقة أو جعلها نفوذة للسماح بالتفاعل بين مونومير %16إلى 

 .العاجي

 :التاليى طبقة اللطاخة على النحو بالاعتماد على آلية التأثير عليمكن أن تصنف أنظمة الربط 

ة في حيث يمكن تطبيق هذه الأنظم ،أنظمة الربط التي تعدل طبقة اللطاخة وتقوم بدمجها في عملية الربط .1

لب ة تتط، من الناحية السريري  (ئ والمادة الرابطة على التواليالمبدين )( أو خطوتخطوة واحدة )المادة الرابطة

 .وة منفصلة باستخدام حمض الفوسفورهذه الأنظمة إجراء تخريش انتقائي للميناء في خط

حيث يمكن تطبيق هذه الأنظمة في خطوتين )المخرش  ،أنظمة الربط التي تزيل طبقة اللطاخة بشكل كامل .1

، ينتج عن الرابطة(ه المبدئ متبوعا بالمادة المخرش يلي( أو ثلاث خطوات )يليه المبدئ والمادة الرابطة معاً 
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 الذي يتم تطبيقه في وقت واحد على كل   هذه الأنظمة إزالة كاملة لطبقة اللطاخة بواسطة المخرش الحمضي  

 .املعرف بتقنية التخريش الكمن الميناء والعاج  وهذا ما ي  

                           ي تطبيهههههق ههههههذه الأنظمهههههة فههههه م  حيهههههث يهههههت ،مهههههن إزالتهههههها طبقهههههة اللطاخهههههة بهههههدلاً  أنظمهههههة الهههههربط التهههههي تقهههههوم بحهههههل   .1

 ة التخريشهذه الأنظمة باسم المبدئات ذاتي   عرف أيضاً وت   ،(ش والمبدئ معا ثم المادة الرابطةالمخر خطوتين )

Self Etching Primersدون  جزئيهاً  والسطح العاجي   ،، تعمل هذه الأنظمة على إزالة معادن طبقة اللطاخة

ممها يهؤدي إلهى الإزالهة السهطحية لمعهادن  ،ةودون فهتح فوههات القنيهات العاجي ه ،إزالة بقايا طبقة اللطاخة المذابة

 .بلمرتها في مكانها ومن ثم   ،العاجي  وفي الوقت ذاته اختراق مونوميرات المادة الرابطة للسطح  ،العاج

 :of steps According to numberحسب عدد الخطوات السريرية  :11.14.

 :(Sofan et al., 2017)ة إلى لعدد الخطوات السريري   تصنف أنظمة الربط وفقاً 

  .أنظمة الربط ذات الثلاث خطوات - أ

  .أنظمة الربط ذات الخطوتين - ب

   .أنظمة الربط ذات الخطوة الواحدة - ت

، من المخرش ، عبوة لكل  تتألف هذه الأنظمة من ثلاث عبوات منفصلة :أنظمة الربط ذات الثلاث خطوات - أ

 ،في الاستخدام السريري   ، تعتبر هذه الأنظمة الأكثر تعقيداً تطبيقها بشكل متتابع الرابط ويتم  المبدئ والعامل 

 .(Demunck et al., 2010)ق أعلى قوة رابطة ها ذات ديمومة عالية وتحق  ولكن  

 :الشكل التاليين على تتألف هذه الأنظمة من عبوتين منفصلت :أنظمة الربط ذات الخطوتين - ب

  .ً من المبدئ والعامل الرابط معا فيها دمج كل   والعبوة الثانية يتم   ،تحتوي العبوة الأولى على المخرش إما أن   -

                           والعبهههههههههوة الثانيهههههههههة علهههههههههى العامهههههههههل الهههههههههرابط ،التخهههههههههريش أو تحتهههههههههوي العبهههههههههوة الاولهههههههههى علهههههههههى المبهههههههههدئ ذاتهههههههههي   -

(Sofan et al., 2017) 
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              من  هذه العبوة كل   تتألف هذه الأنظمة من عبوة واحدة، تضم   :الربط ذات الخطوة الواحدةنظمة أ - ت

             ، تعتبر الأنظمة ذات الخطوة الواحدة تطبيقها في خطوة واحدة التي يتم   ، المبدئ والعامل الرابطالمخرش

               ربط مقبولة بالرغم من بساطة عملية الربطق عادة قوة وتحق   ،هي الأسهل في الاستخدام السريري  

(Yazici et al., 2007). 

 :According to Etching Techniqueحسب تقنية التخريش  :11.15.

 :(Perdigão et al., 2007)تصنف انظمة الربط إلى 

  .أنظمة التخريش الكامل - أ

 .أنظمة التخريش الذاتي   - ب

 : Etching SystemsTotalأنظمة التخريش الكامل  - أ

أنظمههة التخههريش الكامههل  تتطلههب ،Etch  and  Rinseبأنظمههة التخههريش والغسههل  عههرف هههذه الأنظمههة أيضههاً ت  

أو فهي  ،صهلتين )الجيهل الرابهع(الهرابط فهي خطهوتين منف امهل والع يليهها تطبيهق المبهدئ ،خطوات تخريش وغسهل منفصهلة

سهتخدم ههذه ، ت  (Bedran Russo et al., 2017, Al-Abd Al et al., 2023) (الخهامس )الجيهل واحهدةة خطهو 

تطبيههق  ويههتم    ،109تسههاوي   PHوبدرجههة حموضههة  % 11  وهههو حمههض الفوسههفور بتركيههز قويههاً  الأنظمههة عههادة حمضههاً 

مهن  ،ةوخسهف معهادن النسهج السهني   ،من الميناء والعاج في الوقهت ذاتهه مهن أجهل إزالهة طبقهة اللطاخهة الحمض على كل  

 .(Ali et al., 2021)الغسل بالماء لإزالة الحمض من سطح السن  ثم يتم  

شهههههههههههديد الجفهههههههههههاف إذا كهههههههههههان العهههههههههههاج  لأن   ،عتبهههههههههههر تقنيهههههههههههة التخهههههههههههريش الكامهههههههههههل تقنيهههههههههههة حساسهههههههههههة للغايهههههههههههةت   

Over-dried، ويقلههههههههههل مههههههههههن انتشهههههههههههار  ،ممهههههههههها يتسههههههههههبب فههههههههههي انهيهههههههههههار أليههههههههههاف الكههههههههههولاجين مخسههههههههههوفة المعهههههههههههادن

الي يحهههههههههههههههدث انخفهههههههههههههههاض فهههههههههههههههي قهههههههههههههههوة وبالتههههههههههههههه ،مونهههههههههههههههوميرات المهههههههههههههههادة الرابطهههههههههههههههة بهههههههههههههههين أليهههههههههههههههاف الكهههههههههههههههولاجين
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يمكهههههههههن    Over – wet dentinالرطوبهههههههههة الزائهههههههههدة  كمههههههههها أن    ،  (Perdigão et al., 2001)الارتبهههههههههاط

الأمههههههههههر الههههههههههذي يههههههههههؤدي إلههههههههههى  ،ة والكارهههههههههههة للمههههههههههاءتسههههههههههبب فههههههههههي فصههههههههههل مكونههههههههههات المههههههههههادة الرابطههههههههههة المحب ههههههههههت أن  

والههههههههههههههراتنج ويضههههههههههههههعف الخههههههههههههههواص  ،للعههههههههههههههاج تشههههههههههههههكيل فراغههههههههههههههات تشههههههههههههههبه الفقاعههههههههههههههات عنههههههههههههههد السههههههههههههههطح البينههههههههههههههي  

 ,.Hashimoto et al)ويههههههههههؤدي إلههههههههههى تحللههههههههههها بشههههههههههكل مبكههههههههههر  ،لةة للطبقههههههههههة الهجينههههههههههة المتشههههههههههك  الميكانيكي هههههههههه

ههههههههههو تجفيهههههههههف  ،لهههههههههذا الأمهههههههههر المنصهههههههههوح بهههههههههه عنهههههههههد اسهههههههههتخدام أنظمهههههههههة الهههههههههربط ذات التخهههههههههريش الكامهههههههههل  ،(2007

    ب التجفيهههههههههف الزائهههههههههد للسهههههههههطح العهههههههههاجي  وذلهههههههههك لتجن ههههههههه ،المخهههههههههرش بلطهههههههههف بعهههههههههد غسهههههههههل الجهههههههههل   السهههههههههطح العهههههههههاجي  

(Perdigão et al., 2020)  علههههههههههههى المههههههههههههدى  رضههههههههههههي  م   مت أنظمههههههههههههة التخههههههههههههريش الكامههههههههههههل أداء سههههههههههههريري  ، قههههههههههههد

قههههههههادرة علههههههههى  ههههههههها غيههههههههر أن  إلا   ،ةفههههههههي الارتبههههههههاط مههههههههع النسههههههههج السههههههههني   وهههههههههي لا تههههههههزال المعيههههههههار الههههههههذهبي   ،الطويههههههههل

علههههههههههى عمليههههههههههة الارتبههههههههههاط وديمومههههههههههة  الههههههههههذي بههههههههههدوره يههههههههههؤثر سههههههههههلباً  ،Microleakage منههههههههههع التسههههههههههرب المجهههههههههههري  

عهههههههههرف بأنظمهههههههههة الهههههههههربط . الأمهههههههههر الهههههههههذي دفهههههههههع إلهههههههههى تطهههههههههوير مههههههههها ي  (Pioch  et al., 2001)المهههههههههواد الرابطهههههههههة 

 .  (Breschi et al., 2008)ة التخريش ذاتي  

 : Self Etching Systems أنظمة التخريش الذاتي   - ب

  بالإضافة إلى ،ة للرطوبة في تقنية التخريش الكاملص من مشكلة الحساسي  للتخل   طرح أنظمة التخريش الذاتي   تم  

  تتطلب هذه الأنظمة خطوات تخريشلا (Sundfeld et al., 2005) اً سريري   تبسيط إجراءات تطبيق المادة الرابطة

اللطاخة  طبقةواحدة من أجل حل    تطبيق المخرش والمبدئ في خطوة من ذلك يتم   ه بدلاً حيث أن   ،وغسل منفصلة

العامل الرابط في خطوة منفصلة )الجيل  تطبيق وتشكيل الطبقة الهجينة ومن ثم   ،وهيدروكسي الأباتيت جزئياً 

في  بنظام الكل   عرف أيضاً ، المبدئ والعامل الرابط في خطوة واحدة الذي ي  أو من خلال تطبيق المخرش ،السادس(

 .(Cardoso et al., 2011)( السابع الجيل) All in One  واحد
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ة التي ة الوظيفي  من المونوميرات الحامضي   عبارة عن محلول مائي   لأنظمة التخريش الذاتي   التركيب الأساسي   إن  

، لذا يمكن أن تصنف أنظمة  (De Munck et al., 2005)من حمض الفوسفور موضة أعلى نسبياً تتمتع بدرجة ح

  :(Sofan et al., 2017)إلى  PHلدرجة حموضتها  وفقاً الربط ذاتية التخريش 

 Strong                    PH < 1شديدة  - أ

 > Intermediate       2 1 <  PHمتوسطة  - ب

               Mild    PH = 2ضعيفة  - ت

   Ultra- mild    PH> 2,5ضعيفة جدا  - ث

                           ،كونه لم تتم إزالة طبقة اللطاخة ،تقلل من الحساسية التالية للترميم أنظمة التخريش الذاتي   الإدعاء أن   لقد تم  

مقارنة بتقنية التخريش الكامل  وتدفق أقل للسائل العاجي   ،ةكشف عدد أقل من القنيات العاجي   الذي ينتج عنهالأمر 

(Perdigão  et al., 2020) ًارتباط جيد مع العاج  أنظمة التخريش الذاتي   للدراسات الأولية فقد أظهرت   ، وفقا

% 11بينما كان الارتباط مع الميناء أقل فعالية بنسبة  ،ساعة 14ميغاباسكال بعد  41المخرش بقوة ربط تصل إلى 

بسبب حموضتها المنخفضة  ،اف  يكون نتيجة لعدم قدرة هذه الأنظمة على تخريش الميناء بشكل ك وهذا يمكن أن  

ب على هذه السلبية ينصح بتخريش الميناء باستخدام حمض الفوسفور دون وللتغل   ،مقارنة بأنظمة التخريش الكامل

                                     للميناء عرف بتقنية التخريش الانتقائي  وهذا ما ي   ،ة التخريشالتخريش الحمضي للعاج عند استخدام الأنظمة ذاتي  

Selective Enamel Etching  (Bourgi et al., 2024). 

  : Universal Adhesivesأنظمة الربط الشامل 12.1: 

ذا الجيل الجديد من مواد الربط بأنظمة هف عر وي   ،إطلاق عائلة جديدة من المواد الرابطة م1111تم في عام 

 ، Multi-mode Multi-purposeأو أنظمة الربط متعددة الاستعمالات  Universal Adhesives الربط الشامل

دعاءات الشركة إهذه الأنظمة ذات شعبية كبيرة في طب الأسنان، يعكس مصطلح نظام الربط الشامل  قد أصبحت  
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الصاق  مكانيةإفهي توفر  ،ةللحالة السريري   وفقاً  هذه المواد قابلة للاستخدام مع أي تقنية الصاق المصنعة بأن  

، كما وثنائي التصلب ، الضوئي  مع جميع أنواع الكمبوزيت الذاتي   ، وتتوافق أيضاً لترميمات المباشرة وغير المباشرةا

، أنظمة كاملة ة التخريشتستخدم كأنظمة ذاتي   أن   حيث يمكن ،ةللحالة السريري   تتيح اختيار تقنية التخريش المتبعة تبعاً 

عرف باسم التخريش وهي التقنية التي ت   ،خريش على العاج وكاملة التخريش على الميناءة التالتخريش أو كأنظمة ذاتي  

، تدعو الفلسفة الجديدة لأنظمة الربط Selective Enamel Etching  (Arandi et al., 2023)للميناء الانتقائي  

ذات الخطوة الواحدة أو تقنية  وهي تقنية التخريش الذاتي   ،الشامل إلى استخدام الخيار الأبسط لاستراتيجية الربط

يتم دمج مكونات  ، كما يمكن أن  لعبوة المفردة من المحلول الرابطالتخريش الكامل ذات الخطوتين باستخدام نفس ا

مكونة  كامل تخريش مما ينتج عنه أنظمة ،الرابط في عبوة واحدة أو فصلهما في عبوتين منفصلتين المبدئ والعامل

 ,.Perdigão et al) مكونة من خطوتين أو من خطوة واحدة خطوتين وأنظمة تخريش ذاتي  من ثلاث خطوات أو 

الاختلاف الرئيسي بينهما   أن  ة التخريش إلا  ذاتي   والأنظمة ة الربط الشامل، وبالرغم من أوجه التشابه بين أنظم(2020

 وميكانيكي   ى تشكيل ارتباط كيميائي  عل قادرة ،الربط الشامل تركيب أنظمة ة فيل بوجود مونوميرات وظيفي  يتمث  

               و الفوسفات التي ترتبطأعلى مونوميرات الكربوكسيلات  تحتوي ، معظم هذه الأنظمة ةمع النسج السني   مجهري  

                                 . Perdigão  et al., 2019) 0(Al-Abd Al et al., 2023 أيونيا بكالسيوم هيدروكسي أباتيت الأسنان

والمونوميرات الكارهة للماء  HEMA ة للماءزيج من المونوميرات المحب  يتألف نظام الربط الشامل من م 

D3MA،  ومونوميرات ذات طبيعة متوسطةBis-GMA،  وبالتالي تسمح هذه المجموعة من الخصائص لمواد الربط

 ، علاوة على ذلك يمكن أن  ة الكارهة للماءالمرممة الراتنجي  للماء والمواد  الشامل بإنشاء جسر بين سطح السن المحب  

الذي قد يلغي الحاجة إلى خطوة السيلان  ،تحتوي بعض أنظمة الربط الشامل في تركيبها على العامل المزاوج السيلان

 .(Sofan et al., 2017)ة عند الصاق الترميمات الخزفي  
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                                        ة التخههههههههههههريش وفقههههههههههههاً الشههههههههههههامل بشههههههههههههكل مشههههههههههههابه للأنظمههههههههههههة ذاتي هههههههههههه صههههههههههههنف أنظمههههههههههههة الههههههههههههربطت   يمكههههههههههههن أن   

وينههدرج معظمههها  101 – 101لهههذه الأنظمههة بههين   PHالخاصههة بههها حيههث تتههراوح درجههة الحموضههة  لدرجههة الحموضههة

                  PH < 2  1 >  والمتوسههطة الحموضههة   PH = 2الضههعيفة   PH > 2,5  الفئههات الضههعيفة جههداً  تحههت

(Arandi et al., 2023, Nagarkar et al., 2019)  أنظمهة الهربط الشهامل نتهائج جيهدة مهن الناحيهة  ، حققهت

يههد علههى المههدى القصههير ج وزمههلاؤه أداء سههريري   Van Dijkenإحههدى الدراسههات التههي أجراههها  ة حيههث أظهههرت  السههريري  

 الصهاقها بواسهطة أنظمهة ربهط شهاملة وباسهتخدام تقنيهة التخهريش الهذاتي   تهي تهم  ال ،وزيت من الصنف الثهانيبلترميمات كم

% لأنظمهة  1،1 معدل فشل سهنوي   :وكانت النتيجة كالتالي ،نة من خطوتينة التخريش المكو  بالمقارنة مع الأنظمة ذاتي  

دراسههة أخههرى  كمهها أظهههرت   ،ةشهههر مههن المراقبههة السههريري   16بعههد  % لأنظمههة التخههريش الههذاتي  1،9الههربط الشههامل مقابههل 

تطبيقههها علههى آفههات عنقيههة  ( لترميمههات مههن الكمبوزيههت تههم  %111-91ه معههدلات ديمومههة ممتههازة )وزمههلاؤ  OZأجراههها 

ة لمهدة وذلك بعد مراقبهة سهريري   ،الصاقها باستخدام ثلاث أنظمة ربط شامل مختلفة بتقنية التخريش الذاتي   ة تم  غير نخري  

 .(Nagarkar et al., 2019, Oz et al., 2019, Van Dijken et al., 2017) شهر 11

onomers in Universal Functional Mملة في أنظمة الربط الشات الوظيفي  المونوميرا 1.12.1:

 Adhesives: 

، تقوم هذه المونوميرات بعدة ة مختلفةة حامضي  مونوميرات وظيفي   تحتوي أنظمة الربط الشامل الحالية على

كما تعزز من  ،ة للماءحيث تعمل على تحسين عملية الترطيب بسبب طبيعتها المحب   ،المادة الرابطةوظائف في 

، يتفاعل المونومير (Bourgi et al., 2024, Van landuyt et al., 2007)الارتباط مع العاج منزوع المعادن 

                      خلال خسف المعادن وتحرير أيوناتمن  ،مع أيونات الكالسيوم المرتبطة بهيدروكسي الأباتيت أيونياً  الوظيفي  

ل أملاح الكالسيوم وتتشارك في ة مستقرة تتشك  وعندما تبقى هذه الرابطة الأيوني   ،الكالسيوم والفوسفات من بنية السن

                              سنانة مع أيونات الكالسيوم في بنية الألة رابطة كيميائي  مع مونوميرات المادة الرابطة مشك   عملية البلمرة
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(Dressano et al., 2020, Yoshioka et al., 2002) ًة بين تشكيل رابطة كيميائي   للدراسات إن   ، وفقا

رتباط بشكل كبير مع من قوة وديمومة الا يزيد كلاً  وكالسيوم هيدروكسي الأباتيت يمكن أن   ،المونوميرات الوظيفية

للنسج  ة قدرة المادة الرابطة على التخريش الحمضي  د درجة حموضة هذه المونوميرات الوظيفي  ، كما تحد  ةالنسج السني  

حمض الكربوكسيل و  الفوسفور حمض ،حمض السلفونيك هوالأقوى يليه حمض الفوسفونيك حيث أن   ،ةالسني  

.(Bourgi et al., 2024, Nishiyama et al., 2004)  

 : ,.Dressano et al)  (2020في أنظمة الربط الشامل هي استخداماً كثر ة الأالمونوميرات الوظيفي  

- -META4  4- Methacryloyloxy ethyl trimellitate anhydride)). 

- GPDM (Glycero-phosphate dimethacrylate). 

- MDP - 10 (Methacryloyloxy- decyl- dihydrogen-phosphate - 11). 

نظمههة الههربط أة الأكثههر فعاليههة فههي مههن المونههوميرات الوظيفي هه واحههداً  MDP - 11يعتبههر اليههوم المونههومير الههوظيفي 

  مسههتقرة  MDP-Caالشههامل كونههه قههادر علههى تحقيههق ارتبههاط قههوي مههع هيدروكسههي أباتيههت الأسههنان وتشههكيل أمههلاح 

(Yoshihara et al., 2018). 

 :GPDM المونومير الوظيفي  2.12.1:

اختراع أول  تم   م،1949، ففي عام منذ وقت طويل في طب الأسنان امهااستخد هو أحد المونوميرات التي تم  

وتعتمد هذه المادة الرابطة في تركيبها على المونومير  ،Oskar Haggerمن قبل الدكتور  Servitonمادة رابطة 

 مع العاج البشري   قادر على تحقيق ارتباط كيميائي   GPDMمونومير  أن   Haggerحيث افترض  GPDM الوظيفي  

(Koike et al., 2023). 
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ة ة حامضي  من مجموعتين من الميثاكريلات ومجموعة فوسفات وظيفي   GPDM يتألف المونومير الوظيفي   

في مواد الربط التي تعتمد تقنية  GPDMاستخدام مونومير  ، في البداية تم  ةتبطة بسلسلة فاصلة قصيرة كربوني  مر 

التي لاتزال تعتبر المعيار Optibond FL (Kerr,USA )ا المادة الرابطة المعروفة باسم التخريش الكامل ومن بينه

  (Dressano et al., 2020).للارتباط في أنظمة التخريش الكامل الذهبي  

أو  قوة ارتباط مرتفعة سواء مباشرة Optibond FLة المتكررة على المادة الرابطة الأبحاث المخبري   أظهرت   

ة رائعة على ج سريري  بنتائOptibond FL  لههههه ة الممتازةتأكيد هذه النتائج المخبري   وقد تم   ،الإجهادض لقوى بعد التعر  

تسجيل معدلات ديمومة لترميمات كمبوزيت من الصنف  ة تم  لإحدى الدراسات السريري   ، حيث وفقاً المدى الطويل

في  كمونومير وظيفي   GPDMتم استخدام  مؤخراً  ،من التطبيق السريري   عاماً  11بعد  %94الخامس تصل إلى 

 كل  مع  قوة ارتباط مرتفعة نسبياً  أيضاً  والتي أظهرت    Optibond XTR (Kerr,USA)ة التخريشالمادة الرابطة ذاتي  

ة الإلصاق في الإسمنتات ذاتي   كمونومير وظيفي   GPDM، بالإضافة إلى ذلك يستخدم من الميناء والعاج في المختبر

 .Vertise Flow (Kerr)الإلصاق  في الكمبوزيت ذاتي   كما أيضاً  Maxcem Elite Chroma (Kerr)مثل 

ل بوليمر بشكل يشك   أن   GPDMت القابلة للبلمرة يمكن لمونوميرلوجود مجموعتين من الميثاكريلا نظراً  

 .HEMA (Yoshihara et al., 2018, Mine et al., 2017)و  META -4 ،MDP-11 أفضل من

وهذا يعود  ،ة للماء على ارتشاح المادة الرابطة ضمن العاج منزوع المعادنالمحب   GPDMتساعد خاصية  

التفاعل بين المادة الرابطة  GPDM، كما يعزز مونومير HEMAإلى امتلاكه لخصائص مشابهة لمونومير 

– التفاعل تشكيل ملح الكالسيوموبالتالي ينتج عن هذا  META -4وهيدروكسي الأباتيت بشكل مشابه لمونومير 

GPDM ((GPDM-Ca يعمل مونومير ،GPDM  بآلية إزالة الكلسDecalicification،  مما يعزز تشكيل طبقة

                   الذي لا يقوم بكشف ألياف الكولاجين MDP – 11هجينة ثخينة ويكشف ألياف الكولاجين على عكس مونومير 

(Dressano et al., 2020, Yoshihara et al., 2018) يتمتع مونومير ،GPDM   بقدرة تخريش حمضي 
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                                              مرتفعة الأمر الذي قد ينتج عنه فعالية ارتباط مماثلة لتلك الناتجة عن التخريش بحمض الفوسفور

(Han et al., 2020). 

 

 ،  GPDM,10- MDPة الوظيفي  ( البنية الجزيئية للمونوميرات 1 -1الشكل)

((Yoshihara., 2018 

 

 :Matrix Metalloproteinase(MMPS)الكلور كسيدين كمثبط لأنزيمات 13.1: 

Matrix Metalloproteinase(MMPS):   ز تحلل بروتينات القالب خرج تحف   هي أنظيمات حالة للبروتين يمكن أن

                        ، والخلايا الصانعة للعاج ج البشري  في العا الأنظيمات أيضاً ، وتوجد هذه ةالخلوي في مختلف الأنسجة البشري  

                      ة، العوامل الكيميائي  وتيناتتنشيطها بواسطة البر  التي يتم   Zymogensكطلائع أنظيمية  MMPSإفراز  يتم  

لألياف  يحدث تحلل أنظيمي   MMPS(، بمجرد تنشيط أنظيمات  et al., 2021) Perdigãoة والبيئات الحامضي  

                                                        الذي بدوره يؤدي إلى إضعاف روابط الراتنج والعاج الكولاجين في العاج و انهيار الطبقة الهجينة لاحقاً 
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(Graig et al., 2015, Moon et al., 2010)  ينتمي إلى عائلة  أنزيماً  16 تحديد ، تمMMPS  لكن ثلاثة منها

 . MMP2, MMP8, MMP9لة خاصة بفشل الطبقة الهجينة وهيفقط ذات ص

تقلل من ثخانة أو تزيل ألياف الكولاجين من  يمكن أن   MMPSأنزيمات  ة أن  الدراسات المخبري   وجدت   

ة تحلل الكولاجين دراسات سريري   الطبقة الهجينة غير المخترقة بالكامل براتنج المادة الرابطة في العاج، كما لاحظت  

  (Hilton et al., 2016, Carrilho et al., 2007).في قاعدة الطبقة الهجينة  MMPSالناتج عن أنزيمات 

، ة التخريشمة الربط كاملة أو ذاتي  في العاج بواسطة أنظ MMPSات ربط العاج يتم تنشيط أنزيمات أثناء اجراء

                جراء العديد من الدراسات لتحديد مثبطات أنزيماتإ على الطبقة الهجينة تم   MMPSللطبيعة المدمرة لأنزيمات  ونظراً 

et al., 2020) MMPS Perdigão)  اسات بشكل متكرر أن الكلورهكسيدين الدر  ، وقد أظهرتCHX  ذو فعالية في

من خلال آلية الخلب  CHX، يعمل الكلورهكسيدين MMPSتثبيط النشاط الحال للبروتين الناتج عن أنزيمات 

التي تقوم على حجز أيونات المعادن مثل الكالسيوم والزنك والتي هي معادن ضرورية لتنشيط  cationicالكاتيوني 

استخدام الكلورهكسيدين كمثبط  قد تم  ، MMPS  (Graig et al., 2015, Collares et al., 2013)أنزيمات 

 :(Van Meerbeek et al., 2020, Montagner et al., 2014)إما عن طريق  MMPSلأنزيمات 

   سلعبر الغ فيما بعد إزالته من السطح السني   الذي يتم   دمج الكلورهكسيدين في عامل التخريش الحمضي. 

 دمج الكلورهكسيدين في المادة الرابطة.  

  تطبيق الكلورهكسيدين على العاج كمحلول مباشرة بعد التخريش الحمضي وبالتالي يبقى على اتصال مع

 .MMPSلتثبيط أنزيمات  وهي الاستراتيجية الأكثر استخداماً  السطح السني  

 كمطهر للعاج قبل تطبيق المادة الرابطة نظراً  استخدام الكلورهكسيدين لأول مرة في الربط العاجي   تم   

البقايا  على العاج المخرش أن  SEM  ، أظهرت تقنية المجهر الماسح الإلكتروني  م المثبتةلخصائصه المضادة للجراثي

لم يكن  وداخل القنيات العاجية بعد الغسل ولكن   ،الناتجة عن حطام الكلورهكسيدين تبقى على السطح العاجي  
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على التجارب  ، بناءً (et al., 2019)  Perdigãoللكلورهكسيدين أي تأثير كبير على قوة الارتباط مع العاج

ة من أجل في إجراءات إلصاق الترميمات السني   MMPSالترويج لمزايا تضمين مثبطات أنزيمات  ة تم  المخبري  

، ومع ذلك لم يتم نشر سوى ى المدى الطويلة عللروابط العاجي  التحسين من ديمومة هذه الترميمات ومنع تدهور ا

                     (.et al., 2020,de Souza et al., 2020) Perdigão  ةعدد قليل من التجارب السريري  

تقديم العديد من مواد الربط الجديدة التي تحتوي في تركيبها على تراكيز مختلفة من الكلورهكسيدين  مؤخراً  تم  

للاختبارات التي أجراها أن إضافة الكلورهكسيدين  وفقاً  Zhou، أوضح (Graig et al 2015)% 1تصل إلى تركيز 

لراتنج المادة الرابطة مع العاج عندما يكون التركيز إلى المادة الرابطة لم يكن له آثار ضارة على قوة الارتباط الأولية 

 . (Zhou et al., 2010)% أو اقل 1المستخدم للكلورهكسيدين 

 :الدراسات ذات الصلة بالبحث14.1: 

 All Bond Universal قارنت بين نظام الربط الشامل Pallesen و Van Dijken ة أجراهاسريري   في دراسة

(Bisco, USA)،  ذو الخطوتين  الخريش الذاتي  ونظامOptibond XTR (Kerr,USA)  ترميم صنف  114على

   All Bond Universalنظام الربط الشامل  سنوات أن   1لمدة  النتائج بعد متابعة استمرت   ثاني كمبوزيت أظهرت  

تشير  ،Optibond XTR % لنظام التخريش الذاتي  9101% مقارنة مع 9401حيث بلغ  ،ق معدل نجاح أعلىقد حق  

 اً سريري   قت أداءً ترميمات الصنف الثاني المطبقة بنظام الربط الشامل ذو الخطوة الواحدة قد حق   هذه الدراسة إلى أن  

 .(Van Dijken et al., 2017)على المدى القصير  جيداً 

 :لثلاث أنظمة ربط مختلفة يري  وزملاؤه قيمت الأداء السر  Zanattaفي دراسة سريرية أجراها 

 . Scotchbond Universal (3M)نظام الربط الشامل  .1

  .Adper Single Bond (3M)نظام الربط كامل التخريش  .1
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   Clearfil Self Etch Bond (Kuraray).التخريش  نظام الربط ذاتي   .1

لأداء  أداء نظام الربط الشامل كان مشابهاً  النتائج أن   وقد أظهرت   ،مريضاً  14ترميم ل  111الدراسة  شملت  

 . (Zanatta et al., 2019)ة التخريش أنظمة الربط كاملة التخريش التقليدية وأنظمة الربط ذاتي  

لتخريش التخريش عند تطبيقه بتقنيتي ربط مختلفتين ا دراسة على نظام ربط ذاتي    Van landuytأجرى 

على قوة الارتباط  اً إيجابي اً ان له أثر بحمض الفوسفور ك التخريش الحمضي   وقد لاحظ أن  ، الكامل والتخريش الذاتي  

هذه الدراسة أهمية  وبالتالي أظهرت   ،على قوة الارتباط بالعاج سلبياً  أثراً  بالمقابل كان للتخريش الحمضي   لكن   ،بالميناء

 .(Van landuyt et al., 2006) للميناء دون العاج عند تطبيق تقنية التخريش الذاتي   التخريش الانتقائي  

 أنظمة ربط شامل ونظام ربط ذاتي   6 هة تهدف إلى مقارنة قوة الارتباط لوزملاؤه دراسة مخبري    Lagoأجرى  

لأنظمة الربط الشامل  ملحوظاً  قاً نتائج هذه الدراسة تفو   وقد أظهرت   ،مع العاج السني   Clearfil SE التخريش واحد

 .Clearfil SE (Lago et al., 2019) ذاتي  الستة من حيث قوة الارتباط مقارنة مع نظام التخريش ال

وزملاؤه لتقييم أداء عدة أنظمة ربط شامل تجاه  Cuevas Suarezأظهرت المراجعة الشاملة التي أجراها  

لا ينصح  أو ضعيفة جداً الحموضة ه عند استخدام أنظمة ربط شامل متوسطة أن   ،Shear Bondمقاومة قوى القص 

بتطبيق نظام الربط  بالمقابل أثبت التخريش الانتقائي للميناء متبوعاً ، المسبق على العاج بتطبيق التخريش الحمضي  

 .(Cuevas-Suarez et al., 2019) ه الخيار الأمثل لتحقيق ارتباط فعال وقوي مع الميناء السني  الشامل أن  

 :  Tensile Bond ة لثلاث أنظمة ربط تجاه مقاومة قوى الشد  دراسة مخبري    Hurmuzluأجرى 

 .Clearfil SEذو خطوتين  نظام تخريش ذاتي   .1

 .IBondذو خطوة واحدة  نظام تخريش ذاتي   .1
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ذو الخطوتين يليه  ق نظام التخريش الذاتي  وقد لوحظ تفو   ،Optibond Solo Plusنظام تخريش كامل  .1

 .(Hurmuzlu et al., 2007)ذو الخطوة الواحدة  نظام التخريش الذاتي   نظام التخريش الكامل ثم  

باستخدام  ة تهدف إلى تقييم تأثير التخريش الحمضي  وزملاؤه دراسة مخبري   Takamizawa .Tأجرى  

                   لنظامي ربط ذو تخريش ذاتي   ى القص  تجاه قو  والعاج السني  على مقاومة الارتباط للميناء  فورحمض  الفوس

Geanial Bond (Tokyo,Japan)،Optibond XTR (Kerr, USA) ونظام ربط شامل ،                   

Scotchbond Universal (3M, USA)  التخريش المسبق للميناء والعاج بحمض  هذه الدراسة أن   ، وقد أظهرت

إلى زيادة ملحوظة في قوة الارتباط  حيث أدى التخريش الحمضي   ،الفوسفور يؤثر بشكل مختلف على قوة الارتباط

               ينما لوحظ انخفاض في قوة الارتباط بالعاج مقارنة بالعينات غير المخرشة بحمض الفوسفورب ،بالميناء

(Takamizawa et al., 2015). 

المختلفة على أداء  حول تأثير مدة التخريش الحمضي   Takamizawa.Tأظهرت نتائج الدراسة التي أجراها  

المسبق على  تطبيق التخريش الحمضي   ن  إ ،سياق الارتباط بالعاجة التخريش وشاملة في عدة أنظمة ربط ذاتي  

ة ثانية أدى إلى انخفاض ملحوظ في قوة الارتباط لأنظمة الربط المستخدمة سواء ذاتي   11ة لمدة السطوح العاجي  

 ,.Takamizawa et al) التخريش أو الشاملة مقارنة بالمجموعات الشاهدة التي لم تخضع للتخريش الحمضي  

2016). 

ة في قوة الارتباط عند تطبيق أنظمة لم يلاحظ وجود فروق ذات دلالة إحصائي   Da Rosaفي دراسة قام بها  

في دراسته إلى أهمية التخريش  ، وقد أشار أيضاً التخريش الكامل أو الخريش الذاتي  الربط الشامل على العاج بتقنية 

 .(Da Rosa et al., 2015) للميناء عند تطبيق أنظمة الربط الشامل الانتقائي  
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دراسة تهدف إلى تقييم قوة الارتباط لعدة أنظمة ربط شامل بعد تطبيقها بتقنيات ربط   Marchesiأجرى  

أعلى قوة ارتباط بالعاج عند تطبيقها  أنظمة الربط الشامل قد حققت   وأظهرت هذه الدراسة أن  ، مختلفة على العاج

 .(Marchesi et al., 2014) بتقنية التخريش الذاتي  

                                           ة شههههههههههههاملة تهههههههههههههدف إلههههههههههههى تقيههههههههههههيم أداء عههههههههههههدة أنظمههههههههههههة ربههههههههههههط شههههههههههههاملمخبري هههههههههههه دراسههههههههههههة  Chen  أجههههههههههههرى  

Prime and Bond Elect (Dentsply)،Scotchbond Universal (3M)  ،All Bond Universal 

(Bisco) ،Clearfil Universal (Kuraray) ،Futurabond U (Voco)   باسههتخدام تقنيتههي ربههط مختلفتههين

وقد أظهرت نتائج هذه الدراسة عدم وجهود فهروق ذات دلالهة  ،في سياق الربط العاجي   التخريش الكامل والتخريش الذاتي  

 .(Chen et al., 2015)ة بين تقنيتي التخريش إحصائي  

لنظامي ربط  في سياق الربط العاجي   ومة قوى الشد  دراسة حول تأثير الكلورهكسيدين على مقا  Yazdiأجرى  

والثاني لا  Peak Universal Bond ( Ultradent,Jordan, USA )% كلورهكسيدين 101أحدهما يحتوي على 

هذه الدراسة إلى أن التطبيق المسبق للكلورهكسيدين بتركيز  وقد خلصت   Clearfil SEيحتوي على الكلورهكسيدين 

ومع ذلك فإن قوة الارتباط لنظام  Clearfil SEلنظام الربط  أثير سلبي على مقاومة قوى الشد  لم يكن له أي ت 1%

ض لاختبار التعر   بعد بشكل ملحوظ انخفضت   على الكلورهكسيدين الحاوي  Peak Universal Bond الربط 

 .(Kazemi- Yazdi et al., 2020)( حرارية والتخزين في الوسط المائيالإجهاد )دورات 

ة لتقييم تأثير الكلورهكسيدين على قوة ارتباط الكمبوزيت مع العاج بإجراء دراسة مخبري  Suprastiwi قام  

 Peak Universal Bond % 101باستخدام نظام ربط شامل يحتوي على الكلورهكسيدين  السني  

(Ultradent,Jordan,USA) ،   استخدام نظام ربط يحتوي على الكلورهكسيدين يمكن  وقد أظهرت هذه الدراسة أن

 .(Suprastiwi et al., 2015)ويمنع انهيار هذه الرابطة  يحسن ارتباط الكمبوزيت مع العاج السني   أن  
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ة قيمت تأثير الكلورهكسيدين على قوة الارتباط بالعاج من خلال المقارنة دراسة مخبري   Sadeghi.Mأجرى  

ونظامي ربط لا يحتويان على  ، Peak Universal Bond% 101على الكلورهكسيدين بين نظام ربط يحتوي 

هذه الدراسة أن نظام الربط  وقد أظهرت   ،Single Bond Universal  ،Optibond Solo Plusالكلورهكسيدين

Peak Universal Bond   ط غير الحاوية على ق أي قوة ارتباط إضافية مقارنة مع أنظمة الربلم يحق

 Singleبنظامي الربط  % متبوعاً 101تطبيق الكلورهكسيدين بتركيز  أن   الدراسة أيضاً  ، كما أظهرت  لورهكسيدينالك

Bond Universal  وOptibond Solo Plus   ض لاختبار الإجهادلم يمنع من تراجع قوة الارتباط بعد التعر                                      

(Sadeghi et al., 2017). 

ة ربط شامل على أداء عدة أنظم تهدف إلى تقييم تأثير التخريش الحمضي   Stapeة أجراها في دراسة مخبري   

ة من حيث قوة الارتباط بين نتائج هذه الدراسة عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائي   ، أظهرت  في سياق الربط العاجي  

ساعة من التطبيق وفي المقابل لوحظ  14نية بعد ثا 11والتخريش بحمض الفوسقور لمدة  تقنية التخريش الذاتي  

                    أشهر 6ثانية بعد  11للتخريش بحمض الفوسفور لمدة  انخفاض كبير في قوة الارتباط في المجموعات التي خضعت  

(Stape et al., 2021). 

تهدف إلى تقييم تأثير إضافة الكلورهكسيدين إلى المادة الرابطة  Boutsioukبها  ة قامت  في دراسة مخبري   

 Peakعلى شدة الارتباط بالعاج، أظهرت هذه الدراسة انخفاض ملحوظ في قيم شدة الارتباط لنظام الربط 

Universal Bond  هذه  ، كما أظهرت  د% بعد الخضوع لاختبارات الإجها101الذي يحتوي على الكلورهكسيدين

إضافة الكلورهكسيدين إلى المادة الرابطة فشل في تحقيق أي خصائص مضادة للجراثيم أو مضادة  أن   أيضاً الدراسة 

 .(Boutsiouki et al., 2023)للأنزيمات الحالة لألياف الكولاجين 

 Peak Universalلتقييم أداء نظام الربط الشامل   Tessoreبها  ة التي قامت  أظهرت الدراسة المخبري   

Bond أن  % باستخدام تقنيتي ربط مختلفتين التخريش الكامل والتخريش الذاتي   1،1لحاوي على الكلورهكسيدين ا ، 
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حيث لم تختلف قوة الارتباط سواء مع اختيار تقنية  ،أداء نظام الربط الشامل لا يعتمد على تقنية الربط المستخدمة

                                               لة الكلورهكسيدين على أداء نظام الربط الشام، كما لم يكن هناك تأثير لإضافالتخريش الكامل أو الذاتي  

(Tessore et al., 2020). 

لعدة أنظمة ربط شامل وقد  والسريري   مراجعة شاملة تهدف إلى تقييم الأداء المخبري    Nagarkarأجرى 

ة ة والعاجي  مع النسج المينائي   MDP-10قه المونومير الوظيفي الذي حق   الارتباط الكيميائي   هذه الدراسة أن   أظهرت  

 .(Nagarkar et al., 2019)ة الأخرى مقارنة بالمونوميرات الوظيفي   في الوسط المائي   كان الأكثر فعالية واستقراراً 

 Optibond Universal  ،Prime:لتقييم أداء ثلاث أنظمة ربط شامل  Andoفي الدراسة التي قام بها  

and Bond Universal ،Clearfil Universal Bond   هذه الدراسة انخفاض  ، أظهرت  في سياق الربط العاجي

                              ةلكافة أنظمة الربط الشامل المختبرة بعد الخضوع لدورات حراري   ملحوظ في قيم مقاومة قوى الشد  

(Ando et al., 2021). 

 Futurabond DC،Scotchbondة تقارن بين أنظمة الربط التالية: مخبري  دراسة  Besic أجرى  

Universal  ،Optibond Universal ، ونظام الربط كامل التخريشOptibond FL  في سياق الربط العاجي ، ،

ق أعلى قيم قوة ذو الثلاث خطوات قد حق   FL   Optibondهذه الدراسة أن نظام الربط كامل التخريش وقد أظهرت  

مماثلة لهذه الدراسة قيم قوة ارتباط  وفقاً  Optibond Universalق كما حق   ارتباط بالعاج بين أنظمة الربط المختبرة 

قد يكون الخيار   Optibond universalنظام الربط الشامل  صت هذه الدراسة أن  ، خل  لنظام الربط كامل التخريش

 Besic) ة أقل مقارنة مع  نظام الربط كامل التخريشنه يتطلب عدد خطوات سريري  ة كو المفضل في الممارسة السريري  

et al., 2023). 

على تحقيق  GPDM تهدف إلى تقييم قدرة المونومير الوظيفي   Yoshiharaة أجراها في دراسة مخبري   

بين المونومير  نتائج هذه الدراسة التفاعل الكيميائي   ، أكدت  مستقر مع هيدروكسي أباتيت العاج ارتباط كيميائي  
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بعد  DCPD ( Dicalcium phosphate dehydrate)وهيدروكسي أباتيت العاج لتكوين ملح  GPDM الوظيفي  

بسهولة بعد الغسل بالماء وفي المقابل حافظ المونومير  GPDM ساعة ومع ذلك تمت إزالة المونومير الوظيفي   14

العاج المعالج بالمونومير أن    هذه الدراسة أيضاً  ، كما أشارت  على التصاقه بهيدروكسي الأباتيت MDP-10 الوظيفي  

 MDP-10 للماء بشكل أكبر مقارنة بالعاج المعالج بالمونومير الوظيفي   ةً محبً  قد أظهر خواصاً  GPDM الوظيفي  

 الحاوي على المونومير الوظيفي   Optibond XTRالتخريش  لهذه الدراسة فقد أظهر نظام الربط ذاتي   ومع ذلك وفقاً 

GPDM  ًجيداً  اً وسريري   اً مخبري   أداء (Yoshihara et al., 2018). 

ة المختلفة في أنظمة ة تهدف إلى تقييم تأثير التفاعل بين المونوميرات الوظيفي  دراسة مخبري    Wang أجرى  

نظام الربط  هذه الدراسة أن   وقد أظهرت   ،على أداء هذه الأنظمة في سياق الربط العاجي   الربط والعاج السني  

Optibond XTR   الذي يحتوي على المونومير الوظيفي GPDM   مقارنة مع  ق أعلى قيم لمقاومة قوى الشد  قد حق

ميكرون  Optibond XTR 11-11، كما لوحظ الاندخال العميق لنظام الربط ة التخريش الأخرى نظمة الربط ذاتي  أ

 لهذه الدراسة فقد أظهر أيضاً  ، وفقاً ميكرون  1ة التخريش الأخرى ط ذاتي  ة مقارنة مع أنظمة الربضمن القنيات العاجي  

نى الب   صت هذه الدراسة إلى أن  ، خل  ةريش وترطيب السطوح العاجي  قدرة عالية على تخ GPDM المونومير الوظيفي  

                                 ة في أنظمة الربط قد يكون لها تأثير مباشر على فعالية الارتباط لهذه الأنظمةللمونوميرات الوظيفي  والتراكيز المختلفة 

Wang et al., 2017)  .) 
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 Methods and Materialsمواد وطرق البحث . 2 

  :اسةتصميم الدر  1.2:

 Optibond Universal (Kerr, USA)ة مقارنة لقوة ارتباط نظامي ربط شامل مختلفين دراسة مخبري  

 Peak Universal Bond (Ultradent , Jordan, USA)مقارنة معGPDM  يحتوي على المونومير الوظيفي  

 % . 101ة ويحتوي على الكلورهكسيدين بتركيز غير الحاوي على مونوميرات وظيفي  

 :عينة البحث2.2: 

 سلت  ، غ  ةوالترميمات قلعت لأسباب تقويمي   خالية من النخور ةة بشري  ضاحك 11تتألف عينة البحث من 

فظت بالماء ح   ثم   ،% مدة أسبوع في درجة حرارة الغرفةT 1.1الأسنان بالماء الجاري ووضعت في محلول الكلورامين 

 .(Sirisha et al., 2014)ة بحيث لا تتجاوز مدة الحفظ ستة أشهر المقطر إلى حين إجراء الاختبارات الميكانيكي  

 :معايير التضمين في الدراسة  :23.

  ضواحك علوية وسفلية 

  حديثة القلع 

  سليمة التاج 

  خالية من النخور 

  خالية من الصدوع والكسور 

  خالية من الترميمات 
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( عينة البحث1 -1الشكل )

 :سناً  11ة مجموع كل   ت  ضم   مجموعات، 4إلى  نة البحث عشوائياً عي سمت  ق  

بتقنية التخريش  Optibond Universal (Kerr, USA): طبقت فيها المادة الرابطة المجموعة الأولى .1

 .Total Etchالكامل 

بتقنية التخريش الذاتي  Optibond Universal (Kerr,USA): طبقت فيها المادة الرابطة المجموعة الثانية .1

Self Etch. 

 Peak Universal Bond (Ultradent,Jordan,USA): طبقت فيها المادة الرابطة المجموعة الثالثة .1

 . Total Etchبتقنية التخريش الكامل 

 Peak Universal Bond(Ultradent,Jordan,USA): طبقت فيها المادة الرابطة المجموعة الرابعة .4

 . Self Etch بتقنية التخريش الذاتي  
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 :مواد البحث 4.2:

 : . مادة التخريش الحمضي  1.4.2

 كورية المنشأ META% لشركة 11وهو حمض الفوسقور على شكل هلام بتركيز 

 

 

 

 

 . أنظمة الربط:2.4.2

 : Optibond Universal (Kerr,USA)نظام الربط - أ

، للميناء ، الانتقائي  ق مع كافة تقنيات التخريش الكامل، الذاتي  هو نظام ربط متعدد الأغراض والاستعمالات يتواف

التصلب ذو درجة حموضة ضعيفة  ، وهو نظام ربط ضوئي  رة وغير المباشرةلإلصاق كافة الترميمات المباشويستخدم 

، يحتوي على ن من عبوة واحدة تتضمن المخرش، المبدئ والعامل الرابطمكو   Ultra-mild PH =2,5 – 3 جداً 

ة المينائي  (ة من النسج السني   قدرته على تحقيق ارتباط أفضل مع كل   الذي أثبت    GPDMالمونومير الوظيفي

ة ووجود زمرة وظيفية إضافية من الميتاكريلات مقارنة ة( والمواد الراتنجية من خلال زمرة الفوسفات الحامضي  والعاجي  

، ث محلات في عبوة واحدة وهي الماء، كما يحتوي هذا النظام الرابط على ثلاMDPمع المونومير الوظيفي 

يعزز من قدرة التخريش وا عادة الترطيب ويزيد من عمق اندخال المادة الرابطة ضمن القنيات الأسيتون والإيتانول مما 

الحمض المخرش( 2-2الشكل )  
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حيث قبل  smart PHز هذا النظام بتقنية درجة الحموضة الذكية ، ويتمي  ة ويقلل من حساسية تقنية التطبيقالعاجي  

وبعد عملية  ،الش الميناء بشكل فع  لتخري تكون درجة حموضة المادة الرابطة منخفضة جداً  عملية التصليب الضوئي  

ع كافة المواد المرممة ق التوافق ممما يحق    PH = 7يتم تعديل درجة الحموضة لتصل إلى التصليب الضوئي  

 .(Ferreira et al., 2025, Takamizawa et al., 2023) ةالراتنجي  

 

 

 Optibond Universal(  1 -1الشكل )

 : Peak Universal Bond (Ultradent,South Jordan,USA)نظام الربط  - ب
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، للميناء ، الانتقائي  ق مع كافة تقنيات التخريش الكامل، الذاتي  هو نظام ربط متعدد الأغراض والاستعمالات يتواف

التصلب ذو درجة حموضة متوسطة  المباشرة وغير المباشرة، وهو نظام ربط ضوئي  ويستخدم لإلصاق كافة الترميمات 

ن المخرش والمبدئ ضمن عبوة واحدة، والعامل ن من عبوتيمكو    Intermediate – strong PH = 1,2الشدة 

المادة الرابطة  ، تحتوي هذهةفي تركيبه على مونوميرات وظيفي   ، لا يحتوي هذا النظام الرابطالرابط في عبوة منفصلة

ة على المدى % الذي يساهم في تحقيق ارتباط ذو ديمومة أفضل مع النسج العاجي  101على الكلورهكسيدين بتركيز 

ب ألياف الكولاجين في العاج أو الطبقة الهجينة نتيجة من خلال منع تخر  وفقا لادعاءات الشركة المصنعة الطويل 

 لة لبروتينات لنشاط الأنزيمات الحا

كما تحتوي هذه المادة الرابطة على الكحول   Matrix Metalloproteinases (MMPS)القالب خارج الخلوي 

 .(Altıntop et al., 2025, Sadeghi et al., 2017) الإيتيلي كمحل وحمض الميتاكريليك

 

 

 Peak SE primer(  4 -1الشكل )
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Peak Universal Bond  ( 1 -1الشكل)  

 

 :نة للمواد الرابطةة المكو  كيميائي  العناصر ال (4-2الجدول )
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 الشركة المصنعة المكونات المادة

Optibond 

Universal 

Monomers: GPDM: Glycerol phosphate dimethacrylate. 

Co- monomers: dimethacylate, 2- hydroxyethyl 

methacrylate (HEMA), GDM ( glycerol dimethacrylate ). 

Solvents: acetone, ethanol, water. 

Fillers: three nano – sized fillers. 

Photo initiator: camphorquinone (C-Q) – based photo 

initiator system. 

Fluoride releasing fillers – Soduim exafluorosilicate and 

yetterbium fluoride. 

Kerr,USA 

Peak 

Universal 

Bond 

Peak SE Primer: ethyl alcohol, methacrylic acide, 2-

hydroxyethyl-methacrylate (HEMA). 

Peak universal bond resin: ethyl alcohol, 2-

hydroxyethyl methacylate (HEMA),methacrylic acid, 

Chlorhexidine di(acetate) 0,2% . 

 

Ultradent,  

Jordan,USA 

 

 

 : Ceram  –Tetric N. كمبوزيت 3.4.2
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 .Ivoclar Vivadentوهو كمبوزيت هجين نانومتري لشركة 

 

 Tetric N – Ceram(  كمبوزيت  6 -1الشكل )

 : ),Preetha& Banerjee 2005( الصناعي. اللعاب 4.4.2

  : تركيب اللعاب الصناعي  

Xanthan gum 0.18 

Potassium chloride 1.2  

Soduim chloride 0.85 

Magnesium chloride 0.05  

Calcuim chloride 0.13 

Di-potassium hydrogen orthophosphate 0.13 

Methyl p-hydroxybenzoate 0.35 
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 اللعاب الصناعي (1 -1الشكل )

 

 البحث:  : أدوات وأجهزة 5.2
 قبضة توربين . 1.5.2

 

قبضة توربين (8 -1الشكل )
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 . سنابل التحضير 2.5.2

 

 سنابل التحضير ( 9 -1الشكل )

 

 مسبر لثوي . 3.5.2

 

مسبر لثوي  ( 10 -1الشكل )
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 مسطرة. 4.5.2

 

 مسطرة  ( 11-1الشكل )

 ة قوالب أسطواني  . 5.5.2

 

 قوالب أسطوانية  ( 12-1الشكل )

 

 . فراشي لتطبيق المادة الرابطة: 6.5.2

 

فراشي لتطبيق المادة الرابطة  (11 -1الشكل )
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 . أدوات تطبيق الكمبوزيت 7.5.2

 

 

 أدوات تطبيق الكمبوزيت(  14-1الشكل )

 

   LEDمن نوع  جهاز تصليب ضوئي  . 8.5.2

 

 

 جهاز تصليب ضوئي (15-1الشكل )
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   Stereomicroscopeة . المكبرة الضوئي  9.5.2

 

 المكبرة الضوئية  (16-1الشكل )

   Memmertة . حاضنة الدورات الحراري  10.5.2

 

 حاضنة الدورات الحرارية (17-1الشكل )
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 ة. الحاضنة الحراري  11.5.2

 

 الحاضنة الحرارية ( 18-1الشكل )

   Testometric . جهاز اختبار قوى القص  12.5.2

 جهاز اختبار قوى القص ( 19-1الشكل )
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  طريقة العمل: 6.2:

 :تحضير العينات  :1.6.2 

تيجان الأسنان ضمن  بت  ص   ثم   ،الملاطي   جذور الأسنان تحت الملتقى المينائي   ت  ص  بعد جمع العينات وتنظيفها ق  

يلية عن القوالب الإكر  لتيجان الأسنان مرتفعاً  قوالب أكريلية مكعبة من راتنج الإيبوكسي بحيث يبقى السطح الدهليزي  

ة مركبة على قبضة توربين مع الإرواء ة باستعمال سنابل ماسي  السطوح العاجي   ت  ضر ، ح  (11-1الشكل )مم  1دار بمق

، حضرت السطوح الدهليزية للأسنان من خلال حفر ثقوب سطوح مستوية موازية لسطح الإكريلحتى الحصول على 

مم  1بواسطة سنبلة تنغستين كاربايد طول رأسها العامل  مم في الثلث المتوسط من السطح الدهليزي   1بعمق  بعمق 

فض خ   ثم   ،الدهليزي  ة للتأكد من عمق التحضير للسطح (، استعمل المسبر اللثوي مع محددة مطاطي   11-1الشكل )

 1(،)11-1الشكل )ة ة مستوي  ة دولابية للحصول على سطوح عاجي  للأسنان بواسطة سنبلة ماسي   السطح الدهليزي  

.(23- 
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 (A,B) صب الأسنان ضمن القوالب الإكريلية  ( 20-2الشكل )

 

 

 

 قياس طول الرأس العامل للسنبلة  ( 21-1الشكل )

 

 

B A 
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(، حفر الثقوب A) ة: تحديد مكان حفر الثقوب على السطح الدهليزي  (  تحضير السطوح العاجي  11 -1الشكل )

(، تسوية Dة )مع محددة مطاطي   د من عمق التحضير بواسطة مسبر لثوي  (، التأك  C,Bبواسطة سنبلة التنغستين )

 (Eة )ة دولابي  بواسطة سنبلة ماسي   السطح العاجي  

A B 

D C 

E 
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 ( سطح عاجي محضر 23-1الشكل )

 

 

 (A,B) (  سطح عاجي محضر تحت التكبير 24-1)  الشكل

 

B A 
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 السطوح العاجية بعد التحضير ( 25-1الشكل )

 : ةتحضير القوالب الأسطواني    :2.6.2

مههههههههههههم ليههههههههههههتم تطبيههههههههههههق الكمبوزيههههههههههههت  4مههههههههههههم وارتفههههههههههههاع  101ة الشههههههههههههكل بقطههههههههههههر قطعههههههههههههة أسههههههههههههطواني    11ضههههههههههههرت ح  

  (. 16-1ة وتصليبه الشكل )ضمن هذه القوالب  الأسطواني  
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 :طريقة تطبيق المواد :3.6.2

ة بنمط على السطوح العاجي    Optibond Universal( طبقت المادة الرابطة (n = 20المجموعة الأولى 

فف بتيار سل السطح وج  غ   ثم   ،ثانية 11% لمدة 11بحمض الفوسفور  الكامل حيث خرش السطح العاجي   التخريش

 ، ومن ثم  ثانية 11بواسطة فرشاة دقيقة مدة  ركت  المخرش وف   المادة الرابطة على السطح العاجي   رشت  ، ف  لطيف هوائي  

ثانية باستخدام جهاز التصليب  11ة الرابطة مدة الماد لبت  ثوان، وص   1لطيف على السطح مدة  لط تيار هوائي  سً 

عدة دفعات ضمن القالب  بق الكمبوزيت علىوط   ،على السطح العاجي   القالب الأسطواني   بت  ث   ، ثم  LED الضوئي  

  (. 11-1بواسطة شفرة المشرط الشكل ) زيل القالب الأسطواني  أ   ثم   ،ثانية 41طبقة مدة  كل   لبت  ، وص  الأسطواني  

 

قياس قطر وارتفاع القوالب  (26-1الشكل )

 الأسطوانية
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A B 

C D 

E F 
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(، التخريش Aمحضر ) بتقنية التخريش الكامل: سطح عاجي    Optibond Universalتطبيق  ( 11 -1الشكل )

الكمبوزيت ضمن  (، دك  E,F(، تصليب المادة الرابطة )C,D(، تطبيق المادة الرابطة )B) للسطح العاجي   الحمضي  

(I,J) القالب الأسطواني   (، تصليب الكمبوزيت وقص  G,H) القالب الأسطواني  

I J 

G H 
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 بتقنية التخريش الكامل Optibond Universal المجموعة الأولى بعد تطبيق المادة الرابطة (28-1الشكل )

 

ة بهههنمط التخهههريش علههى السهههطوح العاجي هه Optibond Universalبقههت المهههادة الرابطههة ( ط  n=20المجموعههة الثانيهههة )

هه ومههن ثههم   ،ثانيههة 11بواسههطة فرشههاة دقيقههة مههدة  ركههت  وف   ،المههادة الرابطههة علههى السههطح العههاجي   رشههت  حيههث ف   ،الههذاتي   لط س 

 ثانيهة باسهتخدام جههاز التصهليب الضهوئي   11المهادة الرابطهة مهدة  لبت  ، وص  ثوان 1لطيف على السطح مدة  هوائي  تيار 

LED  عهدة دفعهات ضهمن القالهب الأسهطواني   بق الكمبوزيت علىوط   ،على السطح العاجي   القالب الأسطواني   بت  ث   ، ثم، 

  (. 19-1الشكل )  بواسطة شفرة المشرط زيل القالب الأسطواني  أ   ثم   ،ثانية 41طبقة مدة  لبت كل  وص  
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A B 

C D 

E F 
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(، تطبيق المادة A: سطح عاجي محضر )بتقنية التخريش الذاتي    Optibond Universal( تطبيق 19 -1الشكل )

(، تصليب الكمبوزيت F,G) الكمبوزيت ضمن القالب الأسطواني   (، دك  D,E(، تصليب المادة الرابطة )B,Cالرابطة )

  (H,I) القالب الأسطواني   وقص  

G H 

I 
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 الذاتي بتقنية التخريش  Optibond Universal  بعد تطبيق المادة الرابطة لمجموعة الثانيةا (30 -1الشكل )

 

ة بهنمط التخهريش علهى السهطوح العاجي ه Peak Universal Bondالمهادة الرابطهة  بقهت  ط    (n=20المجموعهة الثالثهة )

هه ،الكامههل  فههف بتيههار هههوائي  سههل السههطح وج  غ   ثههم   ،ةثانيهه 11% لمههدة 11بحمههض الفوسههفور  رش السههطح العههاجي  حيههث خ 

ه ثانيهة، ومهن ثهم   11بواسطة فرشاة دقيقهة مهدة  فركت  و   ،المخرش المادة الرابطة على السطح العاجي   رشت  ف  لطيف،  لط س 

 ثانيهة باسهتخدام جههاز التصهليب الضهوئي   11المهادة الرابطهة مهدة  لبت  ثوان، وص   1لطيف على السطح مدة  تيار هوائي  

LED  عهدة دفعهات ضهمن القالهب الأسهطواني   بهق الكمبوزيهت علهىوط   على السطح العهاجي   القالب الأسطواني   بت  ث   ، ثم ،

   (.11-1بواسطة شفرة المشرط الشكل ) زيل القالب الأسطواني  أ   ثم   ،ثانية 41طبقة مدة  لبت كل  وص  

 



81 
  

 

 Methods and Materials مواد وطرق البحث :الباب  الثاني

A B 

C D 

E F 
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، التخريش (A)محضر بتقنية التخريش الكامل: سطح عاجي   Peak Universal Bond  تطبيق( 11 -1الشكل )
الكمبوزيت ضمن  ، دك  (E,F) ، تصليب المادة الرابطة(C,D) ، تطبيق المادة الرابطة(B) للسطح العاجي   الحمضي  

(I,J) القالب الأسطواني   ، تصليب الكمبوزيت وقص  (G,H) القالب الأسطواني  

 

I J 

G H 
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 الكامل بتقنية التخريش Peak Universal Bondبعد تطبيق المادة الرابطة  الثالثة( المجموعة 11 -1الشكل )

 

ة بنمط التخريش على السطوح العاجي   Peak Universal Bondالمادة الرابطة  بقت  ( ط  n=20المجموعة الرابعة )

رك بواسطة فرشاة دقيقة مدة ، وف  على السطح العاجي   Peak SE primer بق المبدئ ذاتي التخريشحيث ط   ،الذاتي  

 المادة الرابطة على السطح العاجي   بقت  ط   ، ثم  ثوان 1لطيف على السطح مدة  هوائي  لط تيار س   ومن ثم   ،ثانية 11

المادة  لبت  ، وص  ثوان 1لطيف على السطح مدة  هوائي  لط تيار س   ، ومن ثم  ثانية 11دة بواسطة فرشاة دقيقة م ركت  وف  

 على السطح العاجي   لب الأسطواني  القا بت  ث   ، ثم  LED ثانية باستخدام جهاز التصليب الضوئي   11الرابطة مدة 

زيل القالب أ   ثم   ،ثانية 41طبقة مدة  كل   لبت  ، وص  عدة دفعات ضمن القالب الأسطواني   بق الكمبوزيت علىوط  

   (.11-1بواسطة شفرة المشرط الشكل ) الأسطواني  
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A B 

C D 

E F 
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(، تطبيههق Aمحضههر) سههطح عههاجي   : بتقنيههة التخههريش الههذاتي   Peak Universal Bond( تطبيههق  11 -1الشههكل )

Peak SE primer (B)( تطبيههق المههادة الرابطههة ،C,D( تصههليب المههادة الرابطههة ،)E,F  دك ،)  الكمبوزيههت ضههمن

 (I,J) القالب الأسطواني   الكمبوزيت وقص   (، تصليبG,H) القالب الأسطواني  

 

I J 

G H 
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 بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universal Bond( المجموعة الرابعة بعد تطبيق المادة الرابطة 14 -1الشكل )

 

مدة أسبوعين بدرجة حرارة  بعد تطبيق المواد الرابطة والكمبوزيت حفظت كافة العينات في اللعاب الصناعي   

  (.11-1ة الشكل )الغرفة لحين إجراء الاختبارات الميكانيكي  
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(A,B حفظ العينات في اللعاب الصناعي ) (11 -1الشكل )

A 

B 



88 
  

 

 Methods and Materials مواد وطرق البحث :الباب  الثاني

 إجراء الدورات الحرارية: :4.6.2

درجة حرارة الحوض الأول  بطت  حيث ض   ،مائيينة في حوضيين كافة العينات إلى دورات حراري   رضت  ع  

أما  ،درجة مئوية 1درجة الحرارة على الميزان الزئبقي  ى أصبحت  وذلك بوضع ثلج ضمنه حت   ،درجة مئوية 1على 

، درجة مئوية 11درجة حرارتها على  بطت  الحاضنة الموجودة في قسم علوم الحياة التي ض   الحوض الثاني فكانت  

مرة حسب  111ررت العملية وك   ،ثوان 11مدة الانتقال بينهما  وكانت   ،ثانية 11حوض مدة  في كل  العينات  وضعت  

العينات في  فظت  ح   ، ثم  ISO/TS 11405 specification 2003 (Sirisha et al., 2014)توصيات الإيزو 

إجراء اختبار مقاومة قوى  ساعة لحين 14% لمدة 111درجة مئوية ورطوبة  11ة عند درجة حرارة الحاضنة الحراري  

   (.16-1الشكل ) .  القص  

 

 

إخضاع العينات للدورات الحرارية( 36-1الشكل )
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 :Shear bond strength اختبار مقاومة قوى القص   :5.6.2

فههي مركههز اختبههارات الأبحههاث   Testometricة بواسههطة جهههاز الاختبههارات الميكانيكي ه اختبههار قههوى القههص   تهم  

وجهرى إنهزال رأس أداة  ،زللجهها العينهات ضهمن القالهب المعهدني   ، حيث وضهعت  ة التابع لوزارة الصناعة بدمشقعي  الصنا

العينههات لقههوة تحميههل ثابتههة  ضههعت  ، وقههد خ  رتبههاطلسههطح الا تطبيههق القههوة مماسههاً ( بحيههث يكههون محههور التطبيههق )الشههفرة

 (11-1الشكل ) ة للأسنان.ى انفصال أسطوانات الكمبوزيت عن السطوح الدهليزي  مم  دقيقة حت  1   بسرعة 

  .(Sirisha et al., 2014, Pheerarangsikul et al., 2022) 

  SBS=F/SA تحويلها إلى الميغاباسكال وفق العلاقة التالية : ثم   ،بالنيوتن ة لقوى القص  تسجيل القيم الرقمي   تم  

 : القوة المطبقة بالنيوتن  F(N) :حيث

mm) 2)SA   مساحة سطح الارتباط : 

(Mpa)SBS  بالميغاباسكال   : قوى القص 
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 .إخضاع العينات لاختبار مقاومة قوى القص (11 -1)الشكل 

 

 

 

 : Failure modeدراسة أنماط الفشل  :6.6.2

 :(Han et al 2020, Bayraktar et al., 2021)صنف نمط الفشل الحاصل باستخدام العدسة المكبرة إلى 

 للمههادة الرابطههة والسههطح السهههني   : إذا حههدث الفشهههل فههي السههطح البينههي  Adhesive Failureفشههل ارتبههاطي  .1

 (.11-1الشكل ) 

 .  )19-1 (: إذا حدث كسر في الكمبوزيت أو بنية العاج الشكل Cohesive Failureفشل تماسكي .1

وجود فشل ارتباطي مع وجهود فشهل  أي   ،: هو مزيج من نمطي الفشل السابقين Mixed Failureفشل مختلط .1

  .)41-1  (الشكل تماسكي  
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 (A,B)  فشل ارتباطي (38 -1الشكل )

 

 (A,B )( فشل تماسكي  39-1الشكل )

A B 

A B 
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  (A,B(  فشل مختلط )41 -1الشكل )

  : ةيل الإحصائيالتحال :27.

(لإجراء 011.)اصدار  SPSSوبعد جمع البيانات وترتيبها ضمن جداول البرنامج الإحصائي استخدم البرنامج 

 الاختبارات التالية :

 )بالنيوتنالقص لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار قوة  One- Way Anova Testاستخدم اختبار 

 ، وعين مستوى الربط المستخدمين الأربع المدروسة( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية والميغاباسكال

 P≤ 0.05عند الدلالة 

( والميغاباسكال )بالنيوتنالقصلدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار قوة Bonferroni Test استخدم اختبار

 P≤ 0.05وعين مستوى الدلالة عند  ،مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة بين

A B 



93  

 

 

 

  

 

 

 

 الباب  الثالث
 ةالنتائج والدراسة الإحصائي  

Results and Statistical Study 
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    Results and Statistical Study النتائج والدراسة الإحصائية :الثالث الباب

 Results and Statistical Study ةالنتائج والدراسة الإحصائي  . 3
 وصف العينة: :4.3

اً كانوا مقسمين إلى أربع مجموعات متساوية وفقاً لنظام الربط الشامل سناً بشري   11عينة البحث من  تألفت  

                    بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشامل Optibond Universal)نظام الربط الشامل  وتقنية الربط المستخدمة

Optibond Universal   نظام الربط الشامل بتقنية التخريش الذاتي ،Peak Universal  ،بتقنية التخريش الكامل

الشامل وفقاً لنظام الربط عينة البحث  ت  توزعقد (، و بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universalنظام الربط الشامل 

 وتقنية الربط المستخدمين:

 يبين توزع عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين.  (4 -3الجدول )

 النسبة المئوية عدد الأسنان نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين

 25.0 20 بتقنية التخريش الكامل Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 25.0 20 بتقنية التخريش الذاتي   Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 25.0 20 بتقنية التخريش الكامل Peak Universalنظام الربط الشامل 

 25.0 20 بتقنية التخريش الذاتي Peak Universalنظام الربط الشامل 

 100 80 المجموع
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 يمثل النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين.  (4 -3المخطط )

 

 ة:ة التحليلي  الدراسة الإحصائي   :2.3

سهههههههههههن مهههههههههههن الأسهههههههههههنان  قيهههههههههههاس وحسهههههههههههاب مقهههههههههههدار قهههههههههههوة القهههههههههههص )بهههههههههههالنيوتن وبالميغاباسهههههههههههكال( لكهههههههههههل   تهههههههههههم  

تمههههههههت دراسههههههههة تههههههههأثير نظههههههههام الههههههههربط الشههههههههامل وتقنيههههههههة الههههههههربط المسههههههههتخدمين  ثههههههههم   ،المدروسههههههههة فههههههههي عينههههههههة البحههههههههث

كمهههههههها ( فههههههههي عينههههههههة البحههههههههث وكانههههههههت نتههههههههائج التحليههههههههل  وبالميغاباسههههههههكال فههههههههي قههههههههيم مقههههههههدار قههههههههوة القههههههههص )بههههههههالنيوتن

 يلي:

 .( في عينة البحث وبالميغاباسكال )بالنيوتنالقص  دراسة مقدار قوة -

فهههههههههي  ي مقهههههههههدار قهههههههههوة القهههههههههص  المسهههههههههتخدمين فههههههههه دراسهههههههههة تهههههههههأثير نظهههههههههام الهههههههههربط الشهههههههههامل وتقنيهههههههههة الهههههههههربط -

 عينة البحث .

  النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل وتقنية الربط

 المستخدمين

  نظام الربط الشامل

  Peak Universal 

 بتقنية التخريش الكامل

% 25.0 

  نظام الربط الشامل

  Optibond 

 Universal  بتقنية 

 التخريش الذاتي

% 25.0 

  نظام الربط الشامل

  Optibond 

 Universal  بتقنية 

 التخريش الكامل

% 25.0 

  نظام الربط الشامل

  Peak Universal 

 بتقنية التخريش الذاتي

% 25.0 
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 فهي متوسهط مقهدار قهوة القهص    لدراسهة دلالهة الفهروق  ANOVAإجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانهب  تم   -

الهههربط المسهههتخدمين الأربهههع المدروسهههة )نظهههام الهههربط   )بهههالنيوتن( بهههين مجموعهههات نظهههام الهههربط الشهههامل وتقنيهههة

بتقنيهة  Optibond Universalبتقنية التخريش الكامهل، نظهام الهربط الشهامل  Optibond Universalالشامل 

 Peakبتقنية التخريش الكامل، نظام الهربط الشهامل  Peak Universal، نظام الربط الشامل التخريش الذاتي  

Universal :بتقنية التخريش الذاتي( في عينة البحث كما يلي 

 ة:إحصاءات وصفي   -

 والحد الأدنى والحد الأعلى لمقدار قوة والخطأ المعياري   يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري   (2 -3الجدول )

 القص )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين.

 )بالنيوتن(القص المتغير المدروس = مقدار قوة 

 نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين
عدد 

 الأسنان

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري

الحد 

 الأدنى

الحد 

 الأعلى

بتقنية التخريش  Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 الكامل
20 101.02 17.01 3.80 82.4 137.6 

بتقنية التخريش  Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 الذاتي
20 134.68 21.37 4.78 111.7 181.9 

 95.1 35.7 3.82 17.08 60.43 20 بتقنية التخريش الكامل Peak Universalنظام الربط الشامل 

 126.3 50.9 4.31 19.26 69.37 20 بتقنية التخريش الذاتي Peak Universalنظام الربط الشامل 
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 لمقدار قوة القص )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل يمثل المتوسط الحسابي   (2 -3المخطط )

 

 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار  ANOVAيبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  (3 -3الجدول )

 )بالنيوتن( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة في عينة البحث. قوة القص  

 المحسوبة Fقيمة  المتغير المدروس
قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق 

 فروق دالةتوجد  0.000 64.549 )بالنيوتن( مقدار قوة القص

 

0

50

100

150

نظام الربط الشامل 

Optibond 

Universal  بتقنية

 التخريش الكامل

نظام الربط الشامل 

Optibond 

Universal  بتقنية

 التخريش الذاتي

نظام الربط الشامل 

Peak Universal 

 بتقنية التخريش الكامل

نظام الربط الشامل 

Peak Universal 

 بتقنية التخريش الذاتي

101.02 

134.68 

60.43 
69.37 

ي
اب

س
ح

 ال
ط

س
تو

لم
ا

 

 نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين

في عينة البحث وفقاً لنظام الربط ( بالنيوتن)المتوسط الحسابي لقيم مقدار قوة القص  

 الشامل وتقنية الربط المستخدمين
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ه ، أي أن هههههههههه1.11أن قيمههههههههههة مسههههههههههتوى الدلالههههههههههة أصههههههههههغر بكثيههههههههههر مههههههههههن القيمههههههههههة  (3-3)ي لاحههههههههههظ فههههههههههي الجههههههههههدول  -

 مقههههههههههههدار قههههههههههههوة القههههههههههههص  % توجههههههههههههد فههههههههههههروق ذات دلالههههههههههههة إحصههههههههههههائية فههههههههههههي متوسههههههههههههط 91عنههههههههههههد مسههههههههههههتوى الثقههههههههههههة 

)بهههههههههالنيوتن( بهههههههههين اثنتهههههههههين علهههههههههى الأقهههههههههل مهههههههههن مجموعهههههههههات نظهههههههههام الهههههههههربط الشهههههههههامل وتقنيهههههههههة الهههههههههربط المسهههههههههتخدمين 

بتقنيههههههههههههة التخههههههههههههريش الكامههههههههههههل، نظههههههههههههام  Universal Optibondنظههههههههههههام الههههههههههههربط الشههههههههههههامل الأربههههههههههههع المدروسههههههههههههة )

                    ، نظههههههههههههههههههام الههههههههههههههههههربط الشههههههههههههههههههاملبتقنيههههههههههههههههههة التخههههههههههههههههههريش الههههههههههههههههههذاتي   Universal Optibondالههههههههههههههههههربط الشههههههههههههههههههامل 

Universal Peak  بتقنيهههههههههههههههة التخهههههههههههههههريش الكامهههههههههههههههل، نظهههههههههههههههام الهههههههههههههههربط الشهههههههههههههههاملUniversal Peak  بتقنيهههههههههههههههة

( فههههههههي عينههههههههة البحههههههههث، ولمعرفههههههههة أي مههههههههن مجموعههههههههات نظههههههههام الههههههههربط الشههههههههامل وتقنيههههههههة الههههههههربط التخههههههههريش الههههههههذاتي  

 نيوتن( تههههههههههم  )بههههههههههال المسههههههههههتخدمين تختلههههههههههف اختلافههههههههههاً جوهريههههههههههاً عههههههههههن الأخريههههههههههات فههههههههههي قههههههههههيم مقههههههههههدار قههههههههههوة القههههههههههص  

)بههههههههههههههالنيوتن( بههههههههههههههين  فههههههههههههههي قههههههههههههههيم مقههههههههههههههدار قههههههههههههههوة القههههههههههههههص   Bonferroniإجههههههههههههههراء المقارنههههههههههههههة الثنائيههههههههههههههة بطريقههههههههههههههة 

 كما يلي: مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين في عينة البحث

 :Bonferroniنتائج المقارنة الثنائية بطريقة  -4

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار قوة  Bonferroni يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة (4-3الجدول )

 )بالنيوتن( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة في عينة البحث. القص  

 )بالنيوتن(القص المتغير المدروس = مقدار قوة 

الشامل وتقنية الربط نظام الربط 

 (Iالمستخدمين )

نظام الربط الشامل وتقنية الربط 

 (Jالمستخدمين )

الفرق بين 

المتوسطين 

(I-J) 

الخطأ 

المعياري 

 للفرق

قيمة 

مستوى 

 الدلالة

 دلالة الفروق

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 يه الذات

 توجد فروق دالة 0.000 5.93 33.66-

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 توجد فروق دالة 0.000 5.93 40.59

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتيه 

 توجد فروق دالة 0.000 5.93 31.65
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 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتيه 

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 توجد فروق دالة 0.000 5.93 74.25

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 يه الذات

 توجد فروق دالة 0.000 5.93 65.31

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 يه الذات

 لا توجد فروق دالة 0.815 5.93 8.94-

 

عنههد المقارنههة فههي قههيم مقههدار قههوة  1.11قيمههة مسههتوى الدلالههة أكبههر بكثيههر مههن القيمههة  أن   (4-3)ي لاحههظ فههي الجههدول 

بتقنيهة التخهريش الكامهل ومجموعهة نظهام الهربط  Peak Universal)بالنيوتن( بين مجموعة نظهام الهربط الشهامل  القص  

 % لا توجهد فهروق ثنائيهة ذات دلالهة91ه عنهد مسهتوى الثقهة ، أي أن هبتقنية التخهريش الهذاتي   Peak Universalالشامل 

بتقنيهههة  Peak Universal  )بههالنيوتن( بههين مجموعهههة نظههام الههربط الشههامل ة فههي متوسههط مقههدار قههوة القههص  إحصههائي  

 في عينة البحث. ريش الذاتي  بتقنية التخ Peak Universalالتخريش الكامل ومجموعة نظام الربط الشامل 

ه أي أن ه ،1.11بكثيهر مهن القيمهة  قيمهة مسهتوى الدلالهة أصهغر من المقارنات الثنائية الباقية فهي لاحظ أن   أما بالنسبة لكل  

)بههههالنيوتن( بههههين  ة فههههي متوسههههط مقههههدار قههههوة القههههص  % توجههههد فههههروق ثنائيههههة ذات دلالههههة إحصههههائي  91الثقههههة عنههههد مسههههتوى 

ة للفهروق بهين ة في عينة البحث، وبدراسهة الإشهارة الجبري همجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين المعني  

 Optibond Universalة نظههام الههربط الشههامل )بههالنيوتن( فههي مجموعهه قههيم مقههدار قههوة القههص   المتوسههطات نسههتنتج أن  

 من مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الثلاث  أكبر منها في كل   كانت   بتقنية التخريش الذاتي  

 Peak الشههامل  التخههريش الكامههل، نظههام الههربط  بتقنيههة Optibond Universal (  الههربط الشههامل الباقيههة نظههام

Universal  بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشاملPeak Universal   بتقنية التخريش الذاتي).  
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بتقنيهة  Optibond Universal( فهي مجموعهة نظهام الهربط الشهامل بهالنيوتن) قهيم مقهدار قهوة القهص   نسهتنتج أن   كهذلكو 

بتقنية التخهريش الكامهل  Peak Universalمن مجموعة نظام الربط الشامل  أكبر منها في كل   التخريش الكامل كانت  

 على حدة في عينة البحث. بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universalومجموعة نظام الربط الشامل 

 قدار قوة القص )بالميغاباسكال( في عينة البحث:دراسة م -2

 في عينة البحث: دراسة تأثير نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين في مقدار قوة القص  

 الفروق في متوسط مقدار قوة القص   لدراسة دلالة ANOVAإجراء اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  تم  

)بالميغاباسكال( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة )نظام الربط الشامل 

Optibond Universal  بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشاملOptibond Universal  بتقنية التخريش

 Peak Universalالكامل، نظام الربط الشامل بتقنية التخريش  Peak Universal، نظام الربط الشامل الذاتي  

 كما يلي:( في عينة البحث بتقنية التخريش الذاتي  

 ة:إحصاءات وصفي   -1 

والحد الأدنى والحد الأعلى لمقدار قوة  والخطأ المعياري   يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري    (5-3الجدول )

)بالميغاباسكال( في عينة البحث وفقاً لنظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين.  القص  

 

 )بالميغاباسكال(القص المتغير المدروس = مقدار قوة 

 وتقنية الربط المستخدميننظام الربط الشامل 
عدد 

 الأسنان

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري

الحد 

 الأدنى

الحد 

 الأعلى

بتقنية  Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 التخريش الكامل
20 10.50 1.77 0.40 8.56 14.30 

بتقنية  Optibond Universalنظام الربط الشامل 

 التخريش الذاتيه 
20 14.00 2.22 0.50 11.61 18.91 
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 )بالميغاباسكال(القص المتغير المدروس = مقدار قوة 

 وتقنية الربط المستخدميننظام الربط الشامل 
عدد 

 الأسنان

المتوسط 

 الحسابي

الانحراف 

 المعياري

الخطأ 

 المعياري

الحد 

 الأدنى

الحد 

 الأعلى

بتقنية التخريش  Peak Universalنظام الربط الشامل 

 الكامل
20 6.28 1.78 0.40 3.71 9.88 

بتقنية التخريش  Peak Universalنظام الربط الشامل 

 يه الذات
20 7.21 2.00 0.45 5.29 13.13 

 

 

)بالميغاباسكال( في عينة البحث وفقاً لنظام الربط  يمثل المتوسط الحسابي لمقدار قوة القص    (3 -3المخطط )

 الشامل وتقنية الربط المستخدمين.

 :ANOVAنتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  -2

لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار  ANOVAيبين نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب  (6-3الجدول )

)بالميغاباسكال( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة في عينة  قوة القص  

 البحث.

0

5

10

15

نظام الربط الشامل 

Optibond 

Universal  بتقنية

 التخريش الكامل

نظام الربط الشامل 

Optibond 

Universal  بتقنية

 التخريش الذاتي

نظام الربط الشامل 

Peak Universal 

 بتقنية التخريش الكامل

نظام الربط الشامل 

Peak Universal 

 بتقنية التخريش الذاتي

10.50 

14.00 

6.28 
7.21 

ي
اب

س
ح

 ال
ط

س
تو

لم
ا

 

 نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين

في عينة البحث وفقاً لنظام ( بالميغاباسكال)المتوسط الحسابي لقيم مقدار قوة القص 

 الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين
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 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة المحسوبة Fقيمة  المتغير المدروس

)بالميغاباسكال(القصمقدار قوة   توجد فروق دالة 0.000 64.549 

 

% 91ه عنهد مسهتوى الثقهة ، أي أن ه1.11أن قيمهة مسهتوى الدلالهة أصهغر بكثيهر مهن القيمهة  (6-3)ي لاحظ في الجدول 

)بالميغاباسهكال( بهين اثنتهين علهى الأقهل مهن مجموعهات  ة فهي متوسهط مقهدار قهوة القهص  توجد فهروق ذات دلالهة إحصهائي  

بتقنيهة  Optibond Universalنظهام الهربط الشهامل وتقنيهة الهربط المسهتخدمين الأربهع المدروسهة )نظهام الهربط الشهامل 

 Peak، نظههام الههربط الشههامل بتقنيههة التخههريش الههذاتي   Optibond Universalالتخههريش الكامههل، نظههام الههربط الشههامل 

Universal  بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشاملPeak Universal  ،بتقنية التخريش الذاتي( في عينهة البحهث

ولمعرفة أي من مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين تختلف اختلافاً جوهرياً عن الأخريهات فهي قهيم 

 فههههي قههههيم مقههههدار قههههوة القههههص   Bonferroniالثنائيههههة بطريقههههة  إجههههراء المقارنههههة )بالميغاباسههههكال( تههههم   مقههههدار قههههوة القههههص  

 كما يلي:)بالميغاباسكال( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين في عينة البحث 

 :  Bonferroni بطريقة الثنائية المقارنة نتائج -

لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط مقدار قوة  Bonferroni يبين نتائج المقارنة الثنائية بطريقة (7-3الجدول )

 القص )بالميغاباسكال( بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين الأربع المدروسة في عينة البحث.
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 )بالميغاباسكال( القص المتغير المدروس = مقدار قوة

نظام الربط الشامل وتقنية الربط 

 (Iالمستخدمين )

نظام الربط الشامل وتقنية الربط 

 (Jالمستخدمين )

الفرق بين 

المتوسطين 

(I-J) 

الخطأ 

المعياري 

 للفرق

قيمة 

مستوى 

 الدلالة

 دلالة الفروق

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتي

 توجد فروق دالة 0.000 0.62 3.50-

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 توجد فروق دالة 0.000 0.62 4.22

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتي

 توجد فروق دالة 0.000 0.62 3.29

 Optibondنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتي

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 فروق دالةتوجد  0.000 0.62 7.72

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتي

 توجد فروق دالة 0.000 0.62 6.79

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الكامل

 Peakنظام الربط الشامل 

Universal  بتقنية التخريش

 الذاتي

 لا توجد فروق دالة 0.815 0.62 0.93-

 

عند المقارنة في قيم مقدار قوة  1.11قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة  أن    (7-3)الجدولي لاحظ في 

بتقنية التخريش الكامل ومجموعة نظام  Peak Universalالقص )بالميغاباسكال( بين مجموعة نظام الربط الشامل 

% لا توجد فروق ثنائية ذات 91مستوى الثقة ه عند ، أي أن  بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universalالربط الشامل 

 Peak Universal)بالميغاباسكال( بين مجموعة نظام الربط الشامل القص ة في متوسط مقدار قوة دلالة إحصائي  

  في عينة البحث. بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universalبتقنية التخريش الكامل ومجموعة نظام الربط الشامل 
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ه ، أي أن  1.11قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة  من المقارنات الثنائية الباقية في لاحظ أن   أما بالنسبة لكل  

ة في متوسط مقدار قوة القص )بالميغاباسكال( بين % توجد فروق ثنائية ذات دلالة إحصائي  91عند مستوى الثقة 

ة للفروق بين مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط المستخدمين المعنية في عينة البحث، وبدراسة الإشارة الجبري  

 Optibondقيم مقدار قوة القص )بالميغاباسكال( في مجموعة نظام الربط الشامل  المتوسطات نستنتج أن  

Universal   من مجموعات نظام الربط الشامل وتقنية الربط  أكبر منها في كل   كانت   بتقنية التخريش الذاتي

بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشامل  Optibond Universalالمستخدمين الثلاث الباقية )نظام الربط الشامل 

Peak Universal  بتقنية التخريش الكامل، نظام الربط الشاملPeak Universal   وكذلك بتقنية التخريش الذاتي )

بتقنية  Optibond Universalقيم مقدار قوة القص )بالميغاباسكال( في مجموعة نظام الربط الشامل  نستنتج أن  

بتقنية التخريش الكامل  Peak Universalمن مجموعة نظام الربط الشامل  أكبر منها في كل   التخريش الكامل كانت  

 على حدة في عينة البحث. بتقنية التخريش الذاتي   Peak Universalومجموعة نظام الربط الشامل 

 والتي يمكن تلخيصها على النحو التالي : (7-3)بناء على النتائج المستمدة من الجدول 

   بالميغاباسكال( في نظام الربط الشامل  قيم مقدار قوة القص   إن(Optibond Universal  كانت أكبر منها

 مهما كانت تقنية الربط المستخدمة في عينة البحث . Peak Universalفي نظام الربط الشامل 

  في نظام الربط الشاملOptibond Universal   قيم مقدار قوة القص )بالميغاباسكال( بتقنية التخريش  كانت

 الحصول عليها بتقنية التخريش الكامل . أكبر من تلك التي تم   الذاتي  

  في نظام الربط الشاملPeak Universal   ة في متوسط قيم قوة لم يكن هناك فروق ذات دلالة إحصائي

 والتخريش الكامل . )بالميغاباسكال( بين تقنية التخريش الذاتي   القص  
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 كما يلي : حسب قيم قوة القص   كما يمكن تلخيص النتائج السابقة في الترتيب التالي للمجموعات الأربع تنازلياً 

 

  نظام الربط الشامل    = نظام الربط الشامل    <نظام الربط الشامل       < نظام الربط الشامل      
Optibond Universal    Optibond Universal        Peak Universal          Peak Universal 

 
 بتقنية التخريش الكامل            بتقنية التخريش الذاتي     بتقنية التخريش الكامل            بتقنية التخريش الذاتي  
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 Discussion المناقشة. 1

 مناقشة فكرة البحث: 1.4:
ة نتيجة لارتفاع للترميمات التجميلي   متزايداً  في مجال طب الأسنان استخداماً  ةتشهد الممارسات السريري  

ة التطورات في مواد الربط السني   ، وقد أسهمت  ةتكنولوجيا المواد الرابطة السني  م في والتقد   ،ةمتطلبات المرضى الجمالي  

الارتباط ات مزايا فريدة مثل القدرة على ة ذعبر توفير مواد ترميمي   في إحداث تحول جذري في طب الأسنان الترميمي  

، والحساسية التالية للمعالجة من التصبغ الحفافي   ، الحد  لمجهري  ، خفض معدلات التسرب اةالفعال بالأنسجة السني  

، مع ذلك لا يزال التحدي الأبرز ة على مر العقودنظمة الربط السني  م إلى التحسينات التي شهدتها أويعزى هذا التقد  

ير تقنية ، فمنذ تطو ة ذات الطبيعة المختلفةائز السني  ال وموثوق مع الركل في تحقيق ارتباط فع  لهذه الأنظمة يتمث  

 ، بالمقابل فإن  الارتباط بالميناء موثوقاً ومتيناً ، أصبح م1911عام  Buonocore من قبلللميناء  التخريش الحمضي  

، ويرجع ذلك بشكل أساسي إلى (Ageel et al., 2019)للتنبؤ به  وأقل قابلية يبقى أكثر تعقيداً  الربط العاجي  

التركيب المتباين للعاج حيث تتداخل بلورات الهيدروكسي أباتيت مع شبكة ألياف الكولاجين بالإضافة إلى طبيعته 

للارتباط  اً إضافي ل تحدياً ة المملوءة بالسوائل مما يشك  ة للرطوبة بسبب اتصاله باللب عبر القنيات العاجي  المحب  

(Triani et al., 2022). 

ة مبتكرة بهدف تسهيل وتحسين عملية العديد من الشركات مواد ربط عاجي   رحت  ، ط  السنوات الأخيرة في 

تقديم جيل جديد من المواد  مؤخراً  ، تم  (Bourgi et al. 2024)ة على المدى القصير والبعيد الربط والنتائج السريري  

بالمواد الرابطة متعددة الأوضاع  عرف أيضاً أو ما ي   Universal Adhesivesدعى أنظمة الربط الشامل  الرابطة ت  

دون  (للميناء والانتقائي   الربط المتنوعة ) التخريش الكامل، الذاتي  والاستعمالات القادرة على التكييف مع استراتيجيات 

أداء أنظمة الربط الشامل يعتمد على عوامل متعددة   أن  ، إلا  (Ermis et al., 2019)التأثير على فعالية الارتباط 

 ، نوع PH، درجة الحموضة ( ربط ) التخريش الكامل   الذاتي  ، استراتيجية الة ) ميناء  عاج(الركيزة السني   : نوعتشمل
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من أكثر  ويعد هذا المونومير الوظيفي   MDP-10ة مثل خاصة المونوميرات الوظيفي   المذيب والتركيب الكيميائي  

ة ، في المقابل توجد مونوميرات وظيفي  مع هيدروكسي أباتيت العاجالمونوميرات كفاءة في تحقيق ارتباط قوي ومستقر 

ة التخريش الرابطة ذاتي  ، المواد ستخدم في بعض أنظمة الربط الشاملالم GPDM أخرى مثل المونومير الوظيفي  

 MDP- 11 (Hanكفاءة ربط مماثلة للمونومير الوظيفي  GPDMة الإلصاق ، وقد أظهر مونومير والإسمنتات ذاتي  

et al., 2020) ، إلا أن الأدلة العلمية حول أداء الأنظمة المعتمدة على مونوميرGPDM   لا تزال شحيحة ، كما أن 

مواد الربط متعددة الأوضاع والاستعمالات على تحقيق ارتباط جيد وموثوق مع هناك نقص في المعلومات حول قدرة 

 .الكامل   الذاتي (العاج عند تطبيقها باستراتيجيات ربط مختلفة ) التخريش 

 Shear bond من هذه الفجوة البحثية تهدف الدراسة الحالية إلى تقييم مقاومة قوى القص   انطلاقاً  

strength  لاثنين من أنظمة الربط الشاملOptibond Universal (Kerr,USA) ي يحتوي في تركيبه على الذ

الخالي من المونوميرات  Ultradent,Jordan,USA)) Peak Universal Bondو  GPDMالوظيفي المونومير 

 .الذاتي(  لتخريش الكامللفة )االوظيفية عند تطبيقهما على العاج باستخدام استراتيجيات ربط مخت

 :مناقشة طرق العمل ومواده2.4: 

 :اختيار عينة البحث 1.2.4:

لا يتنافى مع  ة والتي يستطب قلعها قلعاً ة والسفلي  ة من الضواحك العلوي  ختيرت عينة الدراسة المخبري  ا  

الترميمات ا من النخور، الكسور، التصدعات، ة مع خلوهة أو تقويمي  وذلك لأسباب لثوي   ،أخلاقيات البحث العلمي

الأسنان قبل أو بعد هذا العمر تبدي  حيث أن   ،سنة 41-11، وقد تراوحت أعمار المرضى بين والمعالجات اللبية

  .(Ateyah et al.,2000)في قوى الارتباط  اختلافاً 
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 كل   ( مجموعات متساوية، تضم   4 (إلى ، وزعت عشوائياً اً ضاحك 11ليكون ختير حجم عينة الدراسة ا  

 .(Gateva et al., 2017)إلى دراسات سابقة  وذلك استناداً  اً نس 11مجموعة 

 حفظ الأسنان المقلوعة: 2.2.4:

% لمدة أسبوع لتطهير الأسنان بعد قلعها كما هو 1.1بتركيز  T الأسنان في محلول الكلورامين ضعت  و 

 ,International Standards Organization ISO 11405 ةة العالمي  موصى به وفق منظمة المعايير القياسي  

2003 (Sirisha et al., 2014)    العينات في الماء المقطر لحين اجراء الاختبارات لمنع حدوث  فظت  ح   من ثم

 .  (Baracco et al., 2013)ةي بنية النسج السني  تغير ف

 :مناقشة مراحل العمل المخبرية3.4: 

ة السطوح الدهليزي   ضرت  ، فقد ح  هدف محاولة توحيد معايير التحضيراتباع العديد من الإجراءات ب تم  

مم  1ب  ة وسطياً والسفلي  ة حيث تقدر ثخانة الميناء في الثلث المتوسط للضواحك العلوي   ،مم 1للأسنان بمقدار 

 .(Yu et al., 2019)مم   1ة بعمق ضر الثلث المتوسط للسطوح العاجي  وبالتالي ح  

للأسنان باستخدام سنبلة  مم في منتصف السطح الدهليزي   1التحضير من خلال حفر ثقوب بعمق  جري  أ   

السطوح  ضرت  ح   ، ثم  (Sadeghi et al., 2017)ة مم لضبط عمق تحضير السطوح الدهليزي   1  طول رأسها العامل

ب ارتفاع ة دولابية مع التبريد بالماء والهواء لتجن  ة مستوية باستعمال سنبلة ماسي  ة للحصول على سطوح عاجي  الدهليزي  

التحقق من خلو السطوح المعدة للارتباط من  جري  ، وأ  تضر بنية السطح المعد للارتباط ن  درجة الحرارة التي يمكن أ

 .(Wang et al., 2017) 4× ة ة باستخدام عدسة مكبرة ضوئي  ة أو اللبي  مينائي  النسج ال

ويعود هذا الاختلاف لنوع القوى  ،مم 6-1تتراوح أبعاد أسطوانات الكمبوزيت في الدراسات السابقة بين  

 ة وكان قطر الأسطوانات في هذه ة أو عاجي  ة المرتبطة مينائي  وطبيعة السطوح السني   أو قص   المدروسة قوى شد  
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 Pheerarangsikul et al., 2022, Ageel et al., 2019, Sadeghi et) مم  4مم وارتفاعها  101الدراسة 

al., 2017)  حركة فرك للمادة الرابطة بالفرشاة  بقت المواد الرابطة حسب تعليمات الشركة المصنعة مع إجراء، ط

 ة وتحسين الارتباطل السطوح السني  ة داخجل تسهيل اختراق المونوميرات الراتنجي  أمن  ،ثانية 11الدقيقة مدة 

(Loguerico et al., 2015)  مادة مرممة شائعة  ستعملت  ، اTetric N-ceram (Ivoclar Vivadent)  مع جميع

المادة المرممة ضمن الأسطوانات البلاستيكية بواسطة  بقت  ، وط  المادة المرممة على عملية الربط العينات لتحييد تأثير

ثانية باستعمال جهاز  41العينات لمدة  كل   لبت  ، ص  (Sadeghi et al., 2017)مم  1مدك على دفعات لا تتجاوز 

العينات في اللعاب  فظت  ح   ثم  ، (Magharieh et al., 2013) 2ميلي واط   سم 111بشدة  LED تصليب ضوئي  

 .(Ageel et al., 2019)درجة مئوية لمدة أسبوعين  11بدرجة حرارة  الصناعي  

ة في ة لمحاكاة التغيرات الحراري  إلى دورات حراري   العينات قبل اجراء اختبار مقاومة قوى القص   كل   خضعت  أ   

 د الحراري  ص متكررة نتيجة الاختلاف في معامل التمد  وتقل  د حيث تحدث هذه الدورات إجهادات تمد   ،ةالبيئة الفموي  

                  ISO (ISO 11405/2003)بين الأسنان والمواد المرممة وفق توصيات منظمة المعايير القياسية العالمية 

(Perdigão et al., 2019, Ragab et al., 2018, Sirisha et al., 2014) . 

مم  دقيقة بواسطة جهاز الاختبارات  1بسرعة  ى اختبار مقاومة قوى القص  العينات إل كل   خضعت  أ   

ة المستخدمة بشكل متكرر ، وهو أحد الاختبارات الميكانيكي  Testometric (Roopa et al., 2015) ة الميكانيكي  

 ة تستغرق وقتاً الاستقصاءات السريري   ن  لإ نظراً  ،ة في المختبرلتقييم فعالية الارتباط للمواد المرممة مع النسج السني  

 (Poggio et al., 2017). ويصعب إجراؤها بالطرق القياسية  طويلاً 

ق بقوة الارتباط والخصائص ( معلومات قيمة فيما يتعل  أو الشد   ة )قوى القص  الميكانيكي  توفر هذه الاختبارات  

 ة ، وعلى الرغم من عدم وجود منهجي  (Ragab et al., 2018, Poggio et al., 2014)العامة للأنظمة الرابطة 
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هذه الاختبارات  فإن   ة الموجودة في الوسط الفموي  قادرة على محاكاة جميع المتغيرات السريري   في الاختبار الميكانيكي  

 .(Fernandes et al., 2016)ة للممارسة السريري  ة من إنشاء مبادئ توجيهي   نت  قد تمك  

 :مناقشة نتائج البحث4.4: 

 Peak Universal  على نظام الربط Optibond Universalق نظام الربط نتائج هذا البحث تفو   أظهرت  

Bond    خلال عدة من ق التفو  يمكن تفسير هذا  ،بغض النظر عن تقنية الربط المستخدمة التخريش الكامل أو الذاتي

 :عوامل محتملة

انخفاض قوة  أن   ة إلىة والسريري  بين النظامين حيث تشير الأدلة المخبري   PHاختلاف الأس الهيدروجيني   :أولاا 

 :اد رابطة ذات أس هيدروجيني منخفضالارتباط مع العاج  يرتبط باستخدام مو 

 Peak Universal Bond(1.1=PH )  المواد الرابطة ذات الأس الهيدروجيني المنخفض مثل نظام الربط   إن  

ة والتي تستمر في إزالة تمعدن العاج ة متبقية غير متماثرة بعد عملية البلمرة الضوئي  قد تحتوي على مونوميرات حمضي  

     يجعله أكثر عرضة للانحلال المائي والأنزيمي مما يضعف استقرار السطح الرابط و  ،نتيجة حموضتها المرتفعة

(Cuevas-Suarez  et al., 2019, Van Meerbeek et al., 2011) ، في المقابل يعتبر نظام الربط

Optibond Universal    1.1 -1من المواد الرابطة ضعيفة الحموضة =PH   ل طبقة هجينة مما يضمن تشك

 .(Kaczor-Wiankowska et al., 2020) وأقل عرضة للانحلال  رقيقة أكثر استقراراً 

على مزيج من ثلاث  Optibond Universalحيث يحتوي نظام الربط  اختلاف المذيبات بين النظامين :ثانياا 

 على الإيتانول فقط: Peak Universal Bondالأسيتون والإيتانول ( بينما يحتوي نظام الربط  ،مذيبات )الماء

ن المههههههههههذيبات )الأسههههههههههيتون المههههههههههواد الرابطههههههههههة التههههههههههي تحتههههههههههوي علههههههههههى مههههههههههزيج مهههههههههه الدراسههههههههههات السههههههههههابقة أن  أظهههههههههههرت 

 (  ي على مذيب واحد فقط )الإيتانول( تظهر قوة ارتباط أعلى من تلك التي تحتو والإيتانول
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(Yahya et al., 2019) ضههههههههههغط بخههههههههههار الأسههههههههههيتون أعلههههههههههى مههههههههههن الإيتههههههههههانول ممهههههههههها  إلههههههههههى أن  ، يعههههههههههزى ذلههههههههههك

وبالتههههههههالي يعههههههههزز الارتبههههههههاط بشههههههههكل كبيههههههههر  ،يسهههههههههل عمليههههههههة تبخههههههههر المههههههههذيب ويضههههههههمن الإزالههههههههة الفعالههههههههة للمههههههههذيب

                     نتيجهههههههههههههههههة اعتمهههههههههههههههههاده علهههههههههههههههههى  Peak Universal Bondوقهههههههههههههههههد يكهههههههههههههههههون انخفهههههههههههههههههاض أداء نظهههههههههههههههههام الهههههههههههههههههربط 

ههههههههههه ممههههههههههها يحهههههههههههد   ،بخهههههههههههاري مهههههههههههنخفضالإيتهههههههههههانول وحهههههههههههده الهههههههههههذي يتميهههههههههههز بضهههههههههههغط                  ر المهههههههههههذيب مهههههههههههن كفهههههههههههاءة تبخ 

Ageel et al., 2019, Howannaphakron et al., 2013)). 

لماء ة لالذي يجمع بين مجموعتي ميتاكريلات كارهة للماء ومجموعة فوسفات محب   GPDM المونومير الوظيفي   :ثالثاا 

ة للماء خواص المحب   GPDM، تشبه خاصية مونومير (Dressano et al., 2020)تفصلها سلسلة كربونية قصيرة 

  (Yoshihara et al., 2018) نه من اختراق شبكة ألياف الكولاجين المكشوفة بفعاليةمما يمك   HEMAمونومير 

قدرة امتزاز عالية  GPDM، كما يمتلك مونومير مع هيدروكسي أباتيت العاج يميائي  ويعزز قدرته على التفاعل الك

، بالإضافة (Staxrud et al., 2022)ة مما يكسبه خصائص ربط ممتازة مع النسج السني   ،على الهيدروكسي أباتيت

للتفاعل بقوة أكبر مع المونوميرات الأخرى في المادة الرابطة والمادة المرممة نتيجة  GPDMإلى ذلك يميل مونومير 

ريلات القابلتين للبلمرة مقارنة مع المونوميرات الوظيفية الأخرى التي تحتوي على احتوائه على مجموعتين من الميتاك

مما يؤدي إلى زيادة درجة البلمرة وتشكيل شبكة بوليميرية  MDP-11مجموعة ميتاكريلات واحدة فقط مثل مونومير 

، (Yoshihara et al., 2018, Wang et al., 2017) ة للمادة الرابطة أقوى ويحسن الخصائص الميكانيكي  

للمواد الرابطة ذات  مماثلاً  قوياً  اً مجهري   اً ميكانيكي   يحقق تشابكاً  Optibond Universalنظام الربط  يرجح أن   وأخيراً 

 ,.Wang et al., 2017, Van Meerbeek  et al) التخريش الكامل وهو مطلب أساسي لتحقيق ارتباط جيد 

 ,.Osman et al)ة لنمط تخريش ثانوي فريد كما تدعي الشركة المصنعة هذا التشابك العميق قد يكون نتيج(2011

 قوياً  اً مجهري   اً ميكانيكي   يوفر ارتباطاً  Optibond Universalنظام الربط  ، وبمعنى آخر يمكن القول أن  (2019

 نومير الوظيفي  بفضل احتوائه على المو  ة والعاج السني  إضافي بين المونوميرات الوظيفي   ويسمح بتفاعل كيميائي  

GPDM   وهذا ما يعزز من ارتباطه العاجي.  
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ة في قوة الارتباط بين تقنيتي التخريش الكامل أو كشف هذا البحث عن عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائي  

 يمكن تفسير هذه النتيجة بالنظر إلى التركيب الكيميائي   ،Peak Universal Bondعند استخدام نظام الربط  الذاتي  

في  تلعب دوراً  ي عتقد انها والتيMDP 10، GPDM-لهذا النظام الرابط حيث يفتقر إلى المونوميرات الوظيفية مثل 

ة ي  النظام على الآلية الميكانيك، بالتالي يعتمد ارتباط هذا مع هيدروكسي أباتيت العاجة مستقرة تشكيل روابط كيميائي  

على مونوميرات تقوم بخسف معادن النسج  Peak Universal Bond، حيث يحتوي نظام الربط ة فقطالمجهري  

 ,.Kaczor- Wiankowska et al., 2020, Van Meerbeek et al) ةمن تشكيل روابط كيميائي   ة بدلاً السني  

ة ميائي  ش المتبعة على قوة الارتباط لهذا النظام في ظل غياب الرابطة الكي، وبالتالي قد لا تؤثر تقنية التخري(2011

بتقنية التخريش  Peak Universal Bond، علاوة على ذلك عند تطبيق نظام الربط مع هيدروكسي أباتيت العاج

 معدنياً  ( مما قد يحدث خسفاً PH=1.1) س الهيدروجيني المنخفضذو الأ  Peak SE استخدام المبدئ تم   الذاتي  

هذا التشابه في نمط التخريش قد  ،لما ينتج عن استخدام حمض الفوسفور في تقنية التخريش الكامل مشابهاً  عميقاً 

عند استخدام  في تفسير عدم وجود فروق كبيرة في قوة الارتباط بين التقنيتين التخريش الكامل أو الذاتي   يساهم أيضاً 

 .Peak Universal Bond (Raji et al., 2022)نظام الربط 

مقارنة مع نظام  Peak Universal Bondكما بينت نتائج هذا البحث قوة ارتباط منخفضة لنظام الربط  

 Peak، على الرغم من احتواء نظام الربط النظر عن تقنية الربط المستخدمة بغض Optibond Universalالربط 

Universal Bond ة الداخلية ثبطة للأنزيمات العاجي  على الكلورهكسيدين الذي يمتلك خصائص مMMPS  والتي

                  ،(Hardan et al., 2021)ة ة الراتنجي  نهيار الرابطة العاجي  تعتبر مسؤولة عن تخرب شبكة ألياف الكولاجين وا

 : إلى عدة عوامل محتملة Peak Universal Bondيمكن أن تعزى النتائج الضعيفة لنظام الربط 

 Peak Universal% في نظام الربط 1.1قد يكون تركيز الكلورهكسيدين  التركيز المنخفض للكلورهكسيدين أولاا:

Bond   لإظهار تأثيره المثبط للأنزيمات العاجية  غير كافMMPS (Boutsiouki et al., 2023). 
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من  قد يكون احتجاز الكلورهكسيدين داخل سلسلة البوليمير في المادة الرابطة يحد   احتجاز الكلورهكسيدين :ثانياا 

 .(Hardan et al., 2021, Boutsiouki et al., 2019)وصوله الفعال إلى البيئة المحيطة 

                       الرابطة قد يؤدي دمج الكلورهكسيدينة للمادة على الخصائص الميكانيكي   التأثيرات السلبية للكلورهكسيدين: ثالثاا 

                                 الشبكة البوليميرية وبالتالي فإن   ،%41- 11في الخلائط الراتنجية للمواد الرابطة إلى خفض معامل مرونتها بنسبة 

                                  حدوث فشل في سطح الارتباطوكنتيجة لذلك  ،للمادة الرابطة قد تكون أكثر عرضة للتليين المبكر

(Sabatini et al., 2013). 

 ن  أ مع هيدروكسي أباتيت العاج، في حين يعتقد حالياً  الذي يوفر الارتباط الكيميائي   غياب المونومير الوظيفي   :رابعاا 

 .(Hoshika et al., 2018)ن من قوة الارتباط بالعاج يحس   الارتباط الكيميائي  

 Peak Universalتساهم اللزوجة المرتفعة لنظام الربط  اللزوجة المرتفعة والأس الهيدروجيني المنخفض :خامساا 

Bond  والتي هي أعلى من تلك الموجودة في أنظمة الربط الشامل الأخرى في صعوبة اندخاله داخل الشبكة

يؤدي الأس الهيدروجيني المنخفض إلى تخريش مفرط للعاج ، بينما قد  (Muñoz et al., 2015)الكولاجينية للعاج 

 ,.Siqueira et al)وكشف ألياف الكولاجين على نطاق واسع مما يجعلها أكثر عرضة للانحلال المائي والأنزيمي 

2018). 

ة انخفههههههاض قههههههوة الارتبههههههاط عنههههههد اسههههههتخدام التخههههههريش الحمضههههههي تبههههههين مههههههن خههههههلال هههههههذه الدراسههههههة المخبري هههههه 

 Optibond Universal و Peak Universal Bond بحمههههض الفوسههههفور قبههههل تطبيههههق نظههههامي الههههربط العههههاجي  

  فهههههي نظهههههام  ة بهههههين مجمهههههوعتي التخهههههريش الكامهههههل والهههههذاتي  علهههههى الهههههرغم مهههههن أن الفهههههروق لهههههم تكهههههن ذات دلالهههههة إحصهههههائي  

يعههههههزى هههههههذا الانخفههههههاض المحتمههههههل فههههههي قههههههوة الارتبههههههاط فههههههي تقنيههههههة التخههههههريش ، Peak Universal Bondالههههههربط 

، وقهههههد يعيهههههق ههههههذا لاح المعدنيهههههة مهههههن العهههههاج بشهههههكل أعمهههههقالكامهههههل إلهههههى أن حمهههههض الفوسهههههفور يقهههههوم بخسهههههف الأمههههه

 التخريش العميق الناتج عن الحموضة المرتفعة للحمض المخرش من وصول المونوميرات الراتنجية للمواد
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للزوجههههة المبههههدئات والمههههواد الرابطههههة التههههي  الطبقههههة منزوعههههة التمعههههدن أسههههفل الطبقههههة الهجينههههة نظههههراً الرابطههههة إلههههى كامههههل 

تسهههههمح ببضهههههعة ميكرونهههههات فقهههههط مهههههن الانهههههدخال، نتيجهههههة لهههههذلك تصهههههبح أليهههههاف الكهههههولاجين المكشهههههوفة أسهههههفل الطبقهههههة 

خههههلال إنشههههاء  ، ممهههها قههههد يههههؤدي إلههههى انخفههههاض قههههوة الارتبههههاط مههههنثههههر عرضههههة للتحلههههل المههههائي والانزيمههههيالهجينههههة أك

طبقههههة هجينههههة ضههههعيفة ممهههها قههههد يفسههههر الانخفههههاض الملحههههوظ فههههي قههههوة الارتبههههاط عنههههد اسههههتخدام أنظمههههة الههههربط الشههههامل 

، فههههي المقابههههل فههههي تقنيههههة التخههههريش (Ali, 2021, Van landuyt et al., 2006)بتقنيههههة التخههههريش الكامههههل 

زامن وبعمههههق متجههههانس ممهههها يمنههههع الانههههدخال بشههههكل متهههه عمليههههة إزالههههة التمعههههدن واختههههراق السههههطح العههههاجي   تههههتم   الههههذاتي  

 ة داخهههل شهههبكة أليهههاف الكهههولاجين المكشهههوفة وههههذا بهههدوره يوقيهههها مهههن الانحهههلال غيهههر الكامهههل للمونهههوميرات الراتنجي ههه

(Chen et al., 2022, Hashimoto et al., 2011). 

                      ة مثلحامضي  ة على مونوميرات وظيفي  علاوة على ذلك تحتوي العديد من أنظمة الربط الشامل  

( MDP- 11، GPDM،4-MET قادرة على التفاعل مع أيونات الكالسيوم في الهيدروكسي أباتيت لتوفير رابطة )

خسف  ، وفي تقنية التخريش الكامل يتم  (Chen et al., 2022, Cardoso et al., 2011)ة مع العاج كيميائي  

بالكامل بعد عملية التخريش مما قد يعيق  بلورات الهيدروكسي أباتيت تقريباً معادن العاج على نطاق واسع وتزال 

على شدة الارتباط لأنظمة الربط الشامل الحاوية على مونوميرات وظيفية  وهذا بدوره يؤثر سلباً  الارتباط الكيميائي  

، أما على النقيض (Elkaffas et al., 2018, Takamizawa et al., 2015)ة ي  نتيجة لغياب الرابطة الكيميائ

ة للعاج تاركة كمية كبيرة من فقط من الطبقة السطحي   تتم إزالة المعادن جزئياً  من ذلك في تقنية التخريش الذاتي  

مما  ،بلورات الهيدروكسي أباتيت حول ألياف الكولاجين للتفاعل أيونيا مع المونوميرات الوظيفية في المادة الرابطة

يعزز بشكل كبير من قوة وديمومة الارتباط لأنظمة الربط الشامل التي تحتوي على هذه المونوميرات عند تطبيقها في 

   al., 2008 (Raji et al., 2022, Wang et al., 2017, Van landuyt et (   تقنية التخريش الذاتي  
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التي أشارت إلى أن قوة الارتباط بالعاج لنظام الربط  Ferreira (2025)مع دراسة  ت هذه الدراسةاتفق

Optibond Universal  تأثرت بشكل كبير بتقنية الربط المستخدمة ، واختلفنا مع هذه الدراسة في أن نظام الربط

قد حقق نتائج ضعيفة عند تطبيقه بتقنية التخريش الذاتي ، يمكن أن نعزو ذلك إلى  Optibond Universalالشامل 

 Ferreira( في دراسة (mTBSطبق اختبار مقاومة قوى الشد اختلاف منهجية العمل وظروف حفظ العينات حيث 

 Ferreiraدراسة  على ذلك تم حفظ العينات في ةً علاو  (SBS)بينما اعتمدنا في دراستنا اختبار مقاومة قوى القص 

   (Ferreira et al.,2025) . ساعة مقابل اللعاب الصناعي لمدة أسبوعين في دراستنا  14في الماء المقطر لمدة 

التي أشارت إلى أن وجود الكلورهكسيدين في نظام  Altintop (2025)مع دراسة ت نتائج البحث اختلف         

الذي يحتوي  Peak Universal Bondالربط يحسن من قوة وديمومة الرابطة العاجية ، حيث تفوق نظام الربط 

ة مقارنة مع نظام الربط الذي على الكلورهكسيدين قوة ارتباط أعلى بشكل ملحوظ مباشرةً وبعد التعرض للدورات الحراري  

( يمكن أن نعزو هذا التباين إلى اختلاف المنهجية في الدراستين حيث (PQ1 Bondالكلورهكسيدين وي على لا يحت

إضافةً ألى اختلاف أسنان  Altintopفي دراستنا مقابل اختبار قوى الشد في دراسة  (SBS)طبق اختبار قوى القص 

 ( .  (Altintop et al.,2025مقابل ضواحك في دراستنا Altintop   العينة بين الدراستين أرحاء مؤقتة في دراسة

 Peakنظام الربط  في أن   Sadeghi  (2017) وYazdi (2020)اتفقت نتائج البحث مع دراستي

Universal Bond   كما اتفقنا ن الكلورهكسيدينفي قوة الربط مقارنة بالمواد الرابطة الأخرى الخالية م قاً ق تفو  لم يحق ،

لم يظهر  Peak Universal Bond% إلى نظام الربط 1.1إضافة الكلورهكسيدين بتركيز  في أن  مع الدراستين 

 Kazemi-Yazdi et).ة والتخزين في الماء المقطر فعالية في منع انخفاض قوة الربط بعد التعرض للدورات الحراري  

al., 2020,Sadeghi et al., 2017)   
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 Peak Universalنظام الربط  وزملاؤه التي استخدمت   Sabatini (2013)اتفقت نتائجنا مع دراسة 

Bond   ه لم يسجل أي تأثير إيجابي لوجود الكلورهكسيدين في تركيب هذا النظام الرابط على قوة الربط تجاه في أن

 .(Sabatini et al., 2013) ستخدمة التخريش الكامل أو الذاتي  بغض النظر عن تقنية الربط الم إجهاد القص  

بتحسن قوة الربط الفورية مع  وزملاؤه التي أفادت   Maravić(2019)مع نتائج دراسة  ت هذه الدراسةاختلف 

قد يعزى هذا التباين إلى  Peak Universal Bond% إلى نظام الربط 1.1العاج عند إضافة الكلورهكسيدين 

( mTBSالميكروية ) دراستهم اختبار مقاومة قوى الشد   حيث استخدمت   ،ة المتبعة ونوع الاختباراختلاف المنهجي  

 . SBS (Maravić et al., 2019) بينما اعتمدنا في البحث اختبار مقاومة قوى القص  

% إلى 1.1إضافة الكلورهكسيدين  على أن  دت التي أك   Graig(2015)اختلفت نتائج البحث مع دراسة  

يعزز قوة الربطة الأولية مع العاج ويحسن من ديمومتها بشكل كبير قد يعود  Peak Universal Bondنظام الربط 

مقابل أسبوعين في البحث ونوع الاختبار مقاومة  Graigأسبوع في دراسة  16هذا الاختلاف إلى تباين مدة التخزين 

 .(Graig et al., 2015)( في بحثنا SBS) ( مقابل مقاومة قوى القص  mTBSوية )الميكر  قوى الشد  

للمادة  نوع المذيبات والتركيب الكيميائي   التي أشارت إلى أن   Ageel(2019)مع دراسة ت هذه الدراسة اتفق 

ق نظام في تحديد قوة الارتباط لأنظمة الربط مع العاج حيث حق   مهماً  ة تلعب دوراً الرابطة خاصة المونوميرات الوظيفي  

  الربط

all in one   Optibond  أعلى قيم لقوة الارتباط مقارنة مع أنظمة الربط الأخرى المختبرة في الدراسة بفضل احتوائه

 .(Ageel et al., 2019)، الأسيتون والماء ومزيج من ثلاث مذيبات الإيتانول GPDM على المونومير الوظيفي  

 Optibondدت على فعالية نظام الربط ك  أالتي  Osman(2019)مع دراسة هذا البحث اتفقت نتائج  

Universal متوسط قيم قوة الارتباط لنظام  نتائج هذه الدراسة أن   حيث أظهرت   ،في تعزيز قوة الارتباط مع العاج 
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ض كان أعلى بشكل ملحوظ مقارنة بالأنظمة الأخرى المختبرة سواء مع أو بدون التعر   Optibond Universalالربط 

                         (Osman et al., 2019).  ةلدورات حراري  

 Optibondالمادة الرابطة  أن   التي أفادت   Ghonim (2023 ( مع نتائج دراسة ت نتائج هذه الدراسةاختلف 

Universal   الحاوية على المونومير الوظيفي GPDM هذا يمكن تفسير  ،حققت قيم قوة ارتباط منخفضة مع العاج

مقابل أسبوعين في  Ghonimأشهر في الماء المقطر في دراسة  (6، مدة التخزين )التباين باختلاف طريقة العمل

( SBS) ( مقابل مقاومة قوى القص  mTBSالميكروية ) في بحثنا ونوع الاختبار مقاومة قوى الشد   اللعاب الصناعي  

 .(Ghonim et al., 2023)    في بحثنا

 دت على فعالية الربط العاجي لنظام الربط التي أك    Besic(2023)اتفقت نتائج البحث مع دراسة 

Optibond Universal  وتحقيقه قيم قوة ارتباط عالية مماثلة لنظام الربط كامل التخريش ذي الثلاث خطوات

Optibond FL   (في الربط العاجي   )المعيار الذهبي (Besic et al., 2023) . 

التي  Marches (2014)،Cardoso (2019)  ،Ahmed (2020)مع دراسات  ت هذه الدراسةاتفق 

من أجل تحسين أداء هذه  يكون بتقنية التخريش الذاتي   يجب أن   التطبيق الأمثل لأنظمة الربط العاجي   اعتبرت أن  

 Ahmed et al., 2020, Cardoso et al., 2019, Marchesi et).الأنظمة الرابطة وتحقيق أفضل النتائج 

al., 2014)  

ق دتا علههى تفههو  اللتههين أك ه Frattes (2017) ،Giacomini (2020)مههع دراسهتي  لبحههثاههذا اتفقهت نتههائج  

 ,.Giacomini et al). فهي تعزيهز قهوة الارتبهاط مهع العهاج عنهد اسهتخدام أنظمهة الهربط الشهامل  تقنية التخريش الهذاتي  

2020, Frattes et al., 2017) 
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ذات دلالة  اللتين لم تجدا فروقاً  Cruz(2019)و Rosa (2015)مع دراستي ت نتائج هذه الدراسةاختلف 

يعزى ذلك إلى  يمكن أن   ،أو الكامل ة عند تطبيق نظام الربط الشامل على العاج بتقنيتي التخريش الذاتي  إحصائي  

الميكروية  تبرة في الدراستين وفي بحثنا ونوع الاختبار مقاومة قوى الشد  لأنظمة الربط المخ اختلاف التركيب الكيميائي  

(mTBS  مقابل مقاومة قوى القص ) (SBS في بحثنا ) (Cruz et al., 2019, Da Rosa et al., 2015). 

اللتههههههههين تههههههههدعمان  )1116Takamizawa(و Hanabusa(2012)مههههههههع دراسههههههههتي  ت هههههههههذه الدراسههههههههةاتفقهههههههه 

 إلهههههى أن   Takamizawa، حيههههث أشههههارت دراسههههة للعهههههاج قبههههل تطبيههههق المههههادة الرابطهههههة عههههدم إجههههراء تخههههريش حمضههههي  

ثانيهههههة أدى إلهههههى انخفهههههاض ملحهههههوظ فهههههي قهههههوة ارتبهههههاط أنظمهههههة الهههههربط  11المسهههههبق للعهههههاج لمهههههدة  التخهههههريش الحمضهههههي  

ظمهههههة الرابطهههههة الحصهههههول عليهههههها عنهههههد تطبيهههههق الأن ة التخهههههريش المختبهههههرة مقارنهههههة مهههههع النتهههههائج التهههههي تهههههم  الشهههههامل وذاتي ههههه

 .(Takamizawa et al., 2016, Hanabusa et al., 2012)دون تخريش حمضي مسبق 

ههههههههههههه )1119Cuevas-suarez(مهههههههههههههع نتهههههههههههههائج دراسهههههههههههههة  ت ههههههههههههههذه الدراسهههههههههههههةاتفقههههههههههههه  دت علهههههههههههههى التهههههههههههههي أك 

هههههههههههذه  ، حيههههههههههث أظهههههههههههرت  للمههههههههههادة الرابطههههههههههة PHقههههههههههوة الارتبههههههههههاط بالعههههههههههاج تعتمههههههههههد علههههههههههى الأس الهيههههههههههدروجيني  أن  

أفضهههههههههههل  تهههههههههههوفر اسهههههههههههتقراراً  PH 2.5< أنظمهههههههههههة الهههههههههههربط الشهههههههههههامل ذات الحموضهههههههههههة الضهههههههههههعيفة جهههههههههههداً  الدراسهههههههههههة أن  

ههههههههههههذه الدراسهههههههههههة  كمههههههههههها لاحظهههههههههههت   ،مهههههههههههن تقنيتهههههههههههي التخهههههههههههريش الكامهههههههههههل والهههههههههههذاتي   ة مهههههههههههع كهههههههههههل  للرابطهههههههههههة العاجي ههههههههههه

لههههههههههربط الشههههههههههامل ذات الحموضههههههههههة فههههههههههي قههههههههههوة الارتبههههههههههاط مههههههههههع العههههههههههاج عنههههههههههد تطبيههههههههههق أنظمههههههههههة ا كبيههههههههههراً  انخفاضههههههههههاً 

، كمههههههههها اتفقنههههههههها مههههههههههع سهههههههههتخدمة التخهههههههههريش الكامههههههههههل أو الهههههههههذاتي  الشهههههههههديدة بغهههههههههض النظهههههههههر عهههههههههن تقنيههههههههههة الهههههههههربط الم

للعهههههههههاج قبهههههههههل تطبيهههههههههق أنظمهههههههههة الهههههههههربط الشهههههههههامل  إجهههههههههراء تخهههههههههريش حمضهههههههههي   بتوصهههههههههيات ههههههههههذه الدراسهههههههههة بتجن ههههههههه

 ,.Cuevas-Suarez et al) ةمههههههن أجههههههل تفههههههادي الآثههههههار السههههههلبية علههههههى قههههههوة الرابطههههههة العاجي هههههه

2019).   
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أنظمهة  اللتهين تهدعمان أن   Cardoso(2002) و  Ragab(2018)مهع دراسهتي فهت نتهائج ههذه الدراسهة اختل

ة تعههزز مههن قههوة واسههتقرار الرابطههة العاجي هه PH) = (1.5-1.2ة التخههريش ذات الحموضههة الشههديدةالههربط الشههامل وذاتي هه

 قهههد نعهههزو ههههذا التبهههاين إلهههى اخهههتلاف الحموضهههة الضهههعيفة جهههداً  ة التخهههريش ذاتمقارنهههة مهههع أنظمهههة الهههربط الشهههامل وذاتي ههه

لأنظمههههة الههههربط الشههههامل المختبههههرة ونههههوع وطريقههههة إجههههراء الاختبههههارات  ، اخههههتلاف التركيههههب الكيميههههائي  المنهجيههههة المتبعههههة

  (.Ragab et al., 2018, Cardoso et al., 2002) ة في الدراستين وفي بحثناالميكانيكي  
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 : Conclusionsالاستنتاجات. 5
 :نظمة الربط الشامل يستنتج ما يليشدة الارتباط العاجي لأضمن حدود هذه الدراسة المخبرية حول حول تقييم 

( والتركيب (PHقيمة الأس الهيدروجيني  ،(مة )التخريش الكامل أو الذاتي  من تقنية الربط المستخد كل   ن  إ .1

 .في تحديد قوة الارتباط بالعاجتساهم للمادة الرابطة عوامل  الكيميائي  

 .كل سلبي على قوة الارتباط بالعاجأنظمة الربط الشامل أثر بش التخريش بحمض الفوسفور قبل تطبيق إن   .1

 .ظمة الربط الشامل بالنسج العاجيةأفضل لتحسين ارتباط أن تعد خياراً  تقنية التخريش الذاتي   إن   .1

أكثر فعالية من  Optibond Universalأنظمة الربط الشامل ذات الحموضة الضعيفة مثل نظام الربط  إن   .4

                           حيث الارتباط بالعاج مقارنة مع أنظمة الربط الشامل ذات الحموضة الشديدة مثل نظام الربط

Peak Universal Bond (.خدمة )التخريش الكامل أو الذاتيبغض النظر عن تقنية الربط المست 

في تركيب المادة الرابطة يعزز من شدة الارتباط مع  GPDMة مثل مونومير وجود المونوميرات الوظيفي   إن   .1

العاج مقارنة مع أنظمة الربط الشامل التي لا تحتوي على هذه المونوميرات بغض النظر عن تقنية الربط 

 (.خدمة )التخريش الكامل أو الذاتيالمست

أي تأثير  Peak Universal Bond% إلى تركيب نظام الربط 1.1لم يكن لإضافة الكلورهكسيدين بتركيز  .6

 . على زيادة قوة الارتباط مع العاجإيجابي بارز 
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 Recommendations and Suggestions:  التوصيات والمقترحات. 6
 : Recommendationsالتوصيات  1.6:

 :ة المخبرية يمكن التوصية بما يليضمن حدود هذه الدراس

ب الآثار السلبية المحتملة لتجن   بتقنية التخريش الذاتي   استعمال أنظمة الربط الشامل عند الربط العاجي   .1

 .والحساسية التالية للمعالجةتباط مثل انخفاض قوة الار  للتخريش الحمضي  

حيث أثبتت GPDM  استعمال أنظمة الربط الشامل التي تحتوي في تركيبها على مونوميرات وظيفية مثل .1

ي تعزيز قوة ة مما يساهم فة العاجي  فعال مع النسج السني   هذه المونوميرات قدرتها على تحقيق ارتباط كيميائي  

 .الارتباط بشكل ملحوظ

حيث أظهرت هذه  ل أنظمة الربط الشامل ذات الحموضة الشديدة في سياق الربط العاجي  لا يوصى باستعما .1

خدمة )التخريش في شدة الارتباط بغض النظر عن تقنية الربط المست ملحوظاً  الأنظمة الرابطة انخفاضاً 

 (.الكامل أو الذاتي

 :Suggestionsالمقترحات  2.6:

( لأنظمة (PHإجراء المزيد من الأبحاث العلمية لدراسة تأثير التباين في التركيب الكيميائي ودرجة الحموضة  .1

 .امل على خصائصها وأدائها السريري الربط الش

ز هذه ترك   ة ويجب أن  إجراء دراسات سريرية طويلة الأمد لتقييم أداء أنظمة الربط الشامل ضمن البيئة الفموي   .1

ثانوية والحساسية التالية ، النخور الب مثل العمر السريري لهذه المواد، التلون الحفافيجوان الدراسات على

  .للعلاج
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 microة الميكروية الاختبارات الميكانيكي  ة لتقييم شدة الارتباط بتطبيق إجراء المزيد من الأبحاث المخبري   .1

test  وذلك بتقليل مساحة السطح المرتبط إلى أقل من mm21  لكونها توزع الجهود على السطح البيني

 .لتي قد تؤدي إلى فشل عملية الربطالرابط بشكل أفضل وتقلل من العيوب ا

 GPDM بين المونومير الوظيفي   الكيميائي  ة متخصصة للكشف عن آلية التفاعل إجراء دراسات كيميائي   .4

 .وهيدروكسي أباتيت العاج

لة ومدى اندخال ( لتحري الطبقة الهجينة المتشك  SEM) إجراء دراسات باستخدام المجهر الماسح الإلكتروني   .1

 .ةضمن القنيات العاجي   GPDM المادة الرابطة الحاوية على المونومير الوظيفي  

ة ة لتقييم نوع أو تراكيز مختلفة من الكلورهكسيدين على ديمومة الرابطة العاجي  وسريري  ة إجراء دراسات مخبري   .6

 على المدى الطويل.
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 Abstractالملخص  

statistically analyzed using SPSS software version 13.0 with a significance level P≤  

0.05. 

RESULTS: The results demonstrated that Optibond Universal outperformed Peak 

Universal Bond regardless of the bonding technique employed (total-etch or self-etch). 

A reduction in bond strength was observed when phosphoric acid etching was applied 

prior to Optibond Universal. Conversely, no statistically significant differences in dentin 

bond strength were found between the total-etch and self-etch techniques when using 

Peak Universal Bond. 

Conclusions: This study revealed that dentin bond strength was influenced by the 

bonding techniques (total-etch or self-etch), ph levels and the chemical composition of 

the adhesive material. Dentin bonding may be compromised if etching is performed prior 

to applying universal adhesives.The presence of functional monomers such as GPDM 

monomer within the adhesive enhances dentin bond strength, However the addition of 

0.2% chlorhexidine to the bonding system did not exhibit a significant positive effect on 

dentin bond strength. 

Keywords: Dentin, Bond strength, Universal adhesive, Chlorhexidine, GPDM monomer. 
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Abstract 

Background and Objective: Dental bonding systems have undergone significant 

advancements over the past few decades, with a focus on simplifying clinical 

procedures and enhancing bond strength to dental tissues.This has highlighted recent 

innovations in dentistry, particularly universal adhesives.This in vitro study aimed to 

evaluate the dentin bond strength of two universal adhesives using two different bonding 

techniques: total-etch and self-etch. 

Materials and Methods: the research sample consisted of 80 sound premolars (upper 

and lower), divided into four equal groups, according to bonding technique and universal 

adhesive system used, each group containing 20 teeth, the roots were sectioned, and 

the coronal parts were placed in acrylic molds, the buccal surfaces were prepared until 

flat dentin surfaces parallel to acrylic surface were obtained ,the adhesive was applied 

according to the manufacturer's instructions, followed by composite application using 

cylindrical plastic molds with a diameter of 3.5 mm and height of 4 mm, samples were 

stored in artificial saliva for two weeks at a temperature of 37   ْ c, after being subjected 

to thermal cycles (500 cycles), shear bond strength testing was performed using a 

mechanical testing device at a crosshead speed of 1mm/minute, results were
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