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 المستخلص
Abstracts 

 عاجي نظامي ربطمع القص لمادة الجيومير بالمقارنة  لإجهادمقاومة الارتباط بالعاج  تقييم
الربط العاجي باستعمال نوعين من  من مواد السادسو  الجيل الخامسمقارنة شدة ارتباط  هدف البحث:

 وذلك تجاه إجهاد القص. وهما الجيومير و الكمبوزت ذو الأساس السيلوراني المرممةالمواد 

الجذر  ص  قُ  ،. بعد جمع العينات و تنظيفهاةسفلي أو ةعلوي ةضاحك 60العينة من  الطرائق: تألفتالمواد و 
 وضعتو  ،طة قرص ماسيساف العاج الدهليزي من كل سن وفق المحور الطولي للتاج بو شِ كُ و  أفقيا ،

بينما الجزء  ،لسطح الإكريل كون سطح المقطع للأعلى بشكل موازٍ بحيث ي العينات في القالب الإكريلي
المجموعة الأولى  :قسمت العينات إلى ثلاث مجموعات اللساني أو الحنكي من التاج داخل الإكريل.

المجموعة الثانية رممت  ،Beautifil II جيوميروال Fl-Bond II ذاتية التخريش رممت بالمادة الرابطة
، المجموعة الثالثة رممت بالمادة Filtek P90ت الكمبوز و  Filtek P90 ذاتية التخريش الرابطة بالمادة
 ميمبعد التر  العينات حُفظَت . Filtek P90ت الكمبوز و  Adper Single Bond 2كلية التخريش الرابطة 

،  (Testometric)طة جهاز سااختبار القص بو  بقَ طُ بعد ذلك  .مئوية 37دة أسبوع في درجة حرارة لم
 .، تماسكي، مختلطالتصاقي  :إلى الفشل قسم، و درس سطح الفشل بالمجهر الضوئيو 

 الثالثة، حتى الأولى المجموعة من التالي الترتيب على المعيارية وانحرافاتها المتوسطات توزعت النتائج:
( المجموعة الثالثة 7.410±21.017الثانية )( المجموعة 6.672±21.192المجموعة الأولى )

في شدة الارتباط  حقيقيةوجود فروق  One-Way ANOVAأظهر اختبار  ( حيث13.842±6.777)
فتبين عدم وجود  ؛ Tukeyاختبار  ولدراسة هذه الفروقات أجريحيث  (p‹0.05) ةبين المجموعات الثلاث

بين  حقيقيةبينما توجد فروق  (p›0.05)ق ذات دلالة احصائية بين المجموعة الأولى و الثانية و فر 
بعد دراسة نوع الفشل في أما  .% 95ذلك بثقة و  المجموعة الثالثة و بقية المجموعات في شدة الارتباط

بثقة  ذلكالفشل و و نوع ة وجود علاقة ارتباط بين المجموع  كاي مربع من نتائج اختباربر تبين تالمخ
95%. 

الاستنتاجات: إن مقاومة الارتباط لإجهاد القص كانت أعلى في المجموعات المرممة بالمواد الرابطة ذاتية 
 التخريش بينما المجموعة المرممة بالمادة الرابطة كلية التخريش أبدت أضعف شدة ارتباط.أما نمط الفشل

 .ةلمجموعات الثلاثمختلط في اد توزع بشكل أعظمي بين التصاقي و فق
 الكلمات المفتاحية: الارتباط، الجيومير، إجهاد القص، العاج
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 الفصل الأول

 الإطار العام

 Introduction: المقدمة 1.1

تعتمد مداواة الأسنان الترميمية بشكل أساسي على الارتباط الجيد بين المادة المرممة والنسج 
أقل  عدفإن الارتباط بالعاج ي ،به نسبيا   موثوقا   عديُ  بالميناءالسنية، ففي حين أن الارتباط 

نضح و  ،على القنيات العاجية ئهحتوالاذلك و Silva e Souza et  al, 2010) ) جودة  
 (De Munck et al,2005) .طبقة اللطاخة فضلا  عن وجود ،السوائل منها

(Cardoso et al,2011) 
عاج بين القنيوي و حول الارتباط بالعاج بشكل أساسي على إزالة تمعدن طبقة من ال يستند

يكون الارتباط ، و تشكيل ما يسمى بالطبقة الهجينةبالمادة الراتنجية و استبدالها القنيوي و 
وهو ينتج عن الاندخال الجيد  طبيعة ميكانيكية مجهرية االعاج ذصل بين المادة الرابطة و الحا

 للمادة الراتنجية بين ألياف الكولاجين.
(Silva e Souza et al, 2010) (De Munck et al, 2005) 

طة مواد الربط كلية وساب هذه التقنية الطريقة الميكانيكية الأساسية للارتباط المستعملة ُّدعتُ 
ية لسطح العاج للبلمهة بسبب ش، إلا أن احتمال تعرض ألياف الكولاجين المغطالتخري

في  ثرإجراءات الغسل و التجفيف بعد تطبيق الحمض المرافق للأنظمة كلية التخريش قد يؤ 
 اندخال المادة الراتنجية بين هذه الألياف.

لمادة الرابطة من الاندخال لكامل الطبقة إلى أن التخريش الزائد للعاج سيمنع ا بالإضافة
 .(Tay et al, 2003)  منطقة مسامية تحت الطبقة الهجينة يشكلهو ما و  ،المخرشة

 ية التخريشربط ذات لاختراع موادتم التوجه  ،حساسيتهاجراءات التطبيق و إبسبب تعقيدات و 
 .أبسط وأكثر قدرة على منع بلمهة ألياف الكولاجين تقنية أسهل و ذات 
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باستعمال وحيدات التماثر ذلك و  ،بداء بخطوة واحدةالإتمد هذه المواد على التخريش و تع
   دون إزالتها. الحامضية التي تقوم بالاندخال في طبقة اللطاخة المغطية للعاج

(Tay et al, 2003) 
الأساس  يذ الكمبوزت طرح ، لذلك تمالكمبوزتمن أهم سيئات  التصلبي التقلصيعد 

    ،السيلوراني الذي يملك أقل تقلص تصلبي من بين الراتنجات المركبة
(Malhorta et al, 2010) (Weinmann et al, 2005)  ، فقد أثبتت التجارب أن هذا

هو ما يلقي الضوء على  أهمية  و  ،Boni et al,-(Al (2010الراتنج له ختم حفافي ممتاز 
 .التقليل من التقلص التصلبي لتحقيق شدة ارتباط جيدة و بالتالي ختم حفافي جيد

عي الشركة المصنعة أن  دتَ و  ،مواد مرممة بخواص محررة للفلور كالجيومير برزت أيضا  
المادة الرابطة المرفقة معها تبدي مقاومة ارتباط عالية بالمقارنة مع غيرها من المواد الرابطة. 

الارتباط التي يبديها إن دراسة مقاومة الارتباط لقوى القص تعطي مؤشرا جيدا على درجة 
 ينعكس سريريا على ثباتها.هو ما الجيومير و 

إن الهدف الأساسي لتقييم مقاومة الارتباط لإجهاد القص هو معرفة مدى جودة و قوة ارتباط 
 مساعدة الممارسين السنيين على معرفة ديمومةبالإضافة إلى  ،المادة الرابطة بالنسج السنية

 .(Naughton et al, 2005)ها الفروقات الموجودة بينو  مواد الربط
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 Aim of the studyالبحث  هدف: 2.1

 FL-Bond II Adhesive Systemبالعاج لإجهاد القص لمادة  الارتباط تقييم مقاومة
نظامي ربط ب ومقارنتها ((Beautifil II shofu inc, Japanلمرافقة لمادة الجيومير ا

  Filtek P90 Adhesiveو Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE)عاجي 
 . Filtek™ P90 (3M ESPE)  الكمبوزيتمستخدمين مع 
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 Terminology المصطلحات: 3.1

BIS-GMA Bisphenol A Glycidyl 
Methacrylate 

LED Light Emitted Diod 

UDMA Urethan Dimethacrylate Cm² Centimeter Square 

TEGDMA Triethylen Glycol 
Methacrylate 

mW Milli Watt 

SOC Spiro Ortho Carbonate µm Micro Meter 

PH Potential of Hydrogen d Diametre 

GPDM Glycerophosphoricacid 
Dimethacrylate 

MPa Mega Pascal 

NPG-GMA N-Phenyl Glycine 
Methacrylate 

SD Standard Deviation 

GIC Glass Ionomer Cement M Mean 

PRG Pre Reacted Glass MMA Metylmethacrylate 

RMGIC Resin Modified Glass 
Ionomer cement 

EDTA Ethylenediaminetetraacetic 
acid 

S-PRG Surface Pre Reacted Glass LED Light Emitted Diod 

F-PRG Fully Pre Reacted Glass Cm² Centimeter Square 

HEMA 2-Hyroxy Ethyl 
Methacrylate 

A Area 



جهاد القص لمادة الجيومير بالمقارنة مع نظامي ربط عاجي تقييم مقاومة الارتباط بالعاج لإ 5  

 

 الثانيالفصل 

 أدبيات البحث

 Composite  الكمبوزت 1.2 :
 Definition & Development history : التعريف والتطور التاريخي1.1.2

هي القالب و  ،مكونات رئيسية ةهو عبارة عن مادة سنية مرممة تتركب بشكل عام من ثلاث
للمزيج سهولة التطبيق  الراتنجي والمادة الرابطة و المادة المالئة . يؤمن القالب الراتنجي

 ،الخواص الميكانيكية من حيث المتانة الكمبوزت لترميمات المالئة الحبيباتوتمنح ، التعاملو 
 . (Roberson, 2006)الضوئي  الانعكاسو  ،مقاومة الاهتراءو 

المباشرة مع تقدم كيميائية التماثر، فقد بدأ التطور في  للترميماتمادة بوصفه  الكمبوزتطور 
 Bowen(Bowen, 1956) بدأ  عندما 1950المركبة السنية في أواخر عام  الترميمات

إلا أن النقص في  خصائص  ؛المدعمة بالجزيئات المالئة Epoxyالتجارب على راتنجات الـ 
 Bowenالتغير اللوني هو الذي جعل العالم  يبوكسي مثل التصلب البطيء و راتنج الإ

يبوكسي لإاراتنج يتحمس للبحث في الاستفادة من الخصائص التي سيحصل عليها من جمع 
  BIS-GMAأول راتنج عرف باسم راتنج     1959عام   Bowenقدم  إذ ؛كريلاتمع الإ

بمعظم  ءيفي هذا الجزي .متفاعل مع الغليسيدال ميتاكريلات  Bisphenol Aالذي هو 
 .السني  للكمبوزتالحاجات المطلوبة من أجل القالب الراتنجي 

سمنت  المملوءة غير بالراتنجات الكمبوزت مقارنة إن  في عالميا   تقبلها إلى أدى السليكات وا 
 المملوءة، غير الراتنجات ومكان السيليكات إسمنت مكان تدريجيا   حلت وقد السبعينات، بداية
 ( Bowen, 1956. )الأمامية للأسنان التجميلية الناحية على الطلب بسبب وذلك
 إلى بذلك فتوصل ،BIS-GMA الـ مونومير مع السيليكا بودرة بإشراك  Bowen قام ولقد
 الصفات في تحسن إلى المالئة المواد أدت حيث - %70 حوالي -الحمولة عالي ترميم

 نقص كما للماء امتصاصها ونقص، والقساوة الضغط مقاومة في كالزيادة للكمبوزت الفيزيائية
 ( .Bowen, 1964)التصلبي وتقلصها الحراري تمددها معامل
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 وصعوبة حفافية، علاقة سوء شكل على مساوئها برزت حتى استخدامها شاع إن ما لكن

 لذلك التجميلي، مظهرها زوال و السن، بنية مع التصاقها وضعف صقيل، بسطح احتفاظها
 قبولا   أكثر كمبوزت على للحصول داعمة جزيئات بوصفها  المجهرية المالئة المواد استعملت
 الجزيئات من مزيج على يحتوي الذي الهجين الكمبوزت أدخل السبعينات نهاية وفي. للصقل
 في المالئة المواد من النوعين هذين خواص لإشراك محاولة في والمجهرية  الضخمة المالئة
 .Bowen et al, 1976) ) (Sunnegardh-Gronberg, 2004)الهجين النوع هذا
 تتماثرقدمت أول مادة  إذذات التصلب الضوئي،  الكمبوزتبعد ذلك الاتجاه بتطوير مواد  بدأ

 طويلا   ا  وقت ونالأطباء الممارس لم يتطلبف ،(Leinfelder, 1993)بالأشعة فوق البنفسجية
وهو  ،التماثرضوئي  الكومبوزتإلى  التماثرذاتي  الكومبوزتالتحول من استعمال من أجل 

وبالتالي  ،معجون واحد لا يتطلب المزج يذ كومبوزتالذي قدم فوائد جمة تجلت باستخدام 
يتيح إمكانية وهذا التحكم الكامل بزمن العمل  فضلا  عن ،في الترميم المساماتخفت نسبة 

 . (Stansbury, 2000)إنجاز الترميمات بشكل أفضل
  Composition: التركيب 2.1.2

 Resine Matrixالقالب الراتنجي 1.2.1.2 :
في يومنا  كمبوزتالعنصر الأساسي في اليشكل   BIS-GMAوهو الـ  Bowenإن راتنج 

من  ،إلا أن لزوجته المرتفعة قللتللانكسار مقاومتهذا بسبب تقلصه التصلبي المنخفض و ه
 لأن الفعل الأخير بدوره سيزيد اللزوجة . ؛إمكانية إضافة الجزيئات المالئة

لتشكل جسور  ما يؤدي ،إن وحيد التماثر السابق يملك رابطتين مزدوجتين قابلتين للتفاعل
الفيزيائية و ما يحسن الخصائص الميكانيكية و وه ،عند حدوث التماثر اتوصل بين الجزيئ

(Mitra et al, 2003) . 
 Bisphenoleمثل مختلفة وحيدات تماثر  القالب الراتنجي العضوي من مزيج من يتألف

Alpha Glycidyle Dimethacrylate  (BIS-GMA)  و/أوUrethanmethacrylate 
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(UDMA) روابط كربونية مزدوجة  ت على هذه الجزيئات التي تحويالعديد من التعديلا، و
التحفيز الضوئي تتشكل عديدات التماثر المرتبطة مع بعضها  فعلتماثر بالتي عندما تو 

 . (Klapdohr et al, 2005 )(Cramer et al, 2011 )بروابط كربونية أحادية
هو مركب وحيد التماثر ذو سلسلتي ميتاكريلات طويلتين قابلتين للاتحاد   BIS-GMAإن الـ 

ولكن بسبب حجمه الكبير فإن التماثر لا يحدث بشكل كامل لكل  ،مع وحيدات تماثر أخرى
 .(Skrtic et al, 2007)وهو ما يسمى درجة تماثر منخفضة  ،الجزيئات

 ـلاوزن جزيئي منخفض ك يمع مركب وحيد التماثر ذ عادة   BIS-GMAالـ  يمزج
Triethylene Glycol Dimethacrylate(TEGDMA)  الذي بدوره يحسن من حركة و

 الجزيئات خلال عملية التماثر بسبب لزوجته المنخفضة.
يحقق درجة تماثر  BIS-GMA/TEGDMAفي مزيج  BIS-GMAمن  %40إن نسبة 

تماثر بسبب انخفاض حركة يخفض من درجة ال BIS-GMAولكن زيادة نسبة الـ  ،كبيرة
لى زيادة درجة التماثر و  مركب يؤدي إلىالفي الراتنج  TEGDMAزيادة  .إنالجزيئات ا 

 .(Cramer et al, 2011) بنسبة أكبر إمكانية إضافة الجزيئات المالئة
كما   كمبوزتمن ال %15-10ض أن يشكل الوزن الجزيئي المنخف يذ  TEGDMAللـيمكن 

 (1.2في الشكل )
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 (Roberson, 2006) 

 الميتاكريلات من أنواع( 1.2) الشكل
 Fillersالجزيئات المالئة  2.2.1.2:

أو الجزيئات المالئة ضمن القالب الراتنجي إلى تحسين  الحبيباتلقد أدت عملية دمج 
يؤدي إلى إنقاص  كمبوزتاتنج في البنية النهائية للوجود كمية أقل من الر  إذ إن ه،خصائص

 ذلك الراتنج الذي لا يحوي مواد مالئة .بالتقلص التماثري بالمقارنة 
 المالئة إلى: الحبيباتحسب كمية المحتوى من  كمبوزتقسم اليو 
 من وزنه ذرات مالئة .%66أقل من   يحوي كثافةراتنج منخفض ال 
 رات ذ من حجمه  % 60من وزنه أو  %75أكثر من  يحوي كثافةراتنج عالي ال

 .مالئة
أما  ،شديد الكثافة ا  من الحجم راتنج %60كثر من مالئة أ حبيباتالذي يحوي  عد الكمبوزتوي
وطبعا   .متوسط شدة الكثافة ا  راتنج دفيع من حجمه مواد مالئة %60احتوى على أقل  من  اإذ

  .  كمبوزتالخواص الميكانيكية لل في تحديد مهمالمالئة دور  الحبيباتلحجم 
(Leinfelder, 1993) . 

وزجاج السيليكا  ,السيليكا الغروانية ,ايث يحوي جزيئات مالئة من السيليكالحد كمبوزتإن ال
 . (Chen, 2010)الزركونيوم  وأ ،السترونتيوم ،الذي يحوي الباريوم
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معامل التمدد الحراري و  ،الئة ينقص كل من التقلص التصلبيعند زيادة كمية المادة الم
من مقاومة الضغط والشد ومقاومة الاهتراء  يزيد كلٍ وهو  ،مركب للماءالامتصاص الراتنج 
      .الظلالية الشعاعية فضلا  عن التأثير في ،ومعامل المرونة

(Kim et al, 2002)( Zimmerli et al, 2010)  
 Adhesives Agentsالعوامل الرابطة 3.2.1.2 : 

ثالية الخصائص الم كمبوزتلكي يكتسب الالقالب الراتنجي الجزيئات المالئة بجب أن ترتبط ي
 ( .2003)البني بها ويحتفظ 
 بالارتباط Methacryloxypropyltrimethoxysilane-3عامل الإقتران السيلاني  يسمح
رتبط تحيث ، راتنجي لتحقيق أفضل ترابط بينهماال ي بين الجزيئات المالئة والقالبالكيميائ

مع جزيء الهدروكسيل في السيليكا والنهاية الآخرى تتماثر مع  القالب ه إحدى نهايات
 . (Chen, 2010)الراتنجي 

هو الشكل ، و تطبيق طبقة من السيلان على جزيئات المادة المالئة لتعطي ارتباطا  كيميائيا   يتم
المالئة في  الحبيباتالعناصر الراتنجية و  البنيوي بينالأكثر استعمالا  لتحقيق الاتصال 

 .(2.2كما في الشكل) (Roberson, 2006)الراتنجات المركبة

 
(Roberson, 2006) 

 السيليكات بذرات السيلان ارتباط( 2.2)الشكل
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 Initiatorsالمواد المبدئة أو المنشطة للتفاعل  4.2.1.2:
 ،ارسة السنيةالمتماثر ذاتيا  بشكل كبير خلال الثمانينات في المم كمبوزتتراجع استعمال ال

 .  (Summitt, 2006)ضوئيا   المتماثر كمبوزتوذلك بسبب شيوع ال
تحوي عامل تماثر   ، وهيأغلب الراتنجات المركبة إما متماثرة ضوئيا  أو ثنائية التماثر تكون

 ضوئي و كيميائي.
أكثر المواد المحفزة  من عطريال ثلاثيال مينالأب المسرّع Camphorquinone ـو يعد ال

 .(Ferracane, 2011( )Stansbury, 2000) .استخداما   والمبدئة للتفاعل 

 Silorane composite ذو الأساس السيلورانيالكمبوزت  2.2:
 Definition & Development التعريف و التطور1.2.2:
بسبب تقلصها المستوى المطلوب  إلى ذات الأساس الميتاكريلاتي المواد الترميمية لم ترقَ 
 .(Giatchetti et al,2006)سلبياتها من أهم ديعالذي و  التصلبي

(Giatchetti et al, 2007) 
ة ذات الأساس تشكيل سلسلة ضخمة من وحيدات التماثر في الراتنجات المركب يتطلب

هي طول و  ألا بين الجزيئات إلى مسافة أصغر nm 0.4-0.3 تحول مسافةالميتاكريلاتي 
هذا ، nm (Peutzfeldt,1997) 0.15وهذا الطول هو  ،الرابطة التساهمية في السلسلة

وهو  ،ى السنهو أساس التقلص التصلبي الذي يؤدي إلى تشكل الإجهاد التصلبي عل المبدأ
 .كمبوزتمن أكبر مشاكل ال

وانفكاك الارتباط المسبب بالإجهاد التصلبي  ،نكس النخر الناتج عن كسر ميناء الحدبات يعد
تبقى هذه ، و ( Ferracane, 2008)من أهم أسباب تبديل ترميمات الكمبوزت  على السن

فالتقلص التصلبي مرتبط ، المشكلة الأخيرة موجودة بالرغم من المحاولات العديدة لإنقاصها
 .وهو مرتبط بدرجة التماثر ،بتفاعل التماثر ثيقا  و  ارتباطا  
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 ق للتقليل من التقلص التصلبي وهي:ائطر  ثلاثيوجد 
 الشبكة الراتنجية تعديل. 
 كمية المالئات زيادة. 
 تعديل (طريقة التصليبGaroushi et al,2011). 

جاوز ذلك لتو  ،تقلص تصلبي منخفض ذو كمبوزتق لاختراع ما يسمى ائر تم تجربة عدة ط
قائمة على الوحيدات التماثر  فظهرت أولا   ،كمبوزتتمتع بها اليخاصية التقلص التصلبي التي 

.عندما تدمج ذات التقلص التصلبي المنخفض ، Spiroorthocarbonates(SOC)أساس 
خواص ميكانيكية ضعيفة بسبب عدم  ينتج خليط ذو BIS-GMA ـهذه الراتنجات  مع ال

 وجود مونوميرات حرة. يعني درجة تماثر منخفضة و وهذا ،تماثر الراتنجات بشكل كامل
 ا  منخفض ا  تصلبي ا  التي تملك تقلصEpoxy) لإكريلية)وحيدات التماثر ا جهة أخرى برزت من

ء تماثر هذه الراتنجات ولكن بط(Methacrylate) وحيدات التماثر المبنية على بالمقارنة مع
 .(Vasudeva, 2009 )مرممةغير صالحة كمواد يجعلها 

(Palin et al.,2003) 
فنتج  ،( (Spiroorthocarbonatesجراتنب  ((Epoxyـراتنج ال  محاولة دمج بعد ذلكتمت 

 .(Palin et al., 2003) تماثره طويل ولكن زمن ،خليط له تقلص تصلبي منخفض
تقلص  له كمبوزت Polytetrahydrofuran لمع البوليولات مث (Oxiranes) ـال قدمت
 ،BIS-GMA ـأساس ال ذي الكمبوزتمن  نصف مرة أقل تصلبي

(Tilbrook et al,2000)  ذلك فقد تمتعت هذه الراتنجات بمقاومة جيدة إلى بالإضافة
قلل  هذا( و Palin et al., 2005a) ولكن من سيئاتها أنها تمتص الماء ،اتجهادلإل

 .(Palin et al., 2005b)للاهتراء مقاومة الراتنج 
ذلك للتغلب على التقلص التصلبي الذي تعاني و  ، Oxiraneأساس  يطرح راتنج ذ تم حديثا  

جمع جزيئة  تم ( فقد(Guggenberger et al., 2000منه باقي الراتنجات المركبة 
كما  Siloraneسمي المنتج الجديد سيلوران، و  Oxiranesجزيئات و  Siloxaneسيلوكسان 
 (3.2في الشكل)
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 1السيلوران كيميائية( 3.2) الشكل

تقلصه التصلبي بـ Oxirane ـال بينما يتميز ،خاصيته الكارهة للماءبالسلوكسان  يتميز
مركب   هذين الجزيئينجمع نتج عن و  ،الكيميائيةلمؤثرات الفيزيائية و مقاومته لو  ،المنخفض

حسن   مما ،كاره للماء وذو تقلص تصلبي منخفض ،متجانس حيويا   ،سيلوراني ،وحيد التماثر
الميناء بشكل أفضل من المواد و  جالمرممة السيلورانية وكل من العاالختم الحفافي بين المادة 

 .Terry et al., 2009) (Burke et al., 2009))المرممة ذات الأساس الميتاكريلاتي 
  Composition التركيب :22.2.
 Low المنخفض التصلبي التقلص يذ بالكمبوزت تجاريا   المعروف السيلوران تقنية تعد

Shrinkage Composite  لتخفيف من التقلص التصلبي و الإجهاد لق المهمة ائإحدى الطر
 (4.2كما في الشكل) ه،الناتج عن

                                                           
1 (3M ESPE,2007( 
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 الشكل )4.2( شدة الارتباط وعلاقتها بالإجهاد التصلبي2

 الارتباط شدة نقصت التصلبي زادالإجهاد كلما
التي تعتمد على تحويل روابط الكربون المزدوجة  عن تقنية الميتاكريلات تختلف هذه التقنية

 السيلوراني على تفاعل فتح الحلقة الكمبوزتيقوم . أحادية ابطو إلى ر 
(Cramer et al., 2011) ما ينتج عنه تشابك المونوميرات تو  تماثر ةطسابو  يتم الذي

 .(5.2) شكل تقلص تصلبي أقل عند انتهاء التماثر المحفز بالضوء
مرتبط بأربع   اثر المكون من قلب من السيلوكسانعلى أساس وحيد التم نتقنية السيلورا تقوم
يتحفز  .(Weinmann et al., 2005) -(2.3)شكل- قابلة للتفاعل  Oxiranesزمر

 هي ثلاثيطة مادة مرجعة اسع بو ويسرّ  ، Camphorquinoneبوساطةالتفاعل ضوئيا  
 .لكتروناتللإ معطيا  يخدم  iodinium saltبالإضافة لذلك يوجد ملح يودي  الأمين العطري،

الأساس الميتاكريلاتي  يذ كمبوزتالالأساس السيلوراني و  يذ لكمبوزتيوجد فرق آخر بين ا
المالئة ونوع المعالجة السطحية للمالئات حتى تصبح أكثر قدرة على  الحبيباتوهو نوع 

 .الارتباط بالشبكة ذات الأساس السيلوراني

                                                           
2 (3M ESPE,2007( 
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إلا أن  ،لنوعي الكمبوزت الرغم مما أبدته إحدى الدراسات من تشابه الخصائص الميكانيكيةب
كما  ، (Ilie et al., 2006) معظم الدراسات سجلت تقلصا  تصلبيا  أقل للكمبوزت السيلوراني

 .لوحظ زيادة في ارتفاع الحرارة الناتج عن التفاعل في الكمبوزت السيلوراني
(Gao et al., 2012) (Miletic et al. 2009). 

 
 3الميتاكريلات و السيلوران بين التماثر في الفرق( 5.2) الشكل

 Silorane Adhesive المادة الرابطة ذات الأساس السيلوراني :23.2.
ذاتي التخريش محب للماء  ىءهو يتألف من  مبدف ،خطوتين انظام ربط ذ السيلوران يحوي

 تؤمن .بالكمبوزتومن مادة رابطة كارهة للماء تؤمن الالتصاق  ،يؤمن الالتصاق بالسن
التخريش اللطيف للنسج السنية خسف الأملاح المعدنية و  ( PH=2.7)  ىءحموضة المبد
 .(Mine et al.,2010) يةالارتباط الجيد مع النسج السن بالإضافة إلى

 لكمبوزتتفاعل فتح الحلقة لب قومالتي ت وحيدات التماثر الحامضية على تحوي المادة الرابطة
الأساس  يذ الكمبوزتاط كيميائي بين المادة الرابطة و يعني تشكل ارتب وهذا ،السيلوراني
 (. 6.2كما في الشكل )(D'Alpino et al,2013) السيلوراني
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 4السيلوراني الراتنج و السيلوراني الرابط النظام بين الكيميائي الارتباط( 6.2) الشكل

 Adhesion Mechanism To Dentin العاج مع الكمبوزت ارتباط آلية3.2

 Dentin العاج 1.3.2: 
 Dentin Definition تعريف العاج1.1.3.2: 

الأباتيـــــــت الصـــــــغيرة المغمـــــــورة بشـــــــبكة متصـــــــالبة مـــــــن أليـــــــاف يتشـــــــكل العـــــــاج مـــــــن بلـــــــورات 
تختـــــــرق  قنيـــــــاتة للعـــــــاج باســـــــتطالتها السيتوبلاســـــــمية لمصـــــــور الخليـــــــة اوتشـــــــكل  ،الكـــــــولاجين

  .سماكة العاج بأكمله
 و مـــــــن مـــــــادة غيـــــــر عضـــــــوية مـــــــن كريســـــــتالات الأباتيـــــــت %50 -45العـــــــاج مـــــــن يتشـــــــكل 

  ماء. من حجمه %25شبكة عضوية و  30%
ن العاج : وهناك نوعان رئيسيان م ،وهو أقسى قليلا  من العظم ،ا  أصفر فاتحالعاج يكون 

الذي حول القنيوي  لعاجوا ،الذي يشكل المادة الرئيسية بين القنيات العاجيةالعاج بين القنيوي 
 .(Summitt, 2006) يحيط بجدران القنيات العاجيةو أكثر تمعدنا   يكون
نسبة تمعدن العاج وكمية المادة العضوية فيه حسب العمر وعمق العاج والقصة  تختلف

 مرضية للسن .ال

                                                           
4 (3M ESPE,2007) 
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  Dentinal Tubulisالقنيات العاجية 2.1.3.2: 
 إلـــــىيتكــــون العـــــاج مـــــن قنيـــــات مجهريــــة تـــــدعى القنيـــــات العاجيـــــة، تنشــــأ مـــــن اللـــــب و تتجـــــه 

ــــد مــــن الم. وهــــي (Ross et al., 2003) المينــــاء أو المــــلاط المحــــيط  لتقــــى تمت
ذلــــــك باتجــــــاه الجــــــذر و ملتقــــــى الملاطــــــي العــــــاجي فــــــي مــــــن الالمينــــــائي العــــــاجي فــــــي التــــــاج و 

 sحـــرف شـــكل  وتأخـــذ ، (Bath-Balogh et al., 2011)للـــب  الخـــارجيالســـطح 
 .(Ten, 1998)هي ذات قطر و كثافة أكبر بالقرب من اللب و                       .أثناء مسيرها

هـــــي تحـــــوي و  ،فـــــي الطبقـــــة القريبـــــة مـــــن المينـــــاء خاصـــــةبشـــــكل كبيـــــر و  القنيـــــاتهـــــذه تتفـــــرع 
سيتوبلاســـــــمية للخلايــــــا المصـــــــورة للعـــــــاج التــــــي تكـــــــون مرصــــــوفة علـــــــى الجـــــــدار اســــــتطالات 
 يفصلها عن العاج طبقة من طليعة العاجو  ،الخارجي للب

(Marshall, 1993) (Palosaari et al., 2003). 
 في ما يؤثر ،من الميناء أكثر نفوذية  و  بسبب وجود القنيات العاجية أقل تمعدنا   العاج يكون

 .(Bath-Balogh et al., 2011)ته للنخر السني ممقاو و  ،قابليته للارتباط

  Hybridization & Resine tags الراتنجية وتشكيل الأوتاد التهجين 2.3.2:
، كمـا  (Swift et al., 1995)فيـهالمسامية القليلة للعـاج بـين القنيـوي مـن دخـول الـراتنج  تحد

      السـدادات اللطاخيـة و  Smear layer (Boyde et al., 1963) تمنـع طبقـة اللطاخـة
Smear plugs  دخول الراتنج في القنيات العاجيةمن. 

ينفــذ الــراتنج ضــمن العــاج بطــريقتين، داخــل قنيويــة وحــول قنيويــة، ولكــن الشــكل الأكثــر شــيوعا  
 قنيوية.الوموثوقية هو النفوذية داخل 

التمـــاثر الســـائلة إلـــى لمعـــة القنيـــات العاجيـــة يتطلـــب تشـــكل الأوتـــاد الراتنجيـــة دخـــول وحيـــدات 
مـــن  بالبقايـــا فهـــذا ســـيحد ملــوءةفــإذا كانـــت القنيـــات العاجيـــة م ،والــتخلص مـــن الرطوبـــة  الزائـــدة

 ) Eick et al., 1997).نفوذية الراتنج
 قنيوي وتحسين نفوذية العاج داخل ،ومن هنا برز دور المكيف الحمضي لإزالة طبقة اللطاخة

ميكرومتر  5 -2فبعد تطبيق الحمض تزول طبقة اللطاخة بالإضافة لسماكة  ،بين قنيويو 



جهاد القص لمادة الجيومير بالمقارنة مع نظامي ربط عاجي تقييم مقاومة الارتباط بالعاج لإ 17  

 

  (Van Merbek et al, 1993 a)(Eick et al, 1991)العاج بين القنيوي معادن من
تشكيل ما يسمى و  وضمن لمعة القنيات العاجية نفوذ الراتنج بين ألياف الكولاجينيتيح  مما

  .(Nakabayashi ,1982)العاج المخرش و الراتنجبين Hybrid layer  بالطبقة الهجينة 
ذلك إذا و   (Marshal, 1993)كولاجين %30راتنج و %70تتشكل الطبقة الهجينة من 

تمعدنها ومخترقة كليا  بالراتنج،  ميكرون مجففة، مزالا   5-2كانت سماكة العاج السطحية 
وبقاء بعض الماء  ،ل كاملبسبب عدم دخول الراتنج بشك فعليا   محققة رهذه النسبة غي ولكن

 أو نقص في تماثر الراتنج ،و انهيار ألياف الكولاجينأ ،بين ألياف الكولاجين
(Eick et al.,1997  (. 

لمسافات  المملوءة وتتحول ا ،عند تطبيق المخرش الحمضي الأباتيت هدروكسي بلورات تنحل
المسافة  وبذلك تتناقص ،بسائلعضوية بين ألياف الكولاجين إلى فراغ مملوء غير البالبلورات 

فكلما زادت شدة التخريش زاد عمق انخساف  ،بين ألياف الكولاجين حسب عمق التخريش
 تجفيفلالألياف الكولاجينية أكثر عرضة للانخساف بعد ا وأصبحت ،الأملاح المعدنية

(Marshal, 1993). 

 Generations of Adhesives Materials أجيال المواد الرابطة 4.2:
كمية ضئيلة من  تحوي أكثر تمعدنا   هاذلك لأنو  بسهولةلميناء مع االارتباط الناجح  يتحقق

 مواد رابطة اخترعت حديثا  . أكثر تعقيدا   الارتباط بالعاجبينما يعد  ،الماءالمواد العضوية و 
جيد من  وتحقق مستوى   ،الميناءبمماثلة لما هي عليه بالعاج تحقق نتائج ارتباط  عاجية

  .(Summitt, 2006)النجاح السريري 
 First Generationل الأول يالج1.4.2: 

بتقليد طريقة التخريش الحمضي للميناء باستعمال  1956عام  وزملاؤه Buonocoreقام 
Glycerophosphoric Acid Dimethacrylate) GPDM)  الذي يرتبط بسطوح العاج

 (Brudevold et al., 1956) .المخرش بحمض كلور الماء
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لكن تعرض و  اختلاب شوارد الكالسيوم بهيدروكسي أباتيت العاج ،ب (GPDM) يرتبط جزيء
 هذا الارتباط للرطوبة جعله يفشل.

بعد تسع سنوات من ذلك بتجربة للتغلب على   Bowen (Bowen et al., 1965)قام 
و  (N-Phenylglycine)وذلك بدمج جزيئين هما  ،في الوسط الرطب الارتباطضعف 

(Glycidylemethacrylate) ، على  فحصل(NPG-GMA)  الذي يرتبط من جهة مع
 ومن جهة أخرى يتماثر مع المادة المرممة. ،العاج بالاختلاب

 ،ميغا باسكال 3-1كانت متواضعة فهي تقريبا   إن شدة ارتباط مواد الجيل الأول مع العاج
 .بالتالي كانت النتائج السريرية لهذه المواد سيئةو 

  Second Generation الجيل الثاني2.4.2: 
ات مواد الربط من الجيل الثاني التي احتوت في أغلبها على يأدخلت في نهاية السبعين

(Halo Phosphorous Ester)  و راتنجات غير مملوءة من(Bis-Gma) و (Hema) 
(Kugel et al, 2000). تشكيل بارتباط هذه المواد من الجيل الثاني مع العاج  ويتحقق

 الكالسيوم الموجود في الهدروكسي أباتيت.ات و الروابط الشاردية بين مجموعة الفوسف
 ،السادسأنظمة الربط من الجيلين الخامس و هذا الارتباط ارتباطا  ضعيفا  بالمقارنة مع يعد 
 تقدما  طفيفا  بالمقارنة مع نظام الربط من الجيل الأول. يشكللكنه و 

 والناتجة عنالكالسيوم اط الضعيفة بين شوارد الفوسفات و لارتبشدة اب اتصف هذا النظام
ل الارتباط بين الراتنج ، ما أدى إلى فشمن اللعاب و/أو القنيات العاجية الرطوبة الآتية

 نكس نخر.وحصول تسرب حفافي و  ،العاجالمركب و 
ــــــين الأول و أدى ــــــربط مــــــن الجيل ــــــي أنظمــــــة ال ــــــة  انعــــــدام التخــــــريش ف ــــــاء طبق ــــــى بق ــــــاني إل الث

أعطـــــى شـــــدة ارتبـــــاط وهـــــذا  ،تشـــــكيل ارتبـــــاط ضـــــعيف بينهـــــا وبـــــين المـــــادة الرابطـــــةاللطاخـــــة و 
  ةالمادة الرابطومن هذه المواد، . Kugel et al., 2000)غير مستقرة )ضعيفة و 

Clearfil Bond System F (Kurary)  كانـــت المـــادة الأولـــى التـــي  ،1978عـــام
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 يــــــــــــةالثــــــــــــاني تعتمــــــــــــد علــــــــــــى المشــــــــــــتقات الميتاكريلات ضــــــــــــمن عــــــــــــدة مــــــــــــواد مــــــــــــن الجيــــــــــــل
  (Summitt, 2006).الفوسفورية

 Third Generationالجيل الثالث 3.4.2: 
وجـــــود مـــــادة رابطـــــة علـــــى تكييـــــف العـــــاج بالإضـــــافة إلـــــى اعتمـــــد هـــــذا الجيـــــل مـــــن المـــــواد ال

مـــــــن خـــــــلال  مـــــــادة رابطــــــة . تـــــــم تعــــــديل طبقـــــــة اللطاخـــــــة أو إزالتهــــــا بشـــــــكل جزئــــــيمبدئــــــة و 
 (Nakabayashi et al., 1998 a) .التكييف

أن الارتباط لطبقة اللطاخة التي تغطي العاج لم يعط  1988عام  Tao Lولكن وجد العالم 
  (Tao et al., 1988) .نتائج سريرية جيدة بسبب ضعف شدة الارتباط

 Fourth Generatiomnالجيل الرابع 4.4.2:
فتم زيادة قوة  ،أنظمة الربط السنيةات على يالكثير من التطور في منتصف التسعين أنجز

ما جعل العاج المحب للماء أكثر قدرة على  ،الارتباط عن طريق معالجة العاج بالمبدىء
أما الخطوة الأخيرة فكانت تطبيق المادة الرابطة المملوءة أو نصف المملوءة ذات  ،الارتباط

ومن جهة أخرى مع  فارتبطت من جهة مع المبدىء ،اللزوجة المنخفضة على سطح العاج
بالمادة  (Bonding material) المادة اللاصقةتم استبدال مصطلح  الكمبوزت.

 (Summitt, 2006) .بعد هذا التطور  (Adhesive material)الرابطة
 Fifth Generationالجيل الخامس 5.4.2: 

وكان  ،بتبسيط أنظمة الربط ،تعقيد وكثرة عدد خطوات الجيل الرابعقام الباحثون، وبسبب 
 العبوات ولكن بعدد أقل من  ،الهدف الحصول على نفس شدة ارتباط أنظمة الجيل الرابع

 زالة طبقة اللطاخة من ثلاثتقلص مع هذا الجيل الجديد عدد الخطوات لإ .وبأقل زمن ممكن
 المادة الرابطة في عبوة واحدة .بلى خطوتين وذلك بدمج المبدىء إ خطوات

زالة إ ،هو ترطيب شبكة ألياف الكولاجين خطوات مة ذات الثلاثر المبدىء في الأنظن دو إ
وحيد وذلك لاستقبال  ،تعديل السطح من محب للماء الى كاره للماء، أية رطوبة من السطح

 الرابط داخل الشبكة الكولاجينية . التماثر
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مى تشكل ما يسو  ،أما المادة الرابطة فيجب أن تملأ جميع الفراغات بين ألياف الكولاجين
  (Summitt, 2006) .التي تغلق القنيات العاجية المفتوحةالأوتاد الراتنجية 

 Sixth Generation  الجيل السادس6.4.2: 
ــــــد مــــــن المكيفــــــات الحامضــــــية ظهــــــر حــــــديثا   ــــــان نــــــوع جدي ــــــة  ،فــــــي الياب ــــــدئات ذاتي وهــــــي المب

التخـــــريش ات راتنجيـــــة فســـــفورية تقـــــوم بـــــوظيفتين فـــــي آن واحـــــد ئـــــالتخـــــريش التـــــي تحـــــوي جزي
ات ذاتيــــــة التخــــــريش لا تغســــــل ئالمبــــــدفبخــــــلاف الجيــــــل الخــــــامس  العــــــاج.الإبــــــداء للمينــــــاء و و 

ضــــــمن  (SmearPlug) وتعتمــــــد فــــــي عملهــــــا علــــــى دمــــــج الســــــدادة العاجيــــــة ،بعــــــد التطبيــــــق
ذلـــــــك فـــــــإن انعـــــــدام إجـــــــراءات الغســـــــل إلـــــــى بالإضـــــــافة  .(ResinTags) الأوتـــــــاد الراتنجيـــــــة

 .الارتباط فيبدوره يؤثر  هذا العاج و التجفيف تقي من بلمهة أوزيادة ترطيب و 
أجل تفعيل وحيد فالماء ضروري من  مفيد، ذاتي التخريش على الماء أمر ىءإن احتواء المبد

أقل حساسية للرطوبة الموجودة  ىءلجعل المبدو  ،ليقوم بإزالة تمعدن النسج التماثر الحامضي
 .في العاج
للتخريش  على تخريش الميناء بشكل مساوٍ  اعدم قدرتهبالتخريش  ةذاتي ئاتالمبد تتصف

شديدة  متوسطة، ضعيفة، :فئات حسب حموضتها هي تقسم إلى ثلاثف ،بحمض الفوسفور
 .ضعيفة ممتازة للعاج و الشديدة ممتازة للميناءلفا .الحموضة

فهو يؤدي إلى فراغات أقل بين  ،جراءات التطبيقلإذاتي التخريش أقل حساسية  ىءالمبد عدي
ذاتي التخريش يخرش  ىءذلك لأن المبدو  ،بقة المزال تمعدنها و الأوتاد الراتنجيةعمق الط

طاخة بشكل كلي بل يقوم بدمجها فهو لا يقوم بإزالة طبقة الل ،دخل في العاج في آن واحديو 
 (Roberson ,2006)بعد الترميم.  حساسية أقلإلى الراتنج ما يؤدي ب

 Seventh Generation الجيل السابع7.4.2: 
ذلك بدمج أكثر شهرة و  الربط تأخذ شكلا  الإبداء و بدأت الرغبة بتبسيط تقنية التخريش و 

 المخرش في محلول واحد .المادة الرابطة و ب ىءالمبد
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 من وذلك جيدة ارتباط شدة تؤمن أن تستطيع أنها السابع الجيل من الربط مواد حسنات من
 من لكن أخطاء، من عنها ينتج قد وما السابقة الأجيال في المستخدمة المزج اجراءات دون

 المرتفعة للماء المحبة خواصها بسبب ذلك و البعيد المدى على الارتباط شدة ضعف سيئاتها،
 لذلك بالإضافة. (Alex, 2012)وتفككها للماء الرابطة المادة امتصاص من عنها ينتج وما
 الراتنجية المادة اندخال في ضعف عنه نتج المحلول في الموجودة المواد عدد ارتفاع فإن

 له المحلول ضمن الحمض وجود فإن لذلك بالإضافة .تحتها مسامية طبقة وظهور بالعاج
 عمل يعيق فإنه المرممة المادة مع تماس على كونه ولكن السنية النسج لتخريش مهم دور
 (.De Munck et al, 2005)  فيها المحفزة المادة

 Eight Generation : الجيل الثامن 2.4.8
ذات العبوة الواحدة والمدعمة  اتية التخريش،على مواد الربط ثنائية التماثر، ذيعتمد هذا الجيل 

ميغا  30بمواد مالئة نانومترية .إن شدة ارتباط هذا الجيل بالعاج عالية فهي تصل إلى 
  (Gupta et al, 2011) .سنية تالية للعلاجذلك من دون حساسية و  ،باسكال
 Historical Review Of  : لمحة تاريخية عن المواد المحررة للفلور5.2

Fluoride Releasing  Materials 
  Glass Ionomer Cementسمنت الزجاجي الشاردي : الإ1.5.2

 Smith (Smith, 1968)سمنت بولي كربوكسيلات الزنك من قبل كلا  من إ تطوير يعد
 Kent & Wilson  (Wilson et al , 1972)سمنت الزجاجي الشاردي من قبل لإوا

 لأساسية في تاريخ تطوير المواد السنية.أحد الدعامات ا
حيث تتشابك جذور  ،أساس في وسط رطب -من خلال تفاعل حمض GIC ـال يتصلب

 الزجاجية الحبيباتالكربوكسيلات في الحمض  مع شوارد الكالسيوم و الألمنيوم الموجودة في 
(Mclean et al, 1977) . 

منخفض، مقاومة ضعيفة لقوى فله معامل مرونة  ،خواص ميكانيكية ضعيفةب GIC ـاليتصف 
 . (Mclean, 1992)ما أدى إلى التقليل من استخداماته السريرية  ،الكسرالشد و 
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شوارد الارتباط بين جذور الكربوكسيل و  خاصتين مهمتين، الأولى هيب  GICـيتميز ال
 .الثانية تحرير الفلورو  ،طة الاختلابوساالكالسيوم  في الهدروكسي أباتيت ب

 Resin Modified Glassسمنت الزجاجي الشاردي المعدل بالراتنج : الإ2.5.2
Ionomer Cement (RMGIC) 

ذلك في محاولة لتحسين و  ،GICمونوميرات الديمتاكريلات للحمض المستخدم فيأضيفت 
  والتجميلية . خواصه الميكانيكية

، وجود الديمتاكريلات إلى تشكيل روابط تكافؤية بين ذرات الكربون في الشبكة الراتنجية أدى
خصائص  مركب ذي ما أدى إلى تشكيل، أو ضوئيا   ذلك عن طريق التماثر المحفز كيميائيا  و 

وتقبل حيوي  ، (Burgess et al., 1993) (Airoldi et al.,1997)ميكانيكية أفضل
 Gaintantzopoulou et al., 1994) ( (Felton et al., 1991) .مقبول

ما يعني أنه يستطيع الارتباط بالنسج السنية  ،أساس -على تفاعل حمض RMGIC ـيعتمد ال
 (Sidhu et al, 1995)من خلال مجموعة الكربوكسيلات الموجودة في الحمض 

 (Lin et al, 1992) لل  مشابهٍ  كلٍ ويستطيع تحرير الفلور بشGIC (Mitra, 1991). 
 Compomer: الكومبومير 3.5.2

 قتوِ ، وسُ GIC ـزمن قصير على اختراع البعد مرور تم تطوير مادة جديدة تدعى كومبومير، 
 . GICت وميزات كلٍ من الكمبوز على أنها مادة لها 

ومن مادة مالئة  ،تتألف هذه المادة من راتنج هو الديمتاكريلات الحاوي زمرتي كربوكسيلات
 . GICالزجاجية الموجودة في ال الحبيباتهي 

الزجاجية معالجة بالسيلان و  الحبيباتو تكون بعض  ،في تركيبها هذه المادة لا تحوي ماء  
 .ذلك للارتباط بالراتنج عند التماثر

تحرر الفلور بشكل ، و بالنسج السنية  الكيميائي هذه المواد لا تملك القدرة على الارتباطإلا أن 
 .GIC (Forsten, 1994) (Shaw et al., 1998)أقل من 
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من أجل ارتباط مجموعة الكربوكسيلات  الكمبومير في ضروريا   المتأخر يعد امتصاص الماء
 (Small et al., 1998)الزجاجية المالئة  الحبيباتمع الأجزاء غير المعرضة للسيلان من 

 الميكانيكية والتجميلية.وهو ما أثر على خواص المادة 
معامل مرونة، مقاومة شد، أكدت الكثير من الدراسات المخبرية و السريرية أن الكمبومير له 

 .خصائصه الميكانيكيةما أدى إلى ضعف  ،و اهتراء منخفضة مقاومة فتل و كسر، قساوة
(Meyer et al., 1998) 

 Giomer الجيومير 6.2:
 Definition & Development التعريف و التطور1.6.2: 

سمنت الزجاجي الشاردي مع لدمج العناصر الأساسية للإ 2002م في العاسعت الأبحاث 
 PRG(Pre-Reacted Glass)تم تطوير المالئات المعالجة مسبقا إذ الراتنجي القالب

مادة هجينة تجميلية تختلف عن  فظهرت .(Naoum, 2013) لتندمج ضمن القالب الراتنجي
 .(Sikri, 2008)الإسمنت الزجاجي المعدل بالراتنج و الكمبومير و هي مادة الجيومير

 كمبوزتسمنت الزجاجي الشاردي والين بين الإالجيومير على أنه هج قوِ سُ 
(Sunico et al., 2005)،  بأنه يملك خصائص تحرير الفلور وFluorid release  
عادة شحنه و  لجمالية بالإضافة إلى الخصائص ا ،GIC المماثلة للـ Fluoride rechargeا 

                      .كمبوزتخاصية المتانة التي يتمتع بها الو  ،الممتازة وسهولة الصقل والإنهاء
a) Sunico et al., 2005) (Yap et al., 2002) 

 Giomer Composition تركيب الجيومير2.6.2: 
 Pre-Reacted Fillersالمالئة المعالجة مسبقاً  الحبيبات1.2.6.2: 

سمنت الإ مات ذات الأساس الراتنجي مثل:أضيفت المالئات الزجاجية الشاردية إلى الترمي
مركب المحرر للفلور التي أبدت ال، الكمبومير، الراتنج الزجاجي الشاردي المعدل بالراتنج

عادة شحنه تحرير الفلور و درجات متفاوتة من   (Preston, 1999)ا 
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( Ikemura et al, 2003) ، إلا أنRoberts   وزملاءه لاحظوا أن ميزة تحرير الفلور من
تقنية المالئات  ترَ وِ طُ وبذلك   ،أساس –سمنت الزجاجي الشاردي تعود إلى تفاعل حمض الإ

 .(Fuchigami et al., 1999)المعالجة مسبقا  
 أساس بين مالئات زجاجية من -عبر تفاعل حمض  (PRG fillers)هذه المالئات  ضرحَ تُ 

مع حمض متعدد الجذور البولي أكريليك   Fluoroaluminosilicateسيليكات فلورالألمنيوم 
Polyacrylic Acid بوجود الماء(Ikemura et al., 2003) ال في تفاعل كما هو الح

سمنت الزجاجي الشاردي التقليدي بوجود كميات كبيرة من الماء حمض أساس عند مزج الإ
 بقايا زجاجية غير متفاعلة. وذلك للحد من وجود
درجة  70عدة أيام داخل معقمة حرارة رطبة مضغوطة بحرارة ليستمر التفاعل 

 Wetرطب  ليتم الحصول على هلام سيليكوني (Fuchigami et al., 1999)مئوية
Siliceous Hydrogel ،بالتجميد فينتج هلام جاف يطحن لإنتاج المالئات  ففَ جَ يُ  بعد ذلك

الناتجة عن  PRG Fillersالمالئة  الحبيبات، ويتراوح حجم PRG Fillersالمعالجة مسبقا  
 ( Naoum, 2013)ميكرومتر  100-0.01الطحن بين 

(Yap et al, 2002 b)  من المالئات المعالجة مسبقا : اننوع بعد عملية الطحنينتج و 
 المالئات الزجاجية المعالجة مسبقا  المفعلة بالكامل:  

(F-PRG)Full Reaction Type Prereacted Glass Ionomer Filler: 
 (Yap et al., 2002 b )(Gordan et al., 2007) 
 .(Fuchigami et al., 1999) وهي التي لم يتعرض سطحها لأي معالجة إضافية 
الخارج حمض البولي أكريليك من الداخل و  ذرات الزجاج متفاعلة بشكل كامل مع اتكون فيهو 
(Sunico et al., 2005 ) (Gladys et al., 1999) . 
   مفعلة السطح فقط المالئات الزجاجية المعالجة مسبقا : 

(S-PRG) Surface Reaction Type Pre Reacted Glass Ionomer Filler: 
(Yap et al,2002 b) (Gordan et al., 2007) تملك طبقة من الهلام الرطب  وهي

والهدف من ذلك  ،بالسيلان قبل أن تضاف للقالب الراتنجي جتولِ عُ من ثم ، و على سطحها
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تحقيق ارتباط مع الشبكة بالإضافة إلى  Hydrogelالهلام الرطب  حماية طبقةتقوية و 
 ،ية من ثنائي أكسيد السيليكونطبقة مسام (S-PRG)يتشكل على سطح المالئات  .الراتنجية

على سطحها فتصبح  أقل ثخانة من  ةما يؤثر في أبعاد طبقة الهلام الرطب الموجود ووه
 لب الزجاجي للمالئاتاما يؤدي إلى زيادة أبعاد الق ،(F-PRG)تلك الموجودة على سطح الـ 

S-PRG ، يساعد في ملء الجيومير بمالئات وS-PRG مماثلة لما هي ت بكمياو  أقسى
 المعد لترميم المناطق المعرضة لجهود إطباقية عالية كمبوزتعليه في ال

Naoum, 2013) (. 
بط التبادلية بين شوارد ويعود تحرير الفلور الممتاز عند استخدام هذه التقنية إلى تشكل الروا

قابلة )الشوارد الموجبة( ضمن طبقة الهلام السلكوني الرطب المعالج الكاتيونات المالفلور و 
 . (Ikemura et al., 2008)مسبقا  
تمتاز بالقدرة على إعادة  (PRG Fillers)فإن تقنية الـ  ،ضافة إلى التحرير الجيد للفلوربالإ

 ( Fuchigami et al., 1999).شحن الفلور من خلال تعريضها إلى مصدر فلوري ثابت
Ikemura et al., 2008)) . 

 Resine Matrix القالب الراتنجي 2.2.6.2:
الكمبوزت يملك الراتنج الذي يدخل في تركيب الجيومير صفات مماثلة للراتنج الموجود في 

الجيومير مرحلة مستقرة من الإسمنت  دوبذلك يع ،(Naoum et al., 2012)التقليدي
 . (Sunico et al., 2005)الزجاجي الشاردي معلقة في قالب راتنجي

قد أكسبه صفات مشابهة  (PRG) يعتقد أن احتواء الجيومير على المالئات المفعلة مسبقا  
ميزة تحرير إلى الجمالية بالإضافة لميكانيكية و مركب التقليدي من حيث الخواص االللراتنج 

  .ا يساعد في إعادة تمعدنهاالفلور إلى السطوح الملاصقة م
(Chuang et al., 2011) (Calheiros et al., 2004) . 
 من الجيومير: ق جيلانوِ سُ 
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   و غير  مفعلة السطح فقط الجيل الأول: يتألف من المالئات الزجاجية المعالجة مسبقا
  surface pre reacted type of glass ionomer (S-PRG) المعالجة بالسيلان 

  .المفعلة بشكل كاملو  أومن المالئات الزجاجية المعالجة مسبقا  
 تعديلات على تقنية تم إجراء :الجيل الثاني من الجيومير S-PRG  فتم إنتاج

من طبقة و  ،وهي تتألف من بنية ثلاثية )عبارة عن قلب زجاجي، المعدلة  S-PRGجزيئات
 . (Naoum et al., 2011)(طبقة من السيلانو  ،الهلام الزجاجي

 مادةرابطة محررة للفلور، وهي  ادةوم ،مرممة ادةم منالجيومير الموجود في الأسواق يتألف 
 ،وقدرة الارتباط الجيدة وذلك يعود لتحرير الفلور، ،يتوقع أن يكون لها مستقبلا  مرموقا  

 .(Ikemura et al., 2008)بالإضافة إلى سهولة التعامل معها
لكن لا يمكن  ،سمنت الزجاجي الشارديمكونات الإعلى بالرغم من أن مادة الجيومير تحتوي 

  .لأن تفاعل حمض أساس يكون قد تم مسبقا   ،سمنت زجاجي شارديإ تصنيفها على أنها
تتفاعل المالئات الزجاجية المفلورة مع حمض متعدد الجذور بوجود الماء قبل  الجيوميرففي 

 لأنه في ،لا يمكن تصنيفها على أنها كمبوميركما أنه . تنجيب الراأن تضاف إلى القال
مض ولا يحدث تفاعل حالحمض متعدد الجذور المجفف مع القالب الراتنجي دمج يُ الكمبومير 

التفاعل بين  لا يتمبينما  ،امتصاص الماءمادة ضمن الوسط الفموي و أساس إلا عند وجود ال
 يتشابه بينما  .داخل الترميم عند امتصاص الماء الجيوميرفي المالئات الزجاجية و الحمض 

إلى ويحتاج   Light Activated يتفعل بالضوء كونهبوالكمبوزت  رالكمبوممع الجيومير 
 .(Sikri 2008)لمواد الرابطة حتى يرتبط بالسنا

 المادة الرابطة للجيومير  3.6.2:
 هذا ويعد للفلور، محررة رابطة ومادة التخريش ذاتي مبدىء من للجيومير الرابط النظام يتألف
 ختما   وتؤمن والعاج بالميناء عالية ارتباط شدة تؤمن التي السادس الجيل أنظمة من النظام
 .جيدا   حفافيا  
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 يمتاز مبدىء من يتألف وهو الجيد، الحيوي والتقبل الاستخدام بسهولة النظام هذا يتميز
 فهي الرابطة المادة أما الفوسفور، لحمض الحاجة دون من والعاج الميناء تخريش على بقدرته
 بتحرير تقوم التي( S-PRG) السطح والمفعلة مسبقا   المعالجة الزجاجية الحبيبات تحوي
 .الفلور
 المتجانس وتوزيعها الجيد ثباتها  بالجيومير المرفقة الرابطة المادة لزوجة اعتدال عن نتج
. الجدران كل على الرابطة للمادة واحدة سماكة لتحقيق بالإضافة التحضير جدران كل على
 التي مسبقا   المعالجة الزجاجية المالئات من % 40 نسبة على تحوي الرابطة المادة هذه إن
عادة الفلورايد بتحرير تقوم  من المرممة للأسنان مستدامة وقاية من عنه ينتج وما به الشحن وا 
 جيدة رؤية للممارس يتيح مما عالية ظلالية لها المادة هذه فإن لذلك بالإضافة. النخر نكس
 الارتباط على ممتازة قدرة للجيومير الرابطة المادة تمتلك النهاية في. الرابطة للمادة و للترميم
( HEMA) ال مثل للماء المحبة المواد انعدام بفضل وذلك سواء حد على العاج و بالميناء

  .الطويل الأمد على الانحلال من االرابطة المادة يقي الذي وهو المبدء في
هذا النظام مستطب مع العديد من أنواع الكمبوزيت،سهل الاستخدام، ظليل شعاعيا، و له 

 .5شدة ارتباط عالية

 Physical concepts  المفاهيم الفيزيائية :27.
سطوانة خاضعة أبق والانفعال لمادة ما هو تخيل المط stress ن أفضل طريقة لفهم الإجهادإ
كلها بشكل غير ردود سطوانة سوف تنكسر أو يتغير شهذه الأ وزن أو قوة شد من  طرفيها.ل

 عند قوة معينة .في لحظة ما و 
بالمادة  وهي خاصة فيها،حداث تشوه بكمية الإجهاد المطبق والكافي لإمقاومة المادة عرّف تُ 

سطوانة تحمله يختلف باختلاف فالإجهاد الذي تستطيع الأ ،تختلف من مادة لأخرىنفسها و 
 .قطرهايزداد بازدياد و  هاقطر مقطع

                                                           
5 (Shofu,2012) 
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σالإجهاد: هو مقدار القوة المطبقة على مقطع جسم ما  -1 =  F/A     حيثF  القوة
 مساحة المقطع . Aالمطبقة على السطح،و

 متر مربع أو بالباسكال ./الإجهاد بالنيوتن يقاس 
 المسبب بقوة ما .و : هو التغير الجزيئي الحاصل بالأبعاد  strain الانفعال -2

 قوة الشد و قوة الانضغاط .قوة القص و  :للإجهاد هييمكن دراسة ثلاث أنواع 
تؤدي الحد الأقصى للحمولة المطلوبة لقطع المادة بطريقة ب لمادة ما قوة القصتعرّف 

 لتمزقهاعن بعضها البعض. وبالتالي فهي القوة النهائية للمادة التي تتعرض لتحميل القص
 .(Noort 2002) لفشل ارتباط المادة عن بعضها  الذي يؤديو 

 الدراسات السابقة8.2 : 
 لإجهاد الارتباط شدة مقاومة لمقارنة ربط أنظمة لعدة مخبرية بدراسة زملاؤه و Chitinis قام

 من واحد ونوع والجيومير، والكمبومر، بالراتنج، المعدل الزجاجي الإسمنت بين القص
 . الكمبوزت

 كان بالراتـنج المعدل الزجاجي والإسمنت الكمبوزت ربط نظام أن تبين الإحصائية الدراسة بعد
 .عأسبو  وبعد ساعة، بعد وذلك الأربعة، الأنظمة بين ارتباط شدة أعلى لهما

(Chitins et al,2006). 
 5 مع بالمقارنة سيلوراني أساس ذي لكمبوزت الفيزيائية الخواص لتقييم بدراسة Lien قام

 كمبوزت الجيومير، الكمبومير،: وهي ميتاكريلاتي، أساس ذات ترميمية مواد من أنواع
 .ميكروي هجين وكمبوزت هجين كمبوزت نانومتري،
 الشد، إجهاد الضغط، إجهاد: الترميمية المواد من لكل التالية الفيزيائية الخصائص دُرِست
 .التصلبي والتقلص الميكروية، القساوة الكسر، مقاومة القص، إجهاد
 تصلبي تقلص مقدار أقل لديه السيلوراني الأساس ذا الكمبوزت أن الدراسة هذه في تبين
 ميكروية قساوة وأقل الضغط، لإجهاد مقاومة أقل ولكنه والشد، القص لإجهاد مقاومة وأكثر
 . (Lien et al, 2010) الميتاكريلاتي الأساس ذات الترميمية للمواد الأخرى الأنواع من
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 تم. تجميلية ترميمية مادة من لأكثر القص لإجهاد الارتباط مقاومة بدراسة Manuja قام
 تقسيمها تم. الاكريل حلقات في ثبتت مقلوعة بشرية رحى 60 من عاجي سطح  60 إعداد

 . المستخدمة المرممة للمادة وفقا   مجموعات أربع إلى عشوائيا
 على المركب والراتنج النانومتري السيراميك أساس على المصنعة المرممة المواد أبدت
 .الشاردي الزجاجي الإسمنت و الجيومير من أفضل ارتباطا    ormocerأساس

(Manuja et al, 2011). 
 ذي المركب الراتنج بين القص لإجهاد الارتباط مقاومة لتقييم مخبرية بدراسة Manak قام

 أنظمة عدة باستعمال وذلك ، BIS-GMAالأساس ذي والكمبوزت السيلوراني الأساس
 . ربط ونظامي ضوئي تصليب

 لإجهاد أكبر ارتباط مقاومة التخريش كلية الربط بأنظمة المرممة المجموعات أبدت قد و
 .(Manak et al,2012)التخريش ذاتية الربط بأنظمة المرممة المجموعات من القص
 من أنواع عدة بين القص لإجهاد بالعاج  الارتباط مقاومة لتقييمPereira   دراسة هدفت
  Adper Single Bond 2, Filtek P90, Adper SE plus : هي و الرابطة المواد

 Scotchbond Multipurpose  السيلوراني الأساس ذو الكمبوزت مع مستخدمة. 
ة الماد مجموعة داخل أعلى كان الارتباط شدة متوسط أن تبين الإحصائية الدراسة بعد

 مجموعات بقية بين فروق هناك يكن لم بينما Scotchbond Multipurpose  الرابطة
 (Pereira et al 2013)  .الدراسة

 العاجية بالنسج الارتباط على القادر المثالي للترميم للتوصل الدراسات من العديد أجري لقد
 إنجاز تم لذلك. الدراسات هذه نتائج في الاختلافات من العديد هناك كان وقد أفضل، بشكل
 الجيومير من لكل القص لإجهاد العاج مع الارتباط مقاومة لتقييم يهدف الذي البحث هذا
 مع النتائج هذه ومقارنة، مختلفين ربط نظامي باستعمال السيلوراني الكمبوزت من واحد ونوع
 . السابقة الدراسات نتائج
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 الفصل الثالث

 جراءاتهإمنهج البحث و 

 :عينة البحث 1.3 :
لأسباب تقويمية تم  قُلعتخالية من النخر  ةأو سفلي ةعلوي ةضاحك 60العينة من  تألفت

في جامعة دمشق ومن بعض العيادات الخاصة  في كلية طب الأسنان جمعها من قسم القلع
 .(1.3الشكل ) في مدينة دمشق

زالة النسج الرخوة بالتقليحبعد القلع و   3ة لمد % 1مين االأسنان في محلول الكلور  عتضِ وُ  ،ا 
الأسنان في المصل الفيزيولوجي بدرجة حرارة  ظتفِ حُ ثم ، أسابيع في درجة حرارة الغرفة

 الغرفة لحين الاستخدام .

  .أو عليه ترميم سابق ،و مصاب بنخرمصاب بكسر بسبب القلع أ أي سن متصدع، َستبعداُ 

 
 الدراسة عينة( 1.3)شكل
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 مجموعات: ثلاثإلى  العينة متسِ قُ 

 Bond II -FLرابطة ذاتية التخريش المادة ال الأسنان التي طبق عليها المجموعة الأولى:
Adhesive System (Shofu inc, Japan)، ر مرممة الجيوميالمادة ومن ثم ال 
(Shofu inc, Japan) Beautifil ll. 

ساس الأرابطة ذاتية التخريش ذات المادة الأسنان التي طبق عليها ال المجموعة الثانية:
ساس الأمرممة ذات المادة ال و من ثم،  Filtek P90 Adhesive (3M ESPE)سيلورانيال
 Filtek™ P90 Low Shrink (M ESPE3.)سيلوراني  ال

 ™Adperرابطة كلية التخريش المادة الأسنان التي طبق عليها ال المجموعة الثالثة :
Single Bond 2 Dental Adhesive (3M ESPE)، اتمرممة ذالمادة ومن ثم ال 

 Filtek™ P90 Low Shrink (M ESPE3.)سيلوراني  الساس الأ

 Materials مواد البحث2.3 : 
 Adhesive Materials الأنظمة الرابطة المستخدمة1.2.3 : 

  FL-bond II ;Shofu inc.Kyoto,Japanنظام الربط :  1.2.3.1
الأولى تحوي المبدئ  :يتألف من عبوتين ،ذاتي التخريش من الجيل السادس هو نظام رابط 
الزجاجية  الحبيباتتقنية  التي تحوي المادة الرابطة المحررة للفلوروالثانية  ،ذاتي التخريش

بنسبة  surface prereacted glass ionomer(S-PRG)المالئة المعالجة السطح 
40%. 

وتتميز بقدرة كبيرة على  ،قادرة على إعادة الشحن بالفلورمادة رابطة    FL-bond IIعدتُ 
وخاصيتها المخفضة  ،ظلاليتها المرتفعة على الأشعةإلى بالإضافة  ،الارتباط بالنسج السنية

 .للحساسية السنية ما بعد العلاج

 من:( 2.3الشكل )تتألف المادة الرابطة 
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 جة السطحالمعال المفعلة مسبقا   الزجاجية المالئةالحبيبات 

Prereacted Glass Ionomer  (S-PRG) Surface . 

UDMA (Urethane Diamine Metacrylate). 

TEGDMA Tetraethyleneglycol Dimethacrylate)). 

 Hydroxyethyl Methacrylate)HEMA). 

 . (Initiator) مادة محفزة

 
 Fl-Bond II الرابطة المادة(2.3)شكل

 من:( 3.3الشكل )تتألف المادة المبدئة 
 .(water) ماء

 .(Ethanol)كحول 
 .وحيدات التماثر الكربوكسيلية الحامضية

 .(Initiator) مادة محفزة
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 Fl-Bond IIالمبدئة المادة(3.3)شكل

 Filtek P90 Low Shrinkالنظام الرابط ذو الأساس السيلوراني : 2.1.2.3
Adhesive; 3M ESPE 

 .من الجيل السادس  Filtek P90بالراتنج المركب  نظام رابط مرفق خصيصا   وهو

 ( .5.3الشكل ) ومن مادة مبدئة  ( 4.3الشكل )  مادة رابطة يتألف من 

 على: المادة الرابطةتحوي 

 .Hydrophobic Dimethacrylate) (ديمتاكريلات كارهة للماء

 .(Phosphorylated Methacrylate)ميتاكريلات فوسفورية 

TEGDMA Tetraethyleneglycol Dimethacrylate)). 

 .من الوزن  %10-5بنسبة  ذرات مالئة معالجة بالسيلان

 .(Initiator)محفز
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 .stabilizer) (مثبتة مادة 

 

 
 P90 الرابطة المادة( 4.3)شكل

 ذاتية التخريش ذات الأساس السيلوراني فهي تتألف من:  أما المادة المبدئة

 .(Phosphorylated Methacrylate)ميتاكريلات فوسفورية 

-Methacrylate)بوليميرات مشتركة من حمض البولي الكينوئيك المعدل بالميتاكريلات 
Modified Polyalkenoic Acid Copolymer). 

(BIS-GMA). 

Hydroxyethyl Methacrylate) HEMA). 

 .(Water)ماء

 .Ethanol) كحول ايتيلي)
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 .من الوزن %12-8بنسبة  مادة مالئة معالجة بالسيلان

 .(Initiator) محفز

 .(Stabilizers) مثبتةمادة 

 
 P90 المبدئة المادة( 5.3)الشكل

 Adper Single Bond 2 Adhesive;3M ESPEنظام الربط :  3.1.2.3
من وزنه مالئات  %10ويحوي  ،وهو عبارة عن نظام ربط كلي التخريش يتفعل بالضوء

 ( :6.3الشكل ) وهو يتركب من العناصر التالية ،نانومتر من السيليكا 5نانومترية ذات قطر 

BIS-GMA)). 

Hydroxyethyl Methacrylate)HEMA). 
 .(Dimethacrylatesديمتاكريلات )

 .(Ethanol)كحول 

 .(Water)ماء
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 . ( Photoinitiator)   محفز ضوئي

-Methacrylate ) بوليميرات مشتركة من حمض البولي الكينوئيك المعدل بالميتاكريلات 
Modified Polyalkenoic Acid Copolymer). 

 .مالئات نانومترية معالجة بالسيلان

 
 Adper Single Bond 2 الرابطة المادة(6.3)الشكل

 Restorative Materials  المواد المرممة المستخدمة:  2.2.3
 Shofu inc.،Kyoto،Japan ; Beautifil II مادة الجيومير :1.2.2.3

مادة مرممة محررة للفلور مستطبة للترميمات الأمامية و الخلفية من حفر الصنف الأول  وهي
وهي  ،(7.3الشكل )ترميمات بناء القلوب الراتنجية والوجوه إلى بالإضافة  ،حتى الخامس
 تتألف من :

 الزجاجية المعالجة مسبقا   حبيباتمادة مالئة تتشكل من ال S-PRG Fillers  التي
 .من الحجم %68.6من الوزن  أو ما يقارب  % 83.3 تشكل
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  مادة راتنجية من الBIS-GMA   وTEGDMA. 

 

 
 Beautifil II الجيومير( 7.3)الشكل

 Filtek P90 ;3M ESPE  ت ذو أساس سيلورانيكمبوز  :2.2.2.3
 يتألف من:( 8.3الشكل ) Filtek P90إن 

 .(Silorane resin)راتنج سيلوراني

 . (Iodonium)،أملاح الإيودونيوم(Camphorquinone) ركينونكامف ىءمبد نظام

 .(Quartz)ذرات مالئة

 .(Yttirium Fluoride)يومفلورايد الإيتر 

 .(Stabilizers)مادة مثبتة 

 .(Pigments)أصبغة
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 . Filtek P90 الكمبوزيت( 8.3) الشكل

 Instrumentation  أدوات البحث:  3.3
 أدوات تقليح. 
 سنابل ماسية شاقة. 
 (9.3الشكل ) ماسية فصل قراصأ. 
 ورق زجاج. 
 (9.3الشكل ) ميكروتور صناعي حركم. 
 (9.3الشكل ) قبضة مستقيمة. 
 فرشاة فازلين. 
 لمزج الإكريل ملوقة صغيرة. 
 لاصقات ورقية. 
 شمع إلصاق. 
 مصل فيزيولوجي. 
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 .فصل أقراص و مستقيمة صناعي،قبضة محرك( 9.3) الشكل

 
 
  (10.3الشكل ) تملأ بالإكريلقوالب مكعبة بلاستيكية. 
 

 
 .بلاستيكية مكعبة قوالب( 10.3)شكل

 (11.3الشكل ) ذاتي التماثر مسحوقكريل بارد سائل و إ. 
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 .التماثر ذاتية بودرة و سائل بارد إكريل( 11.3)شكل

 تفلون تقوم بعمل مسندة لتطبيق الراتنج المركب السيلوراني و الجيومير طولها  قوالب
الشكل  ملم 3وبارتفاع  ،ملم  3هي  مفرغة في الوسط  بقطرو  ،ملم 16ملم و عرضها  16
(12.3.)  

 
 تفلون قالب( 12.3)شكل

  37حمض الفوسفور% (Spident co.;Korea). 
 فازلين. 
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  مين امسحوق الكلورT. 
  كمبوزيتو منحتة مدك. 
 السريري أدوات الفحص. 
 (.13.3الشكل ) لتطبيق المادة الرابطة والمادة المبدئة راشٍ ف 

 
 .ةصغير  فراشٍ ( 13.3)شكل

 Devices  أجهزة البحث المستخدمة :4.3
 و آلة تصوير رقمية ،40أو  20نافذ ثنائي العدسة ذو قدرة تكبير  مجهر ضوئي، 

 (.14.3موجود في جامعة دمشق، كلية طب الأسنان، قسم علوم الحياة الشكل ) المجهر
 
 
 
 
 



جهاد القص لمادة الجيومير بالمقارنة مع نظامي ربط عاجي تقييم مقاومة الارتباط بالعاج لإ 42  

 

 
  (Meiji Techno)من نوع ضوئي مجهر( 14.3)شكل

 جهاز حاسوب و طابعة. 
 ي جهاز تصليب ضوئLED   من نوع(Ivoclar Vivadent)  Bluephase  ذو

 (.15.3الشكل ) mW/cm² 1200شدة 

 
 . Bluephase ضوئي تصليب جهاز( 15.3)شكل
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 جهازTestometric في السومرية، مدينة  موجود في مركز الاختبارات الصناعية
( 16.3الشكل )ين الجزء الأول ئالمؤلف من جز   نكليزي الصنع لقياس إجهاد القصإ دمشق،

 . لتسجيل النتائج( 17.3الشكل )لإجراء الاختبار و الجزء الثاني 
 

 
 .Testometricجهاز( 16.3)شكل

 
 .Testometric جهاز شاشة( 17.3)شكل
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  جهاز الحاضنةMedic chem Gerateseruice Labtronic T 400     ألمانية
درجة  56-5عطي درجة حرارة بين ، يلية طب الأسنان، ك، موجود في جامعة دمشقالصنع
 .أثناء إجراء الدورات الحرارية رئبقي لقياس درجة الحرارة باستمراميزان حرارة ز و  ،مئوية

 Samples Preparation  تحضير العينات:  5.3
 ،ملم 1تحت الملتقى المينائي الملاطي ب أفقيا   الجذر  صقُ  ،بعد جمع العينات و تنظيفها

طة قرص ماسي مركب ساسن وفق المحور الطولي للتاج بو  العاج الدهليزي من كل َفشِ كُ و 
  .مع التبريد بالماء على قبضة مستقيمة

لسطح  كون سطح المقطع للأعلى بشكل موازٍ بحيث ي العينات في القالب الإكريلي عتضِ وُ 
 .(18.3الشكل ) بينما الجزء اللساني أو الحنكي من التاج داخل الإكريل ،الإكريل

 
 .الإكريل في موضوع سن( 18.3)شكل

مع  (µm) 600ذز خشونة  ومن ثم بورق الزجاج ،طة سنابل ماسيةساسطح المقطع بو  َمعنُ 
 الترطيب المستمر بالماء.

ملم بـ  16 بأبعادالمعد لوضع الترميمات على سطح العاج  مربع الشكل قالب التفلون تم خرط
 ملم . 3ملم و قطر  3بارتفاع  مفرغة سطوانةأ وبداخله ملم 16
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و ضمن  المواد بالاستعانة بالقالب التفلوني سابق الذكر وذلك حسب الطريقة التالية قتبِ طُ 
 :التعليمات الموصى بها من الشركات المصنعة:

 :(B+FL II) وترمزالمجموعة الأولى  :1.5.3
مادة مرممة مع FL-Bond II Adhesive System  مادة رابطة ذاتية التخريش

 .Beautifil llجيومير
  ثوانٍ  10ترك لمدة تلى سطح العاج و ع صغيرةطة فرشاة ساتطبق المادة المبدئة بو 

 (.19.3الشكل )
 على المبدئ. ا  جاف ا  هوائي ا  تيار  يطبق 
 المادة الرابطة  تطبقFL-Bond II  أخرى فوق المبدىء دون  صغيرةطة فرشاة سابو

 .(20.3الشكل ) أن نجفف بالهواء
 طة جهاز ال ساثوانٍ بو  5لمدة  ضوئيا   تصلبLED 1200 عالي الشدة mW/cm² 

 (.21.3الشكل )
 بوساطة شمع الالصاقالقالب التفلوني على السطح السني  يثبت. 
 الجيومير  يطبقBeautifil II    لونA2 ضمن الأسطوانة المفرغة في  على طبقتين

عالي   LEDطة جهاز ال ساثانية بو  20لمدة  كل طبقة صلبتمن ثم و  القالب التفلوني،
 (.23.3الشكل ) الشدة

 

  
 دة الرابطةفرش الما (20.3شكل)  فرش المادة المبدئة (19.3شكل)

Fl-Bond II     Fl-Bond II 
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 دك الجيومير (22.3شكل)   ( تصليب المادة21.3شكل)

Fl-Bond II 
  

  
 التفلون قالب نزع( 24.3)شكل   الجيومير تصليب( 23.3)شكل

 
 المصلب الجيومير( 25.3)شكل
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 Fl-Bond II الرابطة المادة مع الجيومير مجموعة( 26.3) الشكل

 :( P90+P90)  وترمز ةالمجموعة الثاني :2.5.3
مع مادة مرممة  Filtek P90 Adhesive مادة رابطة ذاتية التخريش ذات أساس سيلوراني

 . Filtek™ P90 Low Shrinkأساس سيلوراني   وت ذكمبوز 

 كما في  ثانية 15ء على العاج خلال مدة لا تقل عن ىفرشاة لفرش المبد استعملت
 . (27.3الشكل)

 ىءمن الماء و الزيت كي يمتد المبد من الهواء الخالي بتيار خفيفء ىالمبد فرشي 
 .(27.3الشكل ) على كافة سطح العاج

 طة جهاز ال ساالمبدئ بو  يصلب(LED)  (28.3الشكل ) كما في ثوانٍ  10لمدة. 
 أكثر انسيابيةجة و يصبح السائل داخلها أقل لزو  وذلك كي ،عبوة المادة الرابطة تهز. 
 غطاء الحفيرة كي  يغلقمن ثم و  ،نقطة من السائل في الحفيرة المخصصة وضعت
 .المادة الرابطة من الضوء  ىحمت
 ةالرابط المادة طة فرشاة مع الحرص على عدم تعريضساالمادة الرابطة بو  تطبق 

 .(29.3الشكل ) يكما ف للضوء الشديد
 متد على تواء الخالي من الماء و الزيت كي من اله بتيار خفيف ةالرابط تفرش المادة

 .(29.3الشكل ) كما في كافة سطح العاج
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   طة جهاز ال اسبو  تصلب ضوئيا(LED)  (30.3كما في الشكل) ثوانٍ  10لمدة. 
  ت مم بالكمبوز يرFiltek P90  لونA2 ثانية  20صلب كل دفعة تو  ،على دفعتين
 .(32.3( والشكل )31.3الشكل ) (LED)  الـطة سابو 

   
المبدىء تصليب( 382.)الشكل المبدىء فرش( 372.)الشكل     

 السيلوراني      السيلوراني
 

   
 الرابطة المادة تصليب( 30.3)الشكل   الرابطة المادة فرش( 29.3) الشكل

 السيلورانية      السيلورانية
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الكمبوزت تصليب( 31.3) الشكل الكمبوزتتطبيق ( 32.3) الشكل     

 السيلوراني     السيلوراني
  

   
 المصلب السيلوراني الكمبوزت( 34.3)الشكل    التفلون قالب نزع( 33.3) الشكل
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 P90 الرابطة المادة مع Filtek P90 الكمبوزت مجموعة( 35.3)الشكل

 :( P90+ASB2)  ترمز و المجموعة الثالثة :3.5.3
مادة مع  Adper™ Single Bond 2 Dental Adhesive مادة رابطة كلية التخريش 

 Filtek™ P90 Low Shrinkأساس سيلوراني   وت ذمرممة كمبوز 

 الشكل  كما في ثانية 15نتظر لمدة يو  %37سطح العاج بحمض الفوسفور خرش ي
(36.3). 

 (37.3الشكل ) كما في ثوانٍ  10سل الحمض لمدة غي. 
 كرية قطنيةبالماء الزائد  ليزا. 
 فرش المادة الرابطة  تAdper Single Bond 2  سطح العاج المكيف على على

 (.38.3الشكل ) كما في ثانية 15 -10طة فرشاة خلال ساطبقتين بو 
 الإرذاذ بالهواء لتبخير المادة المحلة. 
   تصلب المادة الرابطة ضوئيا Adper Single Bond 2  الـطة ساثوانٍ بو  10لمدة  (

LED)  (39.3الشكل )كما في. 
 ت رمم بالكمبوز يFiltek P90  لونA2 .ثانية  20صلب كل دفعة تو  ،على دفعتين
 .(41.3( والشكل )40.3الشكل )كما في   (LED)  ـطة السابو 
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 (غسل الحمض37.3الشكل)  ( تطبيق حمض36.3الشكل )
 %37الفوسفور       

 

  
 
 تصليب المادة الرابطة  (39.3)شكلال  المادة الرابطة( تطبيق 38.3الشكل)  
   Adper Single Bond 2   Adper Single Bond 2 
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 ت( تصليب الكمبوز 41.3الشكل )  ت( تطبيق الكمبوز 40.3الشكل)

    السيلوراني       السيلوراني
  

   
 المصلب السيلوراني ت( الكمبوز 43.3الشكل)      ( نزع قالب التفلون42.3الشكل)   

 

 
 Adper Single الرابطة المادة مع  Filtek P90الكمبوزت مجموعة( 44.3)الشكل*

Bond 2 
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 Shear Bond Strength طريقة دراسة مقاومة الارتباط لإجهاد القص :6.3
Study Method 

درجة  37تحفظ جميع العينات في مصل فيزيولوجي ضمن حاضنة خاصة بدرجة حرارة 
آلة  طةبوساوذلك  ،شدة الارتباط عن طريق اختبار القص دَحدتُ  بعد ذلك ،لمدة أسبوعمئوية 

بحيث يكون منحى تطبيق  ،د تجهيزها بملحقات تناسب العيناتبع(Testometric) الشد العام
 ،حتى حدوث الفشل الصوتي ملم/د 0.5عة قت قوة بسر بِ طُ  .لسطح الارتباط القوة مماسا  

النتائج على لوحة الجهاز التي تسجل أعلى قيمة للقوة التي وصلت إليها العينة لحظة  تئرِ وقُ 
 حدوث الفشل .

 
 

 
 Testometric جهاز بوساطة القص اختبار تطبيق( 45.3)الشكل
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 :متانة الارتباط وفق المعادلة التالية تم حساببعد ذلك 

 القوة  المطبقة بالنيوتن
π𝖽

2
/4

= ترميم قطر سطح ال 𝙙 يثح   شدة الارتباط بالميغاباسكال

𝝅𝙙ملم وبالتالي يكون 3المرتبط بالعاج وهو يساوي 
𝟐

𝟒
 . ملم مربع  7.065=   

 Failure Surface Study دراسة سطح الفشل :7.3
ح الفشل تحت و سطدرست ، ةبعد دراسة مقاومة الارتباط لإجهاد القص للمجموعات الثلاث

 وذلك حسب التصنيف الآتي: ،الضوئي لمعرفة نوع الفشلالمجهر 

  

 
 (46.3) الشكل

 الرابطة المادة في الكسر حدث إذا( Cohesive) تماسكي فشل
 (40x)تكبير 
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 (47.3) شكل

 العاج في الكسر حدث إذا( Adhesive) التصاقي فشل
  (20x)تكبير 

 
 (48.3)شكل

 والعاج الرابطة المادة في الكسر حدث إذا(  Mixed)مختلط فشل
 (40x)تكبير  
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 : الطرائق الإحصائية 8.3
 و استخدم ،إحصائيا   عليها حصل التي البيانات لتحليل  SPSS v.19 برنامج مخدِ استُ 

 . البيانية الرسوم نجازلإ (  MS Excel 2010  ) برنامج
 الطرائق الإحصائية التالية في تحليل البيانات : تاستُخدِم
 ( One-Way ANOVA)   التباين تحليل اختبار: 1.8.3
 مقارنة أي ،مستقلة عينات عدة متوسطات بين الفروق لدراسة يستخدم إحصائي اختبار
 من (P-value) المعنوية قيمة تحسب حيث ،منفصلة مجموعات عدة بين معين معيار
 (P-value<0.05)كانت فإذا،  (  α=0.05) بالقيمة نقارنها ثم (F) الاختبار إحصاء

 صياغة ويمكن . % 95 بثقة H1 البديلة الفرضية نقبل و معنوي الاختبار فإن
 : التالي بالشكل ختبرهان التي الفرضيات
 معنوي فرق يوجد لا أي، نفسه المجتمع إلى تعود المدروسة العينات :  H0 العدم فرضية

 . المجموعات متوسطات بين معنوية فروق توجد لا أو ،العينات بين
 فرق يوجد أي، مختلفة مجتمعات إلى تعود المدروسة العينات : H1 البديلة الفرضية
 . المجموعات متوسطات بين معنوية فروق توجد أو ،العينات بين معنوي

 مجموعتين كل بين الفروق لدراسة Tukey توكي اختبار سيجرى ،فروق وجود حال في و
 . مثنى مثنى

  Chi Square Test   للاستقلال مربع كاي اختبار: 2.8.3
 بين  مشترك تأثير أو ما علاقة هناك كان إذا فيما لمعرفة يستخدم إحصائي اختبار هو

 متغير من ما حالة ظهور تكرار نسبة حساب على يعتمد وهو ، مدروسين متغيرين
 قيمة الاختبار بهذا الخاص الجدول في ويظهر ، آخر متغير في أخرى حالة مع بالتزامن
 تستخدم الأخيرة وهذه ،(P-value) المعنوية لمستوى مقدرة وقيمة مربع كاي إحصاء
 قيمة قارنت %95 الثقة مستوى فعند مرتبطين، أو مستقلين المتغيران كان إذا فيما للإقرار
 مرتبطان ناالمتغير ف منها أصغر كانت فإذا ،(a=0.05) القيمة مع المقدرة الدلالة مستوى

ذا ،(علاقة بينهما توجد أي)  ببعضهما  سيكون القرار نإف( a=0.05) من كبرأ كانت وا 
 . بينهما علاقة لا و نمستقلا المتغيرين أن
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 الرابع الفصل
 و مناقشتها نتائج البحث

 
 Results : نتائج البحث1.4

 :Study Sample  عينة البحث:1.41.

حسب المواد  إلى ثلاث مجموعات بالتساويمت سِ قُ  ضاحكة، 60تألفت عينة البحث من 
 : كما يلي المرممة

 المجموعة
 الرمز

 النسبة المئوية العدد المادة المرممة المادة الرابطة

1 
B+FL II 

Fl-Bond ll Beautifil II 20 33.33 % 

2 
P90+P90 

P90 P90 20 33.33 % 

3 
P90+ASB2 

Adper P90 20 33.33 % 

 البحث مجموعات على العينات توزع( : 1.4) الجدول

 يبين الرسم البياني نسب الأسنان في كل مجموعة من العينة كاملة :كما 

 

 ( تقسيم العينة حسب المادة الرابطة المستخدمة1.4الشكل)

33.33%

33.33%

33.33%

تقسيم العينة حسب المادة الرابطة 
المستخدمة

1المجموعة 

2المجموعة 

3المجموعة 
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 :Statistical Testالاختبار الإحصائي : 2.1.4

 Evaluation of Shear Bondمقارنة شدة الارتباط بين المجموعات  :1.2.1.4
Strength Among Groups: 

لشدة الارتباط بين  إحصائيا   وصفا    (2.4( و الرسم البياني )2.4)يلخص الجدول 
 :و ذلك لدراسة علاقة شدة الارتباط بالمادة الرابطةث ،المجموعات الثلا

 المجوعة
 الرمز

 المتوسط
الانحراف 

 المعياري
 أكبر قيمة أصغر  قيمة

1 B+FL II 21.192 6.672 7.776 32.498 

2 P90+P90 21.017 7.410 7.175 36.739 

3 P90+ASB2 13.842 6.033 6.777 29.625 

 ةالثلاث الدراسة مجموعات بين الارتباط لشدة الإحصائي الوصف( : 2.4) الجدول
 

 

  
 مجموعة كل في الارتباط شدة متوسط(: 2.4)الشكل
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في للمقارنة بين المتوسطات كما  One-Way ANOVAاستخدام اختبار تحليل التباين تم 
 (3.4الجدول )

 إحصاء الاختبار

F 
 مستوى الدلالة

P.value 
 الاستنتاج

 توجد فروق دالة * 0.001 7.769

 One-Way ANOVA( : اختبار تحليل التباين 3.4الجدول )

الارتباط بين المجموعات الثلاث، و لدراسة  وجود فروق دالة في شدة (P-value)تبين قيمة 
 : (4.4ارنات الثنائية كما في الجدول )للمق (Tukey) اختبار توكي هذه الفروق بالتفصيل تم

 متوسط الفرق المجموعات المقارنة
 مستوى الدلالة

P.value 
 الاستنتاج

1(B+FL II)  2(P90+P90)  0.175 0.996 لا توجد فروق دالة 

1(B+FL II ) 3(P90+ASB2)  7.350 0.003 * توجد فروق دالة 

 2(P90+P90)  3(P90+ASB2)  7.174 0.004 * توجد فروق دالة 

 (: اختبار توكي للمقارنات الثنائية4.4الجدول )

عدم وجود فروق دالة في شدة الارتباط بين المجموعتين   Tukeyتشير نتائج اختبار
، بينما توجد فروق دالة بين المجموعة   (P90+P90)و الثانية (B+FL II)الأولى
 .% 95و بقية المجموعات في شدة الارتباط ، و ذلك بثقة   (P90+ASB2)الثالثة

 Fl-Bond II)و منه نستنتج أن شدة ارتباط كلٍ من المادتين الرابطتين من الجيل السادس
&Filtek P90)  المستخدمتين في المجموعتين الأولى و الثانية كانتا متقاربين و ظهر

لجيل السادس و المادة الرابطة من الجيل الاختلاف بشدة الارتباط بين المواد الرابطة من ا
 المستخدمة في المجموعة الثالثة.  Adper Single Bond) (2الخامس
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 : Type of Failures:  مقارنة نوع الفشل بين المجموعات 2.2.1.4

 كما هو مبين في الجدول التالي : ةتوزع نوع الفشل على الأسنان في المجموعات الثلاث

 

 المجموعة

 

 الرمز
 تماسكي التصاقي مختلط

 النسبة العدد النسبة العدد النسبة العدد 

1 
(B+FL II) 16 80% 3 15% 1 5% 

2 
(P90+P90) 8 40% 11 55% 1 5% 

3 
(P90+ASB2) 

3 15% 16 80% 1 5% 

 ة(: توزع نوع الفشل في المجموعات الثلاث5.4الجدول )

 

 ةالثلاث المجموعات في الأسنان على الفشل توزع(: 3.4)الشكل

للتحق من وجود علاقة ارتباط بين المجموعة و بين تم إجراء اختبار كاي مربع للاستقلال 
 (6.4، كما في الجدول )ع الفشلنو 
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 إحصاء الاختبار

𝝌𝟐 
 مستوى الدلالة

P.value 
 الاستنتاج

 توجد علاقة ارتباط * 0.001 18.156

 للاستقلال(: اختبار كاي مربع 6.4الجدول )

، وجود علاقة ارتباط بين المجموعة و نوع  %95ثقة ستوى م، و بمن نتائج الاختبار يلاحظ
من الأسنان في المجموعة الأولى كان لديها فشل  %80لاحظ أن نسبة ي الفشل ، حيث

فقط من  %15في المجموعة الثانية ، و كانت تمثل  %40مختلط ، و تناقصت النسبة إلى 
 المجموعة الثالثة .الأسنان في 

، ثالثة حدث لديها فشل التصاقيمن الأسنان في المجموعة ال %80بينما كانت نسبة 
من  %15بينما مثلت فقط  ،من الأسنان في المجموعة الثانية %55تناقصت النسبة إلى و 

 . الأولىالأسنان في المجموعة 

 ع المجموعات .و كانت نسبة الأسنان التي حدث فيها فشل تماسكي ثابتة في جمي
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   : مناقشة النتائج2.4

 على كبير بشكل تؤثران التطبيق لطريقة بالإضافة الرابطة للمادة المشكلة المواد طبيعة إن
 دورا   تلعبان للماء امتصاصها ودرجة الرابطة المادة لزوجة المثال سبيل فعلى الارتباط، شدة
 التطبيق توصيات فإن أيضا   الإجهادات، تحمل على الرابطة المادة قدرة تحديد في هاما  

 للاختلاف بالإضافة بينها، فيما كبير بشكل تختلف المصنعة الشركات من الرابطة للأنظمة
 .التطبيق أثناء البشري الخطأ عن الناتج

 توصل التي النتائج بين بالعاج الارتباط شدة في الكبير الاختلاف التاليان الجدولان يوضح
 هذا ويعزى مختلفة مكونات مختلفة، تطبيق طرق مختلفة، أجيال من ربط وأنظمة البحث إليها

 .التجربة ظروف في الاختلاف إلى الاختلاف
Product Generation Filler 

weight 

Fluoride 

Release 

Shear 

Bond 

Strength to 

Dentin 

G-BOND 7 5% no 22 MPa 

AdheSE 6 2% no 21 MPa 

Clearfil SE 

BOND 

6 10% no 31 MPa 

Fl-Bond 6 17% yes 27 MPa 

Xeno III 6 4.8% yes 29 MPa 

Optibond 

solo plus 

5 15% no 34 MPa 

Optibond 

FL 

4 48% yes 28 MPa 

 .(:أمثلة عن متوسط شدة الارتباط لأنظمة ربط مختلفة7.4الجدول )
 

(Farah et al, 2005) 
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Shear Bond Strength 

to Dentin 
Generation Product 

13.20 6 Adper SE Plus 
15.81 6 Xeno III 
25.85 7 Adper Easy One 
21.66 7 Xeno V 

 أمثلة عن متوسط شدة الارتباط لنظامي ربط : (8.4جدول)
(Nair et al, 2014) 

 تقييم مقاومة الارتباط بالعاج لإجهاد القص لنوعين من مواد الربط من هذه الدراسةفي تم 
ونوع من مواد الربط من الجيل الخامس ،  Filtek P90و   FL-Bond IIالجيل السادس 

Adper Single Bond 2   ،المادة المرممة  متخدِ استُ  حيثBeautifil II  مع المادة
مع المادتين الرابطتين  Filtek P90المادة المرممة  استُخدِمت، و  FL-Bond IIالرابطة 

Filtek P90   وAdper Single Bond 2   مجموعات تم  ثلاث بذلك أصبح هنالك. و
 و نوع الفشل الحاصل بعد فك الارتباط.بينها  فيمامقارنة شدة الارتباط بالعاج 

 مناقشة نتائج تقييم شدة الارتباط لإجهاد القص: :1.2.4

 .: تقييم دور نوع المادة الرابطة بشدة الارتباط لإجهاد القص 1.1.2.4

مواد الربط ذاتية  إذ لم تتماثل ،رفض الفرضية الصفرية نتائج الدراسة الإحصائيةأظهرت 
-FLمن مادتي الربط  كلا   أبدت، و في مقاومتها لإجهاد القص التخريش و كلية التخريش

Bond II  وFiltek P90  بطة من الجيل الخامس اشدة ارتباط بالعاج أعلى من المادة الر
Adper Single Bond 2،  في حين لم يكن هناك فروق ذات دلالة إحصائية لشدة الارتباط

 .Filtek P90و  FL-Bond IIبين المجموعتين 
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السابق بأن أنظمة الارتباط كلية المعتقد  مع ظاهرا   اختلافا  نتائج الدراسة الحالية أبدت 
 .شدة ارتباط أقوى من أنظمة الربط ذاتية التخريش تمتلكالتخريش 

(Cardoso et al, 2011). 
في شدة الارتباط،  المادة الرابطة وقدرتها على تحمل الإجهاد قبل حدوث الفشل مرونة تؤثر

 .(Tam et al,1997) كمصد مرن بوجه الإجهادات المادة الرابطة إذ يجب أن تعمل

وذلك للتقليل من  ،مرنا  لدرجة معينةالعاج يجب أن يكون  ت وأن الاتصال بين الكمبوز  حرِ اقتُ 
 .تالتقلص التصلبي للكمبوز المضغ و  الإجهاد على الطبقة الرابطة أثناء تركز

(Van Meerbeek et al, 1993 b) (Ausiello et al,2002) 

بين  تفاعلال درجةبو اته، كل من مكونسماكة و  معامل مرونةتتأثر صلابة السطح البيني ب
 .(Eliguzeloglu et al,2010) مكونات هذا السطح الرابط

هو ما يلقي و  ،زادت مقاومتها لإجهادات التقلص التصلبي مرنة   الرابطة كانت الطبقةكلما ف 
 ,Sadr)  (Tam et al, 2001)2009(الضوء على دور المواد المشكلة للطبقة الرابطة 

(Van Landuyt et al, 2007) . 

-Bis)فوجود وحيد التماثر  يحدد نوع وحيد التماثر الداخل في تركيب المادة الرابطة مرونتها،
GMA) ات الوزن الجزيئي من وحيدات التماثر ذيعد ، لأنه أقسىالمادة الرابطة  يجعل

التي تزيد من  (TEG-DMA)و ال  (UDMA)ماثر الأخرى كال تحيدات الالمرتفع بعكس و 
في تركيب   (Bis-GMA).إن غياب ال (Gajewski et al, 2012) مرونة المادة الرابطة

تجعل منهما أكثر مرونة من المادة  Filtek P90   و FL-Bond IIكل من المادة الرابطة 
، و هو ما يؤدي إلى   (Bis-GMA)التي تحوي ال  Adper Single Bond 2الرابطة 

 Adper Singleبالمقارنة مع  Filtek P90  و FL-Bond IIزيادة في شدة ارتباط كل من 
Bond 2 كبر.لإجهادات لتقلص التصلبي بشكل أا لتحملهم 
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ففي عدد من الدراسات  ،في شدة الارتباط الخاصية المحبة للماء للمادة الرابطة تؤثر كذلك
تبين أن خصائص المادة الرابطة المحبة للماء تتعلق بامتصاص عديدات تماثر المادة 

كبيرة بين علاقة أنه توجد ، و (Burrow et al,1999)(Ito et al, 2005الرابطة للماء )
بمعنى آخر كلما  ،(Malacarne et al, 2006امتصاص الماء )الخاصة المحبة للماء و 

هو للماء أكبر و  كان امتصاص المادة الرابطة الرابطة محبة للماء ةكانت عديدات تماثر الماد
 .(Hosaka et al, 2010) ما يخفض من الخصائص الميكانيكية للمادة الرابطة

المادة الرابطة المحبة للماء بشكل كبير بالخصائص الكيميائية لوحيدات التماثر تتعلق طبيعة 
ن كمية الماء الممتصة من قبل المادة إحيث  ،بطريقة تماثرها مع بعضهاو  ،المكونة لها

وهو الذي يعبر عنه بعدد المواقع القطبية الموجودة  ،قطبية الراتنجب ة تتعلق بشكل كبيرالرابط
جذور الكربوكسيل ك ،(Vrentas et al, 1978)(Soles et al, 2000بوحيد التماثر )

فعلى  ،التي تجعل منها محبة للماء بطةوالهدروكسيل و الفوسفات في مونوميرات المادة الرا
وبالمقابل فإن  ،ا  للماءمحب ا  مونومير  Hydroxethylacrylate(HEMA)-2 يعدسبيل الذكر 

تخفض من امتصاص المادة الرابطة للماء هي مونوميرات  MMA و  BIS-GMAكل من 
(Oysaed et al, 1986).الارتباط الجيد للمادة الرابطة ذات الأساس  يفسر ما سبق

 (HEMA)غياب ال صها الكارهة للماء بشكل كبير الناتجة عنالسيلوراني بسبب خوا
  Adper .Single Bond 2بالمقارنة مع المادة الرابطة 

 Adper Singleكما في النظام الرابط  ،لينظام التخريش الك يقوم حمض الفوسفور في
Bond 2، زالة طبقة اللطاخة، و ب لكن بسبب عمق خسف الأملاح المعدنية من العاج وا 

يع الوصول إلى التخريش الناتج عن الحموضة العالية للحمض فإن وحيدات التماثر لا تستط
ما ينتج عنه تشكل طبقة من  ي المرتفع ،تمعدنها بسبب وزنها الجزيئ كامل الطبقة التي أزيل

 (Wang et al, 2003)تمعدنها تحت الطبقة الهجينة. التي أزيلألياف الكولاجين 
.(Nakabayashi et al,1998 b) 
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أسفل الطبقة الهجينة من التخلخل بسبب ضعفها البنيوي  في تعاني ألياف الكولاجين الموجودة
وهو ما يؤدي إلى ضعف في شدة  ،الناتج عن التفكك و الانحلال عند تعرضها للماء

 .الارتباط بين المادة الرابطة كلية التخريش و العاج
(Hashimoto et al,2003)(Hashimoto et al,2000) 

كلية التخريش بأنها لا تزيل طبقة اللطاخة بل تقوم تختلف أنظمة الربط ذاتية التخريش عن 
 (Nakabayashi et al, 1996) .بإدخالها داخل الطبقة الهجينة

(Watanabe et al,1994) ا  جزءطبقة اللطاخة و  إذ تخترق وحيدات التماثر الحامضية 
ذلك بسبب انخفاض حموضتها  ، و كلية التخريش من العاج بالمقارنة مع أنظمة الربط ا  صغير 

 .(Maeda et al,2008 )بشكل تدريجي أثناء التخريش 

من الكولاجين، وحيدات إلى تشكل طبقة هجينة رقيقة  القليل لأملاح المعدنيةيؤدي خسف ا
بشكل كامل إلى عمق الطبقة وحيدات التماثر  دخول، ويتم الأملاح المعدنيةالتماثر، و 
هو بدوره يقي من و  ،من الكولاجين أسفل الطبقة الهجينة ما يمنع تشكل طبقة ،المخرشة

 .(Hashimoto et al, 2009)انحلال الكولاجين بسبب الماء

 Adper الرابطة المادة أبدت إذ ،وزملائه Manak بحث نتائج مع البحث نتائج اختلفت وقد
Single Bond 2 الرابطة المادة من أعلى ارتباط شدة Filtek P90. 

 التقليدي التصليب جهاز وهما الضوئي التصليب أجهزة من نوعين بحثه في الباحث استعمل
 الأعلى الارتباط شدة Manak  برر وقد  (LED) الضوئي التصليب وجهاز الهالوجيني

 على الهالوجيني الضوئي التصليب جهاز باستخدام الميتاكريلاتي الأساس ذات الرابطة للمادة
 الأساس ذات الرابطة المادة تبد لم بينما مرتفعة تحول درجةأدى لهو ما و  السابقة المجموعة
 .(LED) التصليب نظام تطبيق بسبب مرتفعة تحول درجة السيلوراني

 كلية الرابطة المادة مع ميتاكريلاتي أساس ذو كمبوزيت تجربته في Manak الباحث استخدم
 تجانس عدم إن. سيلوراني أساس ذو كمبوزت الرابطة المادة معها استخدمنا بينما التخريش
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 الباحث نتائج تفوق إلى أدى التخريش كلية الرابطة المادة مع Filtek P90 المرممة المادة
manak المرممة المادة تجانس بسبب Filtek Z100 التخريش كلية الرابطة المادة و. 

 الأساس ذات الرابطة المادة أبدت حيثهذه الدراسة  مع Manak نتائج تتعارض
 في بينما الهالوجيني التصليب جهاز استخدام بسبب أعلى ارتباط دراسته في الميتاكريلاتي

لاستخدام الكمبوزت ذو الأساس  ،بالإضافة (LED) التصليب جهاز استخدم ةدراسهذه ال
   Manak.الميتاكريلاتي مع المادة الرابطة كلية التخريش في دراسة 

(Manak et al ,2012) 
أن شدة ارتباط المادة  الذي وجد Pereiraمع مع نتائج العالم  نتائج البحث اتفقتبالمقابل، 
 Adper Single Bond 2كانت أعلى من شدة ارتباط المادة الرابطة  Filtek P90الرابطة 

 .ذو الأساس السيلوراني الكمبوزتعند استخدام المادتين الرابطتين مع  
(Pereira et al,2013) 

المالئة بها فحسب  الحبيباتالخاصة الكارهة للماء هو حجم  المؤثرة فيمن العوامل الأخرى 
Bralen  &Carke  وMese et al   المالئة نقص امتصاص  الحبيباتكلما زاد حجم

وهو ما يفسر ،   (Meçe et al, 2008) (Braden et al,1984المادة الرابطة للماء )
في تحقيق ارتباط جيد وذلك بسبب حجم   Adper Single Bond 2فشل المادة الرابطة 

 .وبالتالي امتصاصها بشكل كبير للماء ،ذراتها المالئة النانومترية

 : تقييم دور المادة المرممة بشدة الارتباط لإجهاد القص2.1.2.4

الثانية شدة ارتباط المجموعتين الأولى و  عند مقارنة نتائجذات دلالة إحصائية  ا  لم تلاحظ فروق
م من بالرغو  ،Filtek P90و Beautifil IIالمرممتين بنوعين مختلفين من المواد المرممة 
إلا أن متوسطي شدة لبي، تصالتقلص ال استعمال مادتين مرممتين مختلفتين من حيث

أي أن الاختلاف بمقدار التقلص التصلبي للمادة  ،الارتباط في المجموعتين كانا متقاربين
التماثل في جيلي مواد الربط المستخدمة  ، بينما كان أثرعكس على شدة الارتباطالمرممة لم ين

 .شدتي ارتباط متقاربتين واضحا  في إعطاء الثانيةالمجموعة الأولى و  في
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الثالثة ارنة نتائج المجموعتين الثانية و مق ذات دلالة إحصائية عند ا  تمت ملاحظة فروق
ن السبب في اختلاف شدة الارتباط هو حيث إ ،P90 Filtekالمرممتين بالمادة نفسها 

ماثلة في تلأن المادة المرممة كانت م ،الاختلاف في جيل المادة الرابطة المستخدمة
 .هو ما يدعم القول السابقو  المجموعتين

 : مناقشة نتائج نوع فشل الارتباط الحاصل:2.2.4

مل تتحكم أيضا وهذه العوا ،الترميممل مسؤولة عن التكامل بين السن و هناك عدة عوا
 .(Giachetti et al,2006الإجهاد الناتج عنه)بالتقلص التصلبي و 

ي السطح البيني إلى فشل في الارتباط ف لناتج عن التقلص التصلبيالإجهاد ا يمكن أن يؤهب
لمادة المادة الرابطة مع ا حيث تنفصل الفشل الارتباطيهو ما يدعى و  ،السنللمادة الرابطة و 

 ،السنة الرابطة و عندما يفوق الإجهاد شدة الارتباط بين الماد المرممة عن السن
(Davidson et al,1997فيقوم ال ) ت بسحب المادة الرابطة معه أثناء تقلصهكمبوز. 

 Adper Single Bond 2 المادة الرابطةتمت ملاحظة هذا الفشل بشكل أكبر في مجموعة 
أبدت أضعف شدة ارتباط مع العاج بالمقارنة مع المواد الرابطة في المجموعتين الأولى  لأنها

ت ويبقى تنفصل المادة الرابطة مع الكمبوز أي بمعنى آخر عند حدوث الإجهاد  ؛و الثانية
 .وهو ما تبين لنا بالرؤية في المجهر الضوئي ،سطح العاج نظيفا  

 ،(Lai et al,1993كروية في المادة المرممة)تصدعات مي يمكن أن يسبب الإجهاد أيضا  
لناجم عن التقلص فإذا كانت شدة ارتباط المادة الرابطة بالعاج قوية كفاية لتحمل الإجهاد ا

ت فتحدث به تصدعات ميكروية قبل ن الإجهاد يتركز في بنية الكمبوز فإ ،تالتصلبي للكمبوز 
بالفشل هذا النوع من الفشل (، يسمى Davidson et al,1991حدوث التصلب النهائي )

، مرونة جميع المواد المكونة للمركب السني الترميمي :بسببالتماسكي و هو نادر الحدوث 
 .مع العاج هالأن شدة ارتباط المادة الرابطة مع المادة المرممة أكبر من شدة ارتباطو 
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 ،بحثمن مجموعات ال من مجموع الفشل في كل مجموعة %5حوالي الفشل التماسكي شكل 
وهذه النسبة المنخفضة  سببها صعوبة فصل  المادة الرابطة عن المرممة عند تطبيق الإجهاد 

 التصلبي أو إجهاد القص في المخبر.

 المرممة المادة بين تماسكي بشكل التصدع انتشار مع يحدث المختلط الفشل نمط إن
 للمادة البيني السطح بين التصاقي بشكل أخرى أحيان في و الأحيان بعض في والرابطة
 نمطي من كل من معينة بنسبة يتميز المختلط الفشل نمط بالتالي.  الرابط السطح و الرابطة
 .الالتصاقي و التماسكي الفشل

 التفاوت أولهما عاملين، إلى  الدراسة مجموعات بين المختلط الفشل نمط حدوث تفاوت يعلل
 ارتباط شدة إلى ثانيهما و الارتباط سطح على آخر إلى مكان من الهجينة الطبقة ثخانة في

 .البيني السطح و المرممة المادة مع الرابطة المادة

  التفاوت يعلل ما وهو لأخرى منطقة من ميكرون 8-2 من تتفاوت الهجينة الطبقة سماكة إن
 الهجينة الطبقة سماكة كانت إذا آخر بمعنى القص، إجهاد تطبيق بعد التصدع بانتشار
 أما بأغلبيتهما تماسكي أو ارتباطي الفشل يكون فسوف الارتباط، سطح كل على متجانسة
 بسبب أعظمي بشكل مختلط فشل نمط سيعطي فهو الهجينة الطبقة سماكة في التفاوت
 .لأخرى منطقة من الارتباط شدة في التفاوت
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 الفصل الخامس

مةالخات  

 : الاستنتاجات 1.5

  ضمن حدود هذه الدراسة

  الرابطة مواد الربط من الجيل السادس شدة ارتباط أعلى من شدة ارتباط المادةأبدت 
 من الجيل الخامس. 

  إن شدة ارتباط المادة الرابطة مع كلٍ من المادة المرممة و النسج السنية له تأثير على
 .نوع الفشل الحاصل بعد تطبيق إجهاد القص

  شدة ابطة أثر كبير في تحديد إن لنوع وحيدات التماثر و نسبتها في المادة الر
 ارتباطها.
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 : المقترحات 2.5

   مادة  القص لأجيال مختلفة من مواد الربط باستعمالتقييم مقاومة الارتباط لإجهاد
 شدة الارتباط. فيأثر المادة المرممة  ذلك لتحييد، و احدةمرممة و 

   مطبقة  وذلك حتى تكون القوى ،ة ميكرويةتطبيق اختبار القص باستعمال شفر
 على الطبقة الرابطة فقط.

  التخريش حمضي للعاج في عن التخريش ال الاستعاضة إجراء أبحاث لدراسة أثر
وذلك لدراسة أثر إزالة ألياف ،  EDTAباستعمال هيبوكلوريت الصوديوم و/أو 

 الكولاجين من الطبقة الهجينة.
  للمقارنة بين أنظمة الربط ذاتية التخريش و كلية إجراء دراسة سريرية طويلة الأمد

 .التخريش
 واد ربط ذات جراء دراسة لتطبيق اختبار إجهاد القص على عينات طبق عليها مإ

سطح الارتباط و بثخانات مختلفة لتقييم نوع الفشل  سماكة متجانسة على كامل
 .الحاصل وأي ثخانة هي المثلى لتحقيق ارتباط ممتاز
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 : التوصيات 3.5

 ضمن حدود هذه الدراسة:

  استعمال المادتين الرابطتينFl-Bond II  وFiltek P90  كل واحدة مع
ارتباط جيدة مع العاج بالإضافة إلى  تا شدةلأنهما أبدالكمبوزت الخاص بها، 
 سهولة إجراءات التطبيق.

  الكمبوزتاستخدام Filtek P90  مع المادة الرابطة المرفقة معها لأنها ذات ارتباط
 أفضل.

 المادة الرابطة  عدم استخدامAdper Single Bond 2  لأنها أبدت أقل شدة
 .ارتباط بالعاج 
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Abstract 
Evaluation of shear bond strength of Giomer in comparison with two 

dentin adhesive systems 

Aim of the study: to compare bond strength of one fifth generation and two 
sixth generation adhesive materials used with two types of restorative materials 
which are Giomer and Silorane composite. 

Materials and methods: The samples consisted of 60 upper or lower premolars, 
after collection, the samples were cleaned, the roots was cut, and the buccal 
dentin were exposed with a diamond disk in accordance with the longitudinal 
axis of the crown, samples were placed in acrylic mold so that the section of 
the buccal surface is parallel to the surface of the acrylic while the lingual or 
palatal part of the crown inside the acrylic. Samples were divided in three 
different groups. Group 1 was restored with self-etch adhesive Fl-Bond II and 
the Giomer Beautifil II, Group 2 was restored with self-etch adhesive Filtek P90 
and the composite Filtek P90.Group 3 was restored with total etch- adhesive 
Adper Single Bond 2 and the composite Filtek P90.All samples were stored in 
distilled water in an incubator for one week at 37 degree Celsius. Samples 
were then tested by a universal machine (Testometric) for shear bond strength 
then type of failure-cohesive, adhesive, or mixture- was observed by an optical 
microscope. 
 
Results: one- way ANOVAs test showed statistical difference in shear bond 
strength between the 3 groups (p‹0.05) while 
(M±SD)=(21.192±6.672,21.017±7.410,13.842±6.777 ) accordingly from first 
to third group.Tucky post hoc test showed no statistical difference between 
group 1 and 2 (p›0.05) while there was difference between group 3 and the 



 

other groups with a confidence level 95 %.k square test showed correlation 
between type of failure and the type of group with a confidence level 95%. 

Conclusion: shear bond strength was superior in groups restored with self-etch 
adhesives while shear bond strength was lower in group restored with total-
etch adhesive. Adhesive and mixture types of failures were observed in all 
groups of the study. 

Keywords: Adhesion, Giomer, Shear stress, Dentin 
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