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 والتقنية الدوارة بالسنابل النخر تجريف بعد مقاومة الشد المجهرية لتقييم مقارنة مخبرية دراسة
 .يزر السني والترميم بالراتنج المركب السنيوالل الميكانيكية الكيميائية

 **أ.د. عاطف عبدالله                                   *إياد أحمد
 (2023تشرين الأول  25، 2023آيلول  17)الإيداع: 

 الملخص:
التقنية الكيميائية -السنابل الذكية-تأثير التقنيات المختلفة في تجريف النخر)التقنية التقليدية يهدف هذا البحث إلى تحري 

الليزر السني( على قوة الارتباط مع مواد الترميم الراتنجية وذلك من خلال تقييم مقاومة الشد المجهرية للعينات -الميكانيكية
 بعد تطبيق نظام ربط نموذجي من الجيل الخامس.

ث تم تقسيم عينة الأرحاء بشكل ( رحى بشرية مقلوعة عليها نخور إطباقية، حي40الدراسة إجراء تجريف نخر ل ) تضمنت
عشوائي وبالتساوي إلى أربع مجموعات. كل مجموعة خضعت لتجريف النخر باستخدام تقنية واحدة فقط من تقنيات 
تجريف النخر. من بعد الانتهاء من تجريف النخر السني حسبت مساحة الحفرة السنية المتشكلة من خلال المسح الرقمي 

دها تم الترميم باستخدام مادة ترميم راتنجية فائقة الدقة هجينة بعد تطبيق نظام ربط سني من والبرامج الحاسوبية، و بع
 (.Testometricالجيل الخامس لتخضع بعدها لاختبار مقاومة الشد المجهرية وذلك باستخدام جهاز )

يم مقاومة الشد الأقل في الشد المجهرية الأعلى في مجموعة تجريف النخر بالليزر السني، وكانت ق كانت قيم مقاومة
مجموعة تجريف النخر باستخدام السنابل الذكية، ومع ذلك لم تكن هنالك فروق ذات دلالة احصائية بين مجموعات تجريف 

التقنية الكيميائية الميكانيكية(، في حين كان هنالك فروق جوهرية بين مجموعة -التقنية التقليدية-النخر )بالليزر السني
 ستخدام السنابل الذكية وباقي مجموعات تجريف النخر.تجريف النخر با

المختبرية دور الليزر السني والتقنية الكيميائية الميكانيكية وكذلك التقنية التقليدية في زيادة قوة الارتباط أظهرت هذه التجربة 
 مع مواد الترميم الراتنجية. 

 
 نية الكيميائية الميكانيكية، الليزر السني، مقاومة الشد المجهرية.النخر السني، السنابل الدوارة، التق الكلمات المفتاحية :
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A Comparative Laboratory Study to Evaluate the Microtensile Bond Strength after 
Caries Removal by Rotary Burs ,Chemomechanical Technique and Dental Laser and 

Restoration by Resin Composite.  

Dr. Eyad Ahmad(1)                    Dr. Atef Abdullah(2) 

(Received: 29 May 2023. Accepted: 10 October  2023) 
Abstract: 

This research aims to investigate the effect of different techniques for caries removal 
(conventional stainless steel Burs- Smart Burs II - Chemomechanical Technique - dental 
laser) on the bond strength with resin restoration materials, by evaluating the microstensile 
bond strength of samples after applying a typical fifth generation bonding system. 
The study included a caries removal of (40) human molars with occlusal caries. The sample 
was divided randomly into four equal groups :the caries of each group was removed only 
by one of caries removal techniques. After completing the caries removal, the area of the 
formed cavity was calculated through digital scanning and computer programs. The cavity 
restored by nanohybrid resin material after applying 5th generation bonding system .The 
samples were subjected to a microtensile bond strength test by Testometric device 
(Universal Testing Machine(. 
The microtensile Bond strength values were highest in the dental laser caries removal group, 
and the lowest values were in the caries removal group using smart Burs, however, there 
were no statistically significant differences between the caries removal groups (with dental 
laser - the conventional technique – CMCR technique) , While there were significant 
differences between the group  of caries removal using smart Burs and the rest of the 
Careis Removal groups. 
This laboratory experiment showed the role of dental laser, chemio-mechanical technique 
as well as conventional technique in increasing bond strength with resin restoration 
materials. 

 
Key Words: Dental caries, Rotary Burs, CMCR ,Laser, microtensile bond strength 
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 :Introduction  المقدمة
 بشكل ويرتبط عمرية فئة أي يصيب أن الممكن ومن الفموية الحفرة تصيب التي المعدية الأمراض من هو الأسنان نخر يعتبر
 ( Kiros A 2022).  متكرر بشكل السكريات تناول وخصوصاً  للمريض ةالغذائي بالعادات كبير

( السنية اللويحة) الدقيقة الحية الكائنات وهي أساسية عوامل ثلاثة بين معقد   تفاعل   نتيجة يتطور كمرض   السني النخر إن  
 للنخر المسببة الدقيقة فالعضويات(،عابوالل الأسنان) المضيف وقابلية(،الغذائي النظام في للتخمر القابلة السكريات) والركيزة
 والعاج الميناء) للأسنان الصلبة الأنسجة من المعادن بخسف تقوم أحماض إلى وتحولها الغذائية السكريات تخمر السني

 كلتش خطر على التعرض ومدة المأخوذة السكريات ونمط المُتناول الطعام وقوام  الغذائية الوجبات تناول تواتر يؤثر(.والملاط
 التنظيف إجراءات منها الغذائي النظام تأثير من تحد أو تعدل قد مختلفة عوامل هنالك الوقت نفس وفي. وتقدمه السني النخر

 العيادة في المُنجزة الاحترافية الوقائية والعلاجات الفلور مثل الوقائية والعناصر للجراثيم المضادة العوامل واستخدام الفموي 
 ((Andrysiak-Karmińska.2022 .والميازيب للوهاد السادة وادالم تطبيق مثل السنية

 الكرة سكان من%( 32) حوالي يمثل وهذا، العالم أنحاء جميع في إنسان مليار( 2.3) من يقرب ما النخر السني يصيب
 ومتوسطة فضةمنخ البلدان في الانتشار معدلات أعلى كانت وقد، العالمية الصحة منظمة ذكرته ما حسب البشر من الأرضية

 (Kurtović 2023) .الدخل
 والاقتصادية الاجتماعية والحالة الجغرافي والموقع العرق  على ويعتمد والجنس العمر لاختلاف تبعاً  النخر انتشار نمط يختلف

 (Nomura2020). الفم داخل الموجودة الدقيقة العضويات ونمط الفموي  التنظيف وعادات الغذائية والعادات
 الفرد حياة في كبير تأثير له المُعالج غير السني فالنخر، وانتشاراً  شيوعاً  العامة الصحة مشاكل أكثر من السني النخر يعتبر

 والسلوك والنوم والعمل التعلم مثل اليومية الأنشطة في والتدخل المضغ وصعوبة الراحة وعدم بالألم التسبب خلال من
 بشكل للخطر معرضة تكون  سوف تغذيتهم وكذلك ووزنهم العامة صحتهمو  الأطفال نمو فإن   ذلك على علاوة، الاجتماعي

 (Amare Tefera2022). الأطفال لدى شديدة النخرية الإصابات كانت حال في كبير
 في بالأسنان للعناية السنوية التكلفة بلغت فقد، السني النخر علاج في والجهد الوقت من الكثير وكذلك ضخمة مبالغ تنفق

 الصحية الرعاية نفقات إجمالي من تقريباً %( 7) حوالي يمثل ما وهو دولار مليار( 136) قرابة الامريكية حدةالمت الولايات
 (Mousa DG 2022).البلاد في

 للخوف مدعاة الراهن الوقت في السني النخر خطر يزال لا السنية المعالجة تقنيات في المتسارع والتطور التقدم مع حتى
 والعاملين الصحية الرعاية خطط وواضعي العامة بالصحة المهتمة والمنظمات  الحكومات خصوصاً و  الكثيرين لدى والقلق
 (Feng Chou Cheng 2023).الأسنان طباءأ فيهم بما الخطط تلك تنفيذ على

 والمجهرية والكيميائية السريرية السمات في بعضمها عن ومختلفتين ومتتاليتين أساسيتين  طبقتين من عادة السني النخر يتكون 
 المجهرية البنية في تشوهاً ( المصاب العاج) النخر من الخارجية الطبقة تُظهر، كبيراً  تحدياً  الطبقتين هاتين بين التمييز ويظل

. العاجية الأقنية ضمن كبيراً  جرثومياً  وغزواً  واستعماراً ،  العاج في الكولاجين لألياف ردود غير وتخرباً ، العاجية للأقنية
(Asal MA.2021) 

 ويمكن للغاية رطبة وهي رمادي أو داكن بني بلون  سريرياً  تظهر و منخفض معدني محتوى  ذات للنخر الخارجية الطبقة إن  
 في عليها الحفاظ يتم وقد، أبداً  إصلاحها يُمكن لا الطبقة هذه، الدوارة الأدوات أو اليدوية المجارف باستخدام بسهولة إزالتها

 (wareth.2023).كبيراً  اللبي الانكشاف حدوث خطر فيها يكون  والتي داً ج العميقة النخرية الآفات
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 الأنابيب لمعة في  المعدنية للبلورات وترسباً  العاجية الأنابيب بين للتمعدن  جزئياً  زوالاً ( المتأثر العاج) الداخلية الطبقة تظهر
. البروتيني للتحلل مقاومة أكثر الطبقة هذه وتكون  ، جرثومي غزو وجود وعدم الكولاجين ألياف شبكة في أقل وتخرباً  العاجية

(Asal MA.2021) 
 للتجريف مقاوم وهو السليم العاج من قساوة وأقل المصاب العاج من صلابة أكثر وهو، شاحباً  بنياً  لوناً  المتأثر العاج يمتلك
 أن ويمكن، والكولاجين المعادن من كبيرة نسبة على احتوائه بسبب وذلك كبير ضغط تطبيق بعد إلا إزالته يكن ولا اليدوي 
 الأقنية داخل للمعادن المستمر الترسب إلى يؤدي الذي الأمر جديد من التمعدن وإعادة التكلس إلى المتأثر العاج يخضع
 (wareth.2023). العاج تصلب وحدوث الأقنية لهذه طمس حدوث إلى يؤدي قد مما العاجية

الة طريقة أي إن    وذلك، المتبقي العاج تمعدن بإعادة والسماح النخر تقدم إيقاف على قادرة تكون  أن يجب النخر لإزالة فع 
 Dareen Azmi Azzouz.) الانكشاف من اللبي النسيج على ويحافظ السنية للنسج الضرورية غير للإزالة الحاجة دون 

2022.) 
 بإزالة عليه يُطلق ما وهذا، الدوارة والسنابل يةالسن القبضات باستخدام النخر كامل بإزالة الأسنان أطباء يقوم تقليدي بشكل
 اقتصادياً  مقبولة تكلفة ذات فهي العالم أنحاء شتى في بالملايين العملية هذه وتُجرى ، واحدة وبخطوة التقليدية بالتقنية النخر

 لدى والقلق والخوف الألم مثل العيوب بعض لها التقليدية بالطريقة النخر إزالة ولكن، العمل أثناء الوقت من الكثير وتختصر
. سليمة سنية بنسج الضرورية غير التضحية نتيجة السنية البنية وإضعاف السني باللب يلحق قد الذي والضرر، المرضى

(David Ricketes 2019) 
 للأطفال للقلق رالأكب المصدر تشكل للعمل المرافقة للتخدير والحاجة التقليدية الطريقة استخدام أثناء الارتياح وعدم الألم إن  

 (Goyal 2022). سواء حد على واليافعين
 الأحدث النظر وجهات ومواكبة الماضية السنوات في سائدة كانت التي القديمة المفاهيم تغيير إلى الحاجة ندرك لأننا نظراً 
 الطبيعية الأسنان بنية على الأقصى بالحد والحفاظ السنية بالنسج التضحية من الأدنى الحد مفهوم نحو نتجه أن بد فلا

 (Swati Manhas 2020). السني اللب وحيوية
 طفيفة او الغازية غير التقنيات نحو العالم انحاء جميع في النخرية الآفات إدارة اتجاه في تغير الأخيرة السنوات في كان

 إجراء يتم ان بشرط ضرورياً  ليس  العميقة النخرية الآفات في النخر العاج كامل إزالة أن   إلى تشير الحالية فالدلائل، التوغل
 دراسة أظهرت وقد، كبيرة فوائد لذلك يكون  وقد، المصاب العاج من أقل جرثومي نشاط لديه المتأثر فالعاج،  محكم ترميم

 صريحة متحفرة آفات فوق  وضعت والتي الختم محكمة المركب الراتنج ترميمات أن   سنوات عشرة مدار على أنجزت سريرية
 (Natarajan Diva 2022 ).النخرية للآفات كامل بشكل السريري  دمالتق أوقفت

 الذكية السنية والمواد السني الليزر السنية النسج على الجراحي التداخل من الأدنى الحد تؤمن التي الحديثة التقنيات من
 (Abinaya R   2020). للنخر الميكانيكية الكيميائية الإزالة وتقنيات الرضية غير الترميمية والتقنيات

، التوغل طفيفة النخر لإزالةوالعصرية  من الطرق المحافظة (Polymer Bur)يعتبر تجريف النخر العاجي باستخدام سنابل 
 العاج تزيل فإنها لها المصنعة الشركة بحسب والتي خاصة بلاستيكية مادة من مصنوعة فريدة دوارة أداة  عن عبارة وهي

 (Asal MA.2021) .السليم بالعاج لمساسا دون  انتقائي بشكل فقط المصاب
 ولهذه، الطبية( PEKK كيتون  ايثر بولي) تدعى خاصة بوليمير مادة من تصنع ولكنها الكاربايد من تصنع لا  الذكية السنابل
(، 15Knoop-20) بين النخر للعاج السطحية القساوة رقم يتراوح حين في(،   50Knoop) سطحية قساوة رقم السنابل
 غير إزالةذلك ب يسبب أن دون  المصاب للعاج الانتقائية الإزالة على يساعد وهذا، فوق  وما(  Knoop70 ) السليم والعاج

 (Nagham Khoury 2021). السليم والعاج المتأثر للعاج ضرورية
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 اوله، فقط واحد استعمال ذات وهي(، Smart Burs II,SS White,USA)تجارياً  المتوفرة( Polymer Bur)سنابل من
 Asmaa M.Faiek). الآفة حجم حسب وتستخدم( 8,6,4) أحجام بثلاثة وتتوافر، المجداف شكل لها معززة قاطعة شفرات
2023) 

 هذه استعمال أن   كما، العميقة النخرية الآفات في للانكشاف السني اللب تعرض احتمال من يقلل السنابل هذه استعمال إن  
 من والقلق الخوف من يعانون  الذين للمرضى ملاءمة أكثر انها كما ،التخدير قلتطبي يحتاج لا النخر لتجريف السنابل

 السنية المعالجة تقبل تجاه إيجابي موقف وخلق غرس على العلاج في السنابل هذه استخدام يعمل وقد، السنية المعالجات
 (Shrimahalakshmi 2022).  الأطفال عند خصوصاً 

 مركز من تبدأ دائرية بحركات وذلك المصنعة الشركة قبل من به الموصى النحو على ابلالسن هذه باستخدام النخر إزالة تتم
 قادرة غير وتصبح القاطعة شفراتها وتتلاشى الأداة  تتآكل عندما الإزالة عملية وتتوقف، الأطراف عند وتنتهي النخرية الآفة
 (Inamdar 2020).السليم العاج طقةمن إلى السنبلة تصل عندما للاهتزاز وتتعرض،  القطع عملية إجراء على

 استعمالها أن   إلا   للانكشاف اللب تعرض لمنع اللب من بالقرب خاص بشكل للاستعمال مخصصة السنابل هذه أن   من بالرغم
 حالة في تستخدم لا أنها كما، التحضير حواف وإنهاء للآفة الوصول أجل من والماسية المعدنية السنابل وجود يتطلب يزال لا
 لإعادة القابل الصلب والعاج، والمتصلب الداكن اللون  ذو العاج وكذلك، العاجي المينائي الملتقى طول على المتواجد نخرال

 (Lohmann 2019) .وذلك لأن  قساوة هذه السنبلة أقل من قساوة تلك الأنماط من العاج التمعدن
 لا وهي، والطبيعية الاصطناعية العوامل طريق عن المصابة يةالسن النسج النخر لتجريف ةيالميكانيك الكيميائية التقنية تزيل
 وحدوث اللبي النسيج تهيج حدوث تجنب أنها كما، السليمة السنية الهياكل على تحافظ بل فحسب النخرة السنية النسج تزيل

 بالغ الأمر وهذا، التخدير قلتطبي تحتاج ولا التطبيق أثناء راحة وأكثر للمرضى إيلاماً  أقل فهي المرضى لدى والقلق الانزعاج
 او جسدية إعاقات من يعانون  الذين المرضى وأ المتعاونين غير والمرضى السنية المعالجة رهاب مرضى علاج عند الأهمية

الملوث  الرذاذ انتاج من ويخفف السنية القبضات استعمال من يقلل التقنية هذه استخدام أنً  إذ معدية أمراض لديهم الذين
 هيبوكلوريد على قائمة عوامل إلى الميكانيكية الكيميائية التقنية عوامل تصنيف يتم. ون أحد عوامل نشر الإنتانالذي قد يك

-Biosolv,Carie) مثل الأنزيم على القائمة وتلك(، GK101,Caridex,Carisolv,Carimove) مثل الصوديوم
Care,Brix3000,PapaCarie)(. 2022 Esaad Abdelaziz) 

 مثل اللصاقة الترميم مواد باستخدام الميكانيكية الكيميائية التقنية باستخدام النخر لتجريف خضعت التي السنية الحفر ترمم
 ميكانيكي شكل لها سنية تحضيرات تتطلب التي الترميم مواد من بدلاً  الشاردي الزجاجي والإسمنت السني المركب الراتنج
 (Esaad Abdelaziz 2022 ).  السني الأملغم مثل مثبت

 التكلفة بسبب وذلك التقليدية للطرق  بديلة كطريقة كبير بشكل منتشر غير التقنية هذه استخدام يزال لا حال بأية
. المنخفض الاقتصادي الدخل وذات النامية البلدان في وخصوصاً  للتطبيق المكثف للتدريب والحاجة، للعلاج المرتفعة

(Ruchitia Arora 2022) 

 علاج أجل من(  ER:YAG)ليزر على( ADA) الأمريكية والأدوية الأغذية إدارة قبل من الموافقة تمت( 1997) عام     
 تجاه تداخلاً  وأقل محافظة وأكثر ومريحاً  آمناً  كونه مزايا مع البشر لدى المختلفة الفم أمراض علاج و الصلبة الأسنان أنسجة
 الأمر الدوارة والسنابل السرعة عالية التقليدية القبضة باستخدام مقارنة التردد عالية الاهتزازات من خال أن ه كما، السنية النسج
 (Wenyan 2022) .للمرضى رضىً  أكثر علاج إلى يؤدي الذي
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 اللبية المعالجات ، الأطفال أسنان طب مثل ، الأسنان طب في التطبيقات من العديد (Er: YAG) لليزر أن الدراسات ذكرت
 الفموية الجراحات مجال في التطبيقات من الكثير وله الترميمي الأسنان طب ، الوقائي سنانالأ طب في ، الأسنان تقويم ،

 (Geovana Lima.2021).الخاصة الاحتياجات ذوي  المرضى إدارة مجال في وكذلك
: مثل المفيدة آثاره بسبب خاص بشكل الأسنان وطب عام بشكل الطب مجال في واسع نطاق على يستخدم الليزر أصبح  

 والسريع الجيد بالشفاء أيضًا الليزر يسمح كما، الجراحي العمل بعد أقل ووذمة ألم ،وكذلك( أقل نزيف) التخثر خصائص
 (Gabrić) D.2015 .للأعراض السريع والاختفاء التدخل وبعد أثناء الانزعاج من جدًا منخفض ومستوى  ، المستهدف للنسيج
ER:YAG (2940 )ليزر موجة طول وتتوافق( ER:YAG) ليزر طاقة يةالسن النسج في المحتواة  الماء جزيئات تمتص

 تحدث الماء تبخر وحدوث الحرارة درجة ارتفاع وبعد، أباتيت الهيدروكسي بلورات قبل من الماء امتصاص ذروة  مع نانومتر
 (Kuhn.2022) .السنية الحفرة تحدث وبالتالي الصلبة للنسج دقيقة مجهرية انفجارات

 الليزر طاقة امتصاص يجعل الذي السبب، السليمة السنية النسج مع مقارنة الماء من أكبر كمية على لنخرةا النسج تحتوي 
 ومحافظة انتقائية إزالة وتؤمن جيدة أداة ( ER:YAG) ليزر من يجعل ما وهذا، السليمة النسج في  منه أعلى النخرة النسج في

 النسج تجاه مفرط امتداد دون  محافظة حفراً  الليزر هذا باستخدام فيها النخر جرف التي الحفر تكون  وبالتالي السني للنخر
 السنية للنسج الضوئي الاجتثاث خصائص بين( ER:YAG) ليزر يجمع. النخرية الآفة محيط على  تحت تقع التي السليمة

 للجراثيم ضادةالم الخصائص إرجاع يمكن. السنية للنسج التوغل وطفيف المحافط التحضير وخصائص التطهير وخصائص
 أثناء الحرارة درجة ترتفع فعندما، الليزري  للإشعاع الحراري  الضوئي التأثير إلى( ER:YAG) لليزر الدقيقة والعضويات

 السني الليزر إشعاع إن  . السني للب يذكر ضرر إحداث دون  السنية الحفرة ضمن المتبقية للجراثيم تطهير يحصل التشعيع
 في ويساعد المعالجة السنية للسطوح ختماً  يعطي الذي الأمر العاج في المتواجدة العضوية غير المكونات يصهر أن يمكن
 ونكس الثانوية النخور حدوث من الوقاية على ويعمل النخر عملية تجاه السنية النسج مقاومة من ويزيد التمعدن إعادة عملية
 ((Chiara Valenti 2021. النخر

 والراتنج العاج بين المستقر الالتصاق أن   كما، المناسبة السطحية المعالجة خلال من عاجال مع الناجح الارتباط تحقيق يتم
 المرممة والمادة الرابط والراتنج السنية البنية بين المناسب التفاعل على يعتمد وهو، السريري  للنجاح أساسياً  متطلباً  يمثل السني

 (Martinez-Carrasco 2020). الراتنجية
 و طبيعة على العاجي السطح بنية وتؤثر،  العاجي السطح خصائص في اختلافات حدوث إلى النخر الةإز  طرق  تؤدي قد

 إزالة وأنظمة طرق  الأطباء يختار أن يجب لذلك، الترميمي الأسنان طب في المستخدمة اللصاقة المرمة المواد ارتباط قوة قيم
 (Sirin Karaarslan 2012).   يضمر  وكل حالة لكل المناسبة الربط أنظمة وكذلك السني النخر

 والمؤسسات المختبرات من العديد في استخدامه تم الوقت ذلك ومنذ( 1994) عام منذ  المجهرية الشد مقاومة اختبار تقديم تم
. راتالقد ومتنوعة القياسية الارتباط قوة اختبارات أكثر من الحالي الوقت في وأصبح الارتباط قوة باختبار تُعنى التي العلمية

 والمورفولوجية والطيفية الكيميائية التحقيقات مع ساهمت أنها إلا   القوة على وقائمة ثابتة طريقة أنه من وبالرغم الاختبار هذا
 تقييم من أيضاً  وتمكن،  كبيرة تمييزية بمقدرة تتمتع اختبار طريقة أنها كما، العاج مع الارتباط أنظمة تطوير في والفيزيائية

 تعتمد. الترميم من مختلفة أجزاء في المتأثر أو السليم بالعاج تلتصق عندما المرممة  المركبة والراتنجات ربطال أنظمة أداء
 (Hidehiko Sano 2020). الترابط مساحة على الشد رابطة قوة

 بالمواد اللاحق طالارتبا قوة على المختلفة النخر إزالة تقنيات بتأثير يتعلق فيما ومتباينة متناقضة نتائج الدراسات أعطت
، لذلك صممت هذه الدراسة لتكون محاولة للكشف عن التأثير المحتمل لتقنيات تجريف النخر المختلفة  الراتنجية اللاصقة

 على قوة الارتباط من خلال تقييم مقاومة الشد المجهرية بعد تطبيق مواد الترميم الراتنجية المركبة. 
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 : Aim of the studyالهدف من البحث
 ستانلس سنابل توظف التي التقليدية التقنية) العاجي النخر تجريف في المختلفة التقنيات أثر تقييم إلى الدراسة هذه فتهد

 على تركب والتي Smart Burs II الذكية السنابل تقنية_  السرعة منخفضة معوجة قبضات على المركبة الكروية ستيل
 الراتنج مع الارتباط قوة على( ER:YAG السني الليزر_  الميكانيكية ائيةالكيمي التقنية_  السرعة منخفضة معوجة قبضات
 الخامس الجيل من نموذجي ربط نظام تطبيق بعد المجهرية الشد مقاومة تقييم خلال من( هجين-الدقة فائق)السني المركب

                                                                                                  (.ربط-غسل-تخريش)
 :Materials and Methodsالمواد والطرق 

 الأنسية الملاصقة السطوح إلى تمتد لا إطباقية نخور عليها حديثاً  مقلوعة بشرية ثالثة رحى( 40) من البحث عينة تألفت
 قبل الرقمي الشعاعي التصوير خلال نم وأ للعاج المتوسط الثلث النخر يتجاوز لا النخرية الآفة عمق حيث ومن، والوحشية

 أرحاء (10) مجموعات أربع إلى عشوائي بشكل قسمت.  العينات ومعالجة العمل أثناء سريرياً  ذلك من التأكد يمكن أو العمل
 الفاصلة والأقراص الماسية السنابل باستخدام النخرية الآفة مركز من يمر طولي قطع إلى الأرحاء كل خضعت. مجموعة لكل
 النخرية الحفرة وتخطيط فتح إجراء تم. المطاطية التنعيم ورؤوس الزجاجية التنعيم أقراص باستخدام القطع حواف تنعيم رى وج

 قبضات على المركبة(CD58-Mani,Japan) الشاقة الماسية السنابل باستخدام الآفة إلى والوصول المينائي النخر وإزالة
  .السرعة عالية الهوائي التدوير ذات

                           

 ( عينة البحث المجموعة وهي أرحاء ثالثة بشرية مقلوعة.1الشكل رقم )

 تم تجريف النخر العاجي في الحفر السنية وفق ما يلي :

 من الكروية ستيل الستانلس سنابل باستخدام العاجي النخر أزيل: التقليدية الطريقة وفق النخر تجريف: الأولى المجموعة-
 وحتى النخرية الآفة منتصف من تبدأ دائرية بحركات، السرعة منخفضة معوجة قبضة على المركبة( SS White) شركة

 .والهوائي المائي التبريد مراعاة مع، المحيط

 Smart Burs II-SS) سنابل باستخدام العاجي النخر أزيل: الذكية السنابل باستخدام النخر تجريف: الثانية المجموعة-
white Burs,USA )التلامسي الضغط تطبيق مراعاة ويجب، المحيط وحتى النخرية الآفة منتصف من تبدأ دائرية بحركات 

 .دقيقة/دورة (5000-8000) المصنعة الشركة قبل من به الموصى للسنبلة تدوير نطاق ضمن والعمل التطبيق أثناء

 يطبق(. CarieMove,Egypt) منتج باستخدام الميكانيكية الكيميائية للطريقة وفقاً  العاجي النخر أزيل: الثالثة المجموعة -
 يدوية عاجية مجارف بواسطة بلطف النخر العاج  يكشط ثم ومن ثانية( 30) لمدة الحفرة كامل على( CarieMove) هلام
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 الماء من غزير ارتي ويسلط، الماء باستخدام المتبقي الهلام يزال حينها، رائقاً  الهلام يصبح حتى العملية تكرر، الشكل ملعقية
 .من أجل إزالة وغسل بقايا الهلام بشكل تام

 اتخاذ بعد(.ER:YAG-Kavo K Laser III,Germany) ليزر باستخدام العاجي النخر جُرف المجموعة الرابعة:-
 ميلي(  250) نبضة وبطاقة العاج لتحضير( 17) رقم البرنامج خلال ومن، بالليزر العمل أثناء اللازمة الوقائية الإجراءات

( 2060) الموجه التركيز قبضة باستخدام، للبرنامج المرافقة المائي الهوائي التبريد وبإعدادات هرتز( 4) نبضة وتواتر جول
 لمدة البؤرة على الطاقة تركيز يستمر،2مم( 1) بؤري  تركيز مساحة لتعطي النخرية البؤرة من مم( 10) بعد على توضع التي

 من الانتهاء حتى وهكذا المجاورة البؤرة إلى للانتقال بعدها ليُصار المجهرية الانفجارات نتيجة رةالبؤ  زوال حتى ثواني( 10)
 .التجريف كامل إزالة

 كل على يمرر حاد رأس ذو سني مسبر خلال من اللمسي الاحساس طريق عن العينات لكل النخر تجريف انتهاء قُي م   
 الحفر أبعاد وكذلك العمق توحيد يتم لم .السليم للعاج القاسي والملمس لعاجيا الصرير وجود وتحري  النخرية الحفرة أنحاء

 للسطح وتشويه طمس حصول عنها ينتج التي الماسية السنابل باستخدام يكون  أن يجب الحفر أبعاد توحيد إن  ،  المحضرة
 حُفظت. لاحق وقت في عليها صليح سوف التي النتائج في لغطاً  ويسبب النخر تجريف تقنيات استخدام عن الناتج المميز

 .مئوية( 4) حرارة بدرجة المقطر الماء في بعدها العينات

 

 (: تقسيم الأرحاء بشكل طولي يمر من مركز الآفة النخرية.2الشكل رقم )

                                

 (.SS Whiteشركة  ( تجريف النخر السني بالطريقة التقليدية )سنابل ستانلس ستيل من3الشكل رقم )
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 (.Smart Burs II,SS White,USA( تجريف النخر السني باستخدام سنابل )4الشكل رقم )

     
 (.CarieMove,Egypt( تجريف النخر بالطريقة الكيميائية الميكانيكية باستخدام مركب )5الشكل رقم )  

                

     ( والضوابط المتبعة أثناء العمل بالليزر.ER:YAGخدام ليزر )( تجريف النخر السني باست6الشكل رقم )

                            

 ( تقييم انتهاء تجريف النخر السني وذلك باستخدام مسبر سني حاد.7الشكل رقم )



     18No.– 6vol. – University Journal of Hama-3220         3202-الثامن عشرالعدد  – السادسالمجلد –مجلة جامعة حماة   

104 

 

 وتم، لاختبارا من التالية المراحل انجاز سهولة أجل من وذلك خاصة أكريلية قوالب في ذلك بعد وثبتت العينات وضعت
 . المجموعات هذه في عينة لكل تسلسلي رقم وكذلك مجموعة لكل محدد طلاء لون  إعطاء

                          

 ( الانتهاء من تجريف النخر ووضعها في قوالب أكريلية.8الشكل رقم )

 يعطي الذي  (Identico Hybrid) (CAD- CAM) لجهاز الضوئي الماسح بواسطة وذلك للعينات الرقمي المسح أجري 
 صدرت. (Collab Scanوذلك من خلال برنامج) الأبعاد ثلاثي وبشكل المنجزة السنية للحفرة الدقيقة بالأبعاد رقمية صورة
 .دقيق بشكل( الارتباط سطح)السنية الحفرة مساحة لحساب وذلك( Autodesk Autocad)ِ تطبيق إلى الرقمي المسح نتائج

 المقاسة في جداول بحيث تتوافق مع أرقام العينات وتوزيعها ضمن المجموعات في الدراسة. وضعت قيم مساحات الحفر 

      

( لمعالجة Collab Scan( برنامج )B( للمسح الرقمي للحفرة السنية. )Identico Hybrid( جهاز )A) ( :9الشكل رقم )
 ينات بعد إجراء المسح الرقمي.( إحدى العCالصور ثلاثية الأبعاد الناتجة عن المسح الرقمي. )

ABC 
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  (Autodesk AutoCAD)ِ ( العينات بعد تصدير ملف التصوير الرقمي ثلاثي الأبعاد إلى برنامج 10الشكل رقم )
 واستخدامه من أجل تحديد مساحة الحفرة النخرية بشكل دقيق بالميليمتر المربع.

 و N etch)  الخامس الجيل من نموذجي ربط نظام تطبيقتم  من ث، ومملم(0,9) تقويمية أسلاك من عرى  تصنيع تم*
Tetric N bond )ثانية( 15) ومدة السني الميناء على ثانية( 30) مدة المخرش الحمض طبق حيث، السنية الحفرة على 

 بإزالة يسمح لذيا الأمر ثانية( 60) لمدة الحفرة كامل على مائي تيار باستخدام الغسيل أُجري  وبعدها، السني العاج على
 حتى متتابع بشكل الصغيرة القطنية الكريات باستخدام السنية الحفرة تجفيف جرى . المخرش الحمض وبقايا آثار لكل كاملة

 الرابطة المادة تطبيق تم الخاصة التطبيق فراشي وباستخدام بعدها، التخريش عن الناتج المميز الباهت المظهر على نحصل
 تم بعدها، التخريش عملية عن الناتجة التوهدات كل في الرابطة المادة اندخال لضمان مرتين وعلى ةالسني الحفرة كامل على

 تصليب جهاز باستخدام الرابطة للمادة الضوئي التصليب وتطبيق الحفرة إلى والزيت الماء من خال لطيف هوائي تيار تسليط
 .المصنعة الشركة تعليمات حسب ثانية( 20) لمدة وذلك 2سم واط/م( 1000) ضوئية شدة ذو ضوئي

 الدقة فائق السني المركب الراتنج باستخدام الحفرة ترميم وجرى ، الحفرة في المعدني السلك من المصنعة العروة غرست*
 ضوئياً  حدى على طبقة كل تصليب وتم صغيرة دفعات على التطبيق كان(، Tetric N ceram-Ivoclare) الهجين

  المصنعة الشركة تعليمات حسب وذلك ثانية 20)) لمدة  2سم واط/م( 1000) شدة ذو ضوئي تصليب جهاز باستخدام

 والأقراص المركب الراتنج ترميمات لإنهاء المخصصة الماسية السنابل باستخدام المنجزة الترميمات وتنعيم إنهاء جرى * 
 .الثخانة متدرجة المطاطية التنعيم وأقماع الزجاجية

                       

 (: نظام الربط ومادة الترميم المستخدمة في ترميم عينات الدراسة.11الشكل رقم )
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( وانهاء وتلميع  العينات Tetric-N-Ceram(: غرس السلك التقويمي في الحفرة والترميم باستخدام مادة )12الشكل )
 باستخدام أقماع التنعيم المطاطية.

                         

 (: العينات المدرجة في الدراسة بعد انتهاء عمليات الترميم والإنهاء والتلميع.13) الشكل رقم

 (Testometric- universal tasting machine) جهاز باستخدام المجهرية الشد مقاومة لاختبار العينات خضعت*  
 جزء أو الترميم كسر) الفشل لحصو  عند  القوة سجلت( . دقيقة– ملم 1)  الفاحص الجهاز لراس التقدم سرعة كانت حيث

 من لكل عينة من عينات الدراسة المجهرية الشد مقاومة احتساب تم .بالنيوتن وتقدر(،  الترميم في المغروز السلك نزع-منه
 .بالميغا باسكال وتقدر السنية الحفرة في الارتباط سطح مساحة على الفشل لحصول اللازمة القوة تقسيم خلال

            

 (.Testometric- universal tasting machine( : آلة الاختبار العالمية )14ل رقم )الشك
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 (: انجاز اختبار مقاومة الشد، وتسجيل القوة)بالنيوتن( عند حصول الفشل.15الشكل رقم )

 : Statistical study الدراسة الإحصائية

 تم حيث (.25( الاصدار)Inc., Chicago ,USA SPSS)لتحليل نتائج البحث استخدمت الدراسة الإحصائية برنامج 
 مجموعات من مجموعة كل ضمن متغير لكل الأعلى والحد الأدنى والحد المعياري  والانحراف الحسابي المتوسط حساب
 لمتبقيا للعاج المجهرية السطحية القساوة قيم لمتوسط الفروق  دلالة لدراسة( ANOVA. تم في البداية استخدام اختبار )الدراسة

في تحديد وجود اختلافات دالة  p≤0.05وبالتالي مستوى  (%95)تم اعتماد مستوى الثقة  المدروسة الأربعة المجموعات بين
نقرر  (0.05)من  وق دالة إحصائياً وإذا كانت أكبرنقرر وجود فر  (0.05)إحصائياً، فإذا كانت القيمة تساوي أو أقل من 

 عدم وجود فروق دالة إحصائياً.

 :Resultsنتائج ال

 دراسة قوة الارتباط )مقاومة الشد( بعد تجريف النخر وتطبيق الترميم:

 متوسطات قيم مقاومة الشد تبعاً لطريقة تجريف النخر:

 يبين متوسطات قيم مقاومة الشد بين المجموعات الأربعة المدروسة( 1)الجدول 
عياريالانحراف الم المتوسط الحسابي طريقة تجريف النخر المتغير   

شد
ومة ال

 مقا

 6.8 27.35 التقنية التقليدية

 Smart Burs II 19.15 3.2السنابل الذكية 

5724. التقنية الكيميائية الميكانيكية  2.7 

 Er-YAG 29.92 5.2الليزر السني 
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 يوضح متوسطات قيم مقاومة الشد بين المجموعات الأربعة المدروسة (1)مخطط

 ة بين متوسطات قيم مقاومة الشد للمجموعات المدروسة:دراسة الفروق الإحصائي

لدراسة دلالة الفروق لمتوسط قيم مقاومة الشد بين المجموعات الأربعة  ANOVAيبين نتائج اختبار  (2)الجدول
 المدروسة

 طريقة تجريف النخر المتغير
المتوسط 

 الحسابي
قيمة مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق

شد
ومة ال

 مقا

قليديةالتقنية الت  27.35 

0.017 
توجد فروقات 

 ً  دالة إحصائيا

 Smart Bursالسنابل الذكية 
II 

19.15 

5724. التقنية الكيميائية الميكانيكية  

 Er-YAG 29.92الليزر السني 

دام اختبار بالنسبة لدراسة متغير القساوة السطحية للعاج المتبقي وعند المقارنة ما بين المجموعات الأربعة معاً باستخ
ANOVA  في البرنامج الإحصائيSPSS 25  كانت قيمة مستوى الدلالةP<0.05  توجد 95أي أنه عند درجة الثقة %

فروق دال ة إحصائياً بين اثنتين على الأقل من المجموعات الأربعة المدروسة في عينة البحث، ولمعرفة أي المجموعات 
لدراسة دلالة الفروق الثنائية بين كل زوج من المجموعات Bonferronie  تختلف عن الأخريات جوهرياً تم إجراء اختبار

 الأربعة المدروسة.

لدراسة دلالة الفروق الثنائية لمتوسط قيم مقاومة الشد بين  Bonferronieيبين نتائج اختبار  ( 3)الجدول 
 المجموعات الأربعة المدروسة

المجموعة  المتغير
 (Iالمدروسة )

المجموعة 
 (Jدروسة )الم

الفرق بين 
المتوسطين 

(I-J) 

قيمة 
مستوى 

 الدلالة
 دلالة الفروق 

مقاومة 

شد
ال

 

التقنية 
 التقليدية

السنابل الذكية 
Smart Burs 

II 
 توجد فروقات دالّة إحصائياً  0.032 8.2

0

5

10

15

20

25

30

35

يةالتقنية التقليد السنابل الذكية 
Smart Burs II

ية التقنية الكيميائ
الميكانيكية

-Erالليزر السني 
YAG

مقاومة الشد
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التقنية 
الكيميائية 
 الميكانيكية

6.78 0.067 
لا توجد فروقات دالةّ 

 إحصائيا  

الليزر السني 
Er-YAG 

-2.55 0.078 
توجد فروقات دالةّ لا 

 إحصائيا  

السنابل الذكية 
Smart 
Burs II 

التقنية 
الكيميائية 
 الميكانيكية

 توجد فروقات دالّة إحصائياً  0.011 1.42-

الليزر السني 
Er-YAG 

 توجد فروقات دالّة إحصائياً  0.017 10.77-

التقنية 
الكيميائية 
 الميكانيكية

ني الليزر الس
Er-YAG 

-9.35 0.061 
توجد فروقات دالةّ لا 

 إحصائيا  

 

 :Discussionالمناقشة 
 السليم العاج إلى الوصول حتى العميقة النخرية الآفات في النخر للعاج الكاملة الإزالة على يقوم الذي التقليدي العلاج يعتبر

 والتعقيدات اللبية المعالجات إنجاز تتطلب التي والمضاعفات اللبي الانكشاف حدوث في يسبب قد مفرطاً  علاجاً  والقاسي
 (Yao Yao 2022). بها المرتبطة

 محافظة تكون  أن أجل من فيها النظر إعادة وتم السنية بالنخور يتعلق فيما المختلفة العلاج منهجيات من العديد مناقشة تم
 وإيقاف الأسنان عمر طول زيادة إلى يؤدي الذي رالأم نهائي بشكل التالفة النسج فقط وتزيل الإمكان قدر السنية النسج على
 نطاق على ومقبولة سريعة طرق  هي السني النخر لإزالة التقليدية الطرق  أن   من بالرغم. السن لها يخضع التي الترميم دورة

. المحافظ لنهجا نحو الجديد التوجه مع تتوافق التي والواعدة الحديثة العلاجية الأساليب من العديد هنالك أن   إلا   واسع
(Cardoso M 2020) 

 ولكن ه،  الأساسي الهدف هو السنية والنسج  المركبة الراتنجات مثل اللصاقة المرممة المادة بين المحكم الختم تحقيق إن  
 فالعاج، السني العاج مع الارتباط عن تختلف السني الميناء مع الارتباط عملية لأن   وذلك العملي الواقع في التحقيق صعب
 والرطوبة العضوي  المحتوى  من أكبر مقدار على يحتوي  و والتركيب البنية حيث من متجانس غير نسيج هو السني

 البنيوية بالتغيرات يتأثر الراتنجية المرممة بالمواد العاج ارتباط أن   كما، بالميناء مقارنة( العاجية الأقنية داخل السوائل)النسبية
 والراتنج العاج بين المستقر الالتصاق ن  إو ،(Hend-s-Ahmed 2021).العاجي السطح لها يتعرض التي والهيكلية

 المرممة والمادة الرابط والراتنج السنية البنية بين المناسب التفاعل على يعتمد وهو، السريري  للنجاح أساسياً  متطلباً  يمثل السني
 .(Cardoso M 2020) الراتنجية

 للمواد اللاحق الارتباط قوة على تؤثر أن ويمكن، العاجي السطح في مختلفة خصائص نتجت النخر لإزالة المختارة التقنيات إن  
 المواد رابطة قوة على يؤثر النخر العاج إزالة بعد المتبقي العاج سطح وطبيعة شكل إن  ، و (Yildiz 2013) السنية المرممة

 استقرار في مهماً  دوراً  العاجي للسطح المورفولوجية الخصائص تلعبكما   ،(Dareen Azmi Azzou 2022) اللاصقة
 .(Arbabzadeh.2013) السريري  الترميم عمر وطول الترميم وثبات

 العمل وتم، حديثاً  مقلوعة بشرية أرحاء على الموجودة الطبيعية الإطباقية النخرية الآفات تجريف  الحالية الدراسة استخدمت
 التقنية، ذكية سنابل، ستيل ستانلس سنابل) العاجي النخر تجريف بتقنية وحصرها أمكن ما العينات بين المتغيرات توحيد على

،  سليم عاج على الحصول يتم حتى النخرة الأنسجة إزالة إجراء تم ، الدراسة هذه في(. السني الليزر، الميكانيكية الكيميائية
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 نظام طبق. السابقة الدراسات من الكثير  في تم كما السني المسبر باستخدام إجراؤه تم الذي الاختبار خلال من تقييمه تم
 راتنجية ترميم مادة باستخدام الترميم تم كما، الرطب الارتباط وبتقنية( ربط-غسل-تخريش)الخامس الجيل من نموذجي ارتباط
 .منقسمة أسنان يعتمد على تصميم في مقاومة الشد اختبار إجراء تم (.هجين_الدقة فائق) النمط من مركبة
 العالمية الاختبار بآلة متصل إمساك جهاز باستخدام الشد مقاومة اختبار إجراء ن  أ (Hidehiko Sano 2020)ذكر 

(Universal Testing Machine) وشائع غني بحثي مورد عنها وينتج معقولة اقتصادية تكلفة ذات بكونها تتميز هو تقنية 
 . الأسنان طب ميدان في بسهولة إليه الوصول ويمكن

 ليزر باستخدام للتجريف العاجي النخر فيها خضع التي العينات في المجهرية الشد مقاومة قيم أن   الحالية سةالدرا أظهرت
(ER:YAG )المجموعات بين الأعلى كانت( هرتز 4 نبض وتواتر، جول ميلي 250 نبضة طاقة) ليزري  عمل وبضوابط 
 وقد(، Smart Burs II) الذكية السنابل باستخدام رالنخ تجريف مجموعة في الأدنى هي الشد مقاومة قيم كانت حين في،

 الثلاث المجموعات بين الشد مقاومة قيم في احصائية دلالة ذات فروق  وجود عدم التحليلية الاحصائية الدراسة أظهرت
 النخر يفتجر -CarieMove ومركب الميكانيكية الكيميائية التقنية باستخدام النخر تجريف-التقليدية بالطريقة النخر تجريف)

 باستخدام النخر تجريف مجموعة بين احصائية دلالة ذات فروق  هنالك كان حين في(، ER:YAG السني الليزر باستخدام
 .الدراسة في المدرجة المجموعات وباقي( Smart Burs II) الذكية السنابل

 واللا العضوي  المحتوى  من كل في وكيميائية وشكلية بنيوية بتغييرات يترافق( ER:YAG) السني النخر وإزالة القطع إن  
 الكثير على ويحتوي  وصلابة  قساوة وأكثر خشناً  يصبح الليزري  للإشعاع تعرض الذي العاجي فالسطح، العاج في عضوي 

 وداخل ماحول العاج ويصبح العاجية الأقنية وتفتح، بالكامل اللطاخة طبقة وتزال شظايا توجد لا كما، الانتظامات عدم من
 ضمن الرابطة المادة تغلغل من يزيد سوف الليزري  التشعيع بعد العاج في المتشكل النموذج وهذا، ووضوحاً  بروزاً  ثرأك القنيوي 
 النسج مع المرممة المادة ارتباط قوة من يزيد الذي الأمر السنية النسج مع الرابطة المادة تفاعل من ويحسن المحضر السطح
 .(Karaarslan 2012). السنية

 وتكون ، المتأثر العاج على الإبقاء ويتم فقط المصاب العاج يُزال النخر لإزالة الميكانيكية الكيميائية التقنية ماستخدا عند
-Hend) لاحقاً  الرابطة المادة اندخال من يسهل الذي الأمر بالكامل تزال اللطاخة طبقة أن   كما وخشنة منتظمة غير السطوح

S- Ahmad 2021)  وذكر ،(Bratu.2022)   الميكانيكية الكيميائية التقنية تطبيق بعد خصائص الأنسجة المتبقية أن 
 .السنية النسج مع الراتنجية المرممة المواد التصاق قوة زيادة على

 الأمر، المصاب النخر العاج من قساوة وأكثر، السليم العاج من قساوة أقل أنها( Smart Burs II) الذكية السنابل تتميز
ال يجعلها الذي  انتقائية يجعلها الذي الأمر إزالة دون  المتأثر العاج تترك إرادي غير وبشكل، فقط النخر العاج إزالة في ةفع 

 ((Somani.2019 .متسق ولكن ه، السليم العاج من قساوة وأقل ناعماً  يكون  المتبقي العاج هذا، و النخر تجريف في

 غير أنها من وبالرغم، العاجي النخر تجريف أجل من  تيلس الستانلس سنابل وظفت التي التقليدية التقنية أن   يبدو 
 قد التقليدية التقنية أن   من أيضاً  وبالرغم، السليم للعاج وصلت حتى السنية الحفر في العاجي النخر كامل لتاأز  قد انتقائية

 اللطاخة طبقة أزال قد( مسالخا الجيل من نموذجي ربط نظام) المستخدم الربط نظام أن إلا   اللطاخة طبقة تشكيل عنها ينتج
 نظام تطبيق بعد الترميم مادة مع اللاحق  الارتباط قوة تكون  أن في ساهم الذي الأمر الارتباط موضع على وأثرها بالكامل

-Otuke) ذكر.  العاجي النخر إزالة أجل من( Smart Burs II) الذكية السنابل استخدام عند مقارنة أعلى  الربط
S.2019)   المركب والراتنج الشاردي الزجاجي الإسمنت مثل المرممة بالمواد أقل ارتباط قوة يظهر بالنخر المتأثر العاج أن 

 الميكانيكية الخصائص إلى ذلك سبب وعزى ، المواد بهذه السليم العاج بارتباط مقارنة(%20-50) بين تتراوح بنسبة السني
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 في ومميزاً  ملحوظاً  تغيراً  يظهر بالنخر المتأثر العاج أن   (Hend-S- Ahmad 2021)ذكرت  .المتأثر للعاج الضعيفة
 وعدد امتداد أن   (Mohanty Pooja 2023)، ولاحظ العضوي  القالب في وتغيراً ، التبلور في ونقصاً  المعدني المحتوى 

 كتلة أن   بسبب ذلكو  السليم العاج مع مقارنة أقل كان  الربط نظام تطبيق بعد الهجينة الطبقة في المندخلة الراتنجية الأوتاد
 تمتلئ كما، المتبقي المتأثر العاج في الأباتيت بلورات في حاد نقص هنالك أن كما، ناضجة غير  المتبقية الكولاجين ألياف
 الذي الأمر( β-Octocalcium) β Phosphat النمط من الكالسيوم فوسفات شوارد مثل معدنية برواسب العاجية الأقنية
 .الرابطة الراتنجية بالمواد الارتباط ويقلل الحمضي للتخريش أكبر بشكل اً ومقاوم النفاذية قليل لنخربا المتأثر العاج يجعل

حيث لم تجد الدراسة فروقاً في قيم مقاومة الشد المجهرية ( Heng Li.2011)توافقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 
 Sirin)ائية الميكانيكية. كما اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة بين طريقة تجريف النخر التقليدية، والتقنية الكيمي

Karaarslan.2012)  حيث لم يكن هنالك فروق بين قيم مقاومة الشد المجهرية بين مجموعات تجريف النخر التي أدرجت
(.وتم الحصول على ER:YAGزر السني )( وهي التقنية التقليدية والتقنية الكيميائية الميكانيكية والليKaraarslsnفي دراسة )

حيث لم يكن هناك فروق بين تقنيتي تجريف النخر التقليدية والكيميائية  (Hamamah.2014)نتائج مماثلة في دراسة 
 الميكانيكية فيما يتعلق بمقاومة الشد المجهرية.

الشد في مجموعة تجريف النخر بالليزر  حيث كانت مقاومة (Yildize.2013)اختلفت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 
السني أقل من مجموعة تجريف النخر بالتقنية الكيميائية الميكانيكية، ويمكن تفسير الاختلاف بكون الدراسة الحالية أجريت 

د ( على أرحاء مؤقتة، كما استخدمت الدراسة الحالية نظام ربط واحYildizeعلى أرحاء بشرية دائمة، في حين جرت دراسة )
( نظامي ربط أحدهم من الجيل الخامس Yildizeربط( في حين وظفت دراسة )-غسل-فقط من الجيل الخامس )تخريش

 والآخر نظام ربط تخريش ذاتي وبخطوة واحدة.
حيث كان معدل قيم مقاومة الشد المجهرية  (Mehmet atacebe.2015)اختلفت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 

يف النخر بالليزر أقل مقارنة بمجموعة تجريف النخر بالتقنية الكيميائية الميكانيكية والتقنية التقليدية، ويمكن في مجموعة تجر 
( كانت حفر ملاصقة في حين كانت الحفر في الدراسة الحالية حفر Mehmetتفسير النتائج بكون الحفر السنية في دراسة )

( CariMove( بينما كان منتج )Carisolv( كان )Mehmetميكانيكية في دراسة )إطباقية، كما أن  عنصر التقنية الكيميائية ال
 هو عنصر التقنية الكيميائية الميكانيكية المستخدم في الدراسة الحالية. 

كان الارتباط مع المواد المرممة الراتنجية أعلى في مجموعة تجريف النخر  (Lakhani B.2019)في الدراسة التي قام بها 
الكيميائية الميكانيكية مقارنة بمجموعة تجريف النخر بالتقنية التقليدية التي توظف سنابل تجريف النخر المصنوعة بالتقنية 

من الستانلس ستيل، يمكن أن يعزى الاختلاف إلى اختلاف عنصر التقنية الكيميائية الميكانيكية بين الدراستين الذي كان في 
يمكن تفسير الاختلاف أيضاً باختلاف المادة المرممة المستخدمة في ترميم  (، كماCariecare( هو )Lakhani Bدراسة )

 الحفر في كل من الدراستين. 
( أن لا فروق في قيم Teresaحيث وجدت ) (Teresa Wohlleb.2020)اختلفت نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسة 

( ملاصقة Teresaريف التقليدية، كانت الحفر في دراسة )( وسنابل التجSmart Burs IIمقاومة الشد المجهرية بين سنابل )
-Ivoclar( والراتنج المركب فائق الدقة الهجين )Tetric EvoCeramوكانت المواد المرممة هي الراتنج المركب الكتلي )

Vivadentيمكن أن  ( كما كانت أنظمة الربط المستخدمة هي أنظمة التخريش الكامل، والتخريش الذاتي بخطوة واحدة وهذا
 يعد السبب في اختلاف النتائج بين الدراستين.
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أظهر الليزر قيم قوة ارتباط أعلى وبفروق ذات دلالة مقارنة مع التقنية التقليدية ،  (Sattabanasuk.2006)في دراسة 
 ويمكن أن تعزى هذه النتائج إلى اختلاف أنظمة الربط المستخدمة في كل من الدراستين.

ربط( بعد تجريف -غسل-مؤلفون واستناداً إلى نتائج الدراسات استخدام نظام ربط بثلاث خطوات )تخريشبأية حال اقترح ال
النخر بالليزر السني، كما اقترحوا استخدام نظام ربط يعتمد على المبدئات ذاتية التخريش بعد استخدام التقنية الكيميائية 

 .(Marcelino GD.2021)الميكانيكية في تجريف النخر السني 
 :Conclusionsالاستنتاجات 

 الارتباط قوة زيادة في التقليدية التقنية وكذلك الميكانيكية الكيميائية والتقنية السني الليزر دور المختبرية التجربة هذه أظهرت
 .الراتنجية الترميم مواد مع

 :Recommendationsالتوصيات 
يل الدوارة المركبة على القبضات المعوجة بطيئة السرعة(، وكذلك استخدام التقنية التقليدية التي توظف سنابل )ستانلس ست

 من أجل إزالة وتجريف النخر السني العاجي. ، وكذلك التقنية الكيميائية الميكانيكية (ER:YAGتقنية الليزر السني )
 :Suggestions تالمقترحا

 تر النبضة( بهدف تقييم النتائج جراء دراسات تستخدم ضوابط مختلفة للإشعاع الليزري )طاقات نبضات _تواإ
وكذلك السطح المثالي بعد  علىوالوصول إلى الضوابط المثالية أثناء تجريف النخر السني والتي تضمن الكفاءة الأ

 .والذي يسمح بزيادة قوة الارتباط إلى مواد الترميم الراتنجية انتهاء تجريف النخر
 الكيميائية الميكانيكية مثل ) جراء دراسات مقارنة لتقييم عناصر أخرى للتقنيةإCarisolv,Brix3000...(  وتحري

 .وكذلك أثرها على قوة الارتباط اللاحق بالمواد المرممة الراتنجية كفاءتها وفعاليتها وأثرها على تجريف النخور السنية
 رميم الراتنجية في إجراء دراسات من أجل تقييم آثر التقنيات المختلفة في تجريف النخر على الارتباط مع مواد الت

 نخور جذر( .-حفر عنقية-أنماط مختلفة من الحفر السنية )حفر ملاصقة
  إجراء دراسات لتقييم أثر التقنيات المختلفة في تجريف النخر على موضوع الارتباط مع مواد الترميم الراتنجية المختلفة

ذلك أنظمة الربط المختلفة المتوافرة تجارياً )جيل )هجينة، فائقة الدقة هجينة، راتنجات مركبة كتلية، فائقة الدقة(، وك
 جيل سابع(. -سادس
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دراسة مقارنة لقوة الربط للإسمنت الزجاجي الشاردي المعدل بالراتنج والكومبزيت السيال مع الأوتاد 
 المقواة بالألياف الزجاجية باستخدام اختبار الدفع

 **تسام سلامة د. اب *                حذيفة بعبر
 (2023تشرين الثاني  2، القبول: 2023آب  15)الإيداع: 

 الملخص:
 ومن هنا تركزتمن أكثر الأسباب شيوعاً لفشل الأسنان المعالجة لبياً من الناحية السريرية فشل إلصاق الأوتاد الجذرية  عديُ 

تطبق جهود على الجذر وقوية  قبلة حيوياً وتحافظ على العاج الجذري ولامتترميمات تاجية جذرية الجهود لتطوير أنظمة 
وقابلة للتثبيت بالإسمنتات السنية ومقاومة للتآكل وتجميلية وهذا قاد الباحثين لتطوير أوتاد تجميلية من الراتنج المقوى أو من 


