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 ممخّص  
 

الإسمنت الزجاجي و  (Biodentine)ت الكالسيوم منت سيمكاإس تقييم قوى الإرتباط المايكروي بين كل منييدف البحث إلى 
 ، ووزعت العينات لكل مادة إلى ستضواحك عموية أو سفمية باستعمال دراسةأجريت ال مع العاج السني. (GIC)الأيوني 

، يع(أساب 8أسابيع،  4 أسبوع، 2ساعات، يوم واحد، أسبوع واحد،  3مجموعات فرعية متساوية وفقاً لمفترة الزمنية المدروسة )
بأنّ نسبة نجاح عممية الإلصاق بينت الدراسة المقارنة . الزمنالتغيرات الحاصمة في قيم قوى الارتباط مع  وذلك بيدف دراسة

ساعات ويوم واحد،  3من أجل الضواحك المختبرة بعد  GICكانت أصغر منيا في مجموعة  Biodentineفي مجموعة 
ثمانية ك المختبرة بعد من أجل الضواح GICأكبر منيا في مجموعة  Biodentineبينما كانت نسبة النجاح في مجموعة 

 .أسابيع
والتي  Biodentineوالزمن المدروس في مجموعة  لقوى الإرتباط يم المتوسط الحسابيقوجود تناسب طردي بين بينت النتائج 
 0.26±2.65 بمغت مانية أسابيعثإلى قيمة عظمى بعد  ساعات وصولاً  3عند الزمن ميغاباسكال  0.18±1.49 تراوحت بين

 القيم تراوحت، وGICتناسب عكسي بين قيم المتوسط الحسابي والزمن المدروس في مجموعة ميغاباسكال. بينما لوحظ وجود 
 أسابيع. 4عند زمن ميغاباسكال  0.09±2.06 ساعات و 3عند زمن ميغاباسكال  0.13±3.02 بين

من ناحية الإرتباط المايكروي مع العاج السني والتي يمكن أن يكون  GICنة بـ مقار  Biodentineأفضمية ال ـبينت الدراسة 
 ليا أىمية كبيرة سريرياً في منع التسرب الحفافي والحد من التموث الجرثومي.

ة قوى الإرتباط المايكروية، إسمنت سيمكات الكالسيوم، الإسمنت الزجاجي الأيوني، العاج السني، التغطي مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    

 
The research aims to evaluate the micro shear bond strength of the calcium silicate cement 

(Biodentine) and the glass ionomer cement (GIC) to dentine. The study was performed using 

upper or lower premolars, and samples were divided into six equal subgroups according to 

the time period (3 h, 1 day, 1 week, 2 weeks, 4 weeks, 8 weeks), in order to study changes in 

the values of shear bond strength with time. The comparative study showed that the success 

rate of adhesion in the Biodentine group was smaller than that in the GIC group for the tested 

premolars after 3 hours and one day, whereas the success rate in the Biodentine group was 

greater than that in the GIC group for the tested premolars after 8 weeks. 

Results showed a positive correlation between the mean values of shear bond strengths and 

the studied time in Biodentine group, which ranged from 1.49 ± 0.18 MPa at 3 hours to a 

maximum value of 2.65 ± 0.26 MPa after 8 weeks. While there was a negative correlation 

between the mean values and the studied time in the GIC group and values ranged from 3.02 

± 0.13 MPa at 3 hours and 2.06 ± 0.09 MPa at 8 weeks. 

The study showed the advantage of Biodentine compared with GIC in terms of 

micro-bonding to dentine, which can have a clinically significant importance in preventing 

the micro leakage and reducing bacterial contamination. 

Keywords: Micro Shear Bond, Calcium Silicate Cement, Glass Ionomer Cement, Dentine, 

Indirect pulp capping. 
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 مقدمة
الة إلى إز الإجراءات العلاجية تيدف . تعد البكتريا ومنتجاتيا من الأسباب الرئيسة لتنخر النسيج العاجي وأذية النسيج المبي

يجب التي في الترميم المحافظ و تستعمل العديد من المواد  .[1] وترميم الضياع في بنية النسيج السني ،النسج السنية المؤوفة
لخواص الفيزيائية المشابية لمعاج السني ا، فضلًا عن تتميز بقدرتيا عمى الختم الحفافي الجيد ومنع التسرب الجرثوميأن 
بشكل المواد ساىم ىذه ت. [3-1] قوى المضغ والإطباق السنيمما يسمح ليا بتحمل ( نضغاطالإمرونة ومعامل المعامل )

 وظيفتو الفيزيولوجية.المحافظة عمى في إعادة شكل السن التشريحي و كبير 
الميزة الأىم ليذه إذ تعد  ،ياستعممت سيميكات الكالسيوم في مجالات مختمفة من المعالجات السنية وذلك بسبب نشاطيا الحيو 

عمى تحرير أيونات الكالسيوم وزيادة درجة الحموضة وتييئة الوسط المناسب لإعادة تمعدن العاج السني  المواد ىي قدرتيا
 .[5-3] مما يساىم في عممية ترميم العاج

وذلك بسبب امتلاكو  ،من أىم المواد المستعممة في ترميم الأسنان الدائمة GIC (Glass Ionomer Cement)يعد 
نخور العميقة كمادة ترميم في حالة ال مناسباً  كما يعد خياراً  .خصائص حيوية مشابية لمعاج السني وقدرتو عمى تحرير الفمور

سيميكات  تتكون بشكل رئيس منمن بودرة  GICيتكون  .[11-6، 3] ببنية النسيج العاجي ياً رتباط كيميائوذلك لقدرتو عمى الإ
 مامن حمض البولي إكريميك وحمض الطرطر وغيرى يحتوي كلاً  وسائلاً  ،ذوابة في الحموضالألمنيوم والفمور والكالسيوم ال

 .[11] من الحموض العضوية
شراىتو العالية لمماء  لكنّ  ،لمعاج السني ةيمتمك معاملات مرونة وتمدد حراري مشابي GIC أنّ بأظيرت الدراسات الحديثة 

إمكانية عمى  أخرىكدت دراسات . بينما أ[13، 11، 8، 3] من أىم السمبيات المذكورة من قبل الأطباء الممارسين دائماً كانت 
وذلك بسبب ارتباطو الأقوى بالعاج السني وفعاليتو  ،MTA (Mineral Trioxide Aggregate)عن  استعمالو بديلاً 

 في العديد من الحالات السريرية مثل علاج النخور العميقة GICاستعمل  .[3] المضادة لمبكتريا وانخفاض تكمفتو المادية
 .[7] معالجة النخور العنقيةو  التغطية المبيةو 

تتكون بشكل والتي ، (Biodentine)مادة جديدة تعتمد في تركيبيا عمى خميط من مركب سيميكات الكالسيوم  طرح مؤخراً 
أكسيد و  أكاسيد معدنية )أكسيد الحديدو  كربونات الكالسيومو  الثنائيةو  سيميكات الكالسيوم الثلاثية رئيس من بودرة تحتوي

 .[14، 4] ذوبان في الماءقابل لمحاوي عمى كموريد الكالسيوم وبوليمر ال سائل المزج. بالإضافة إلى الزركونيوم(
زمن العمل القصير وسيولة التطبيق والقوى  أىمياو  MTAو  GIC بمواصفات جيدة مقارنة بكل من Biodentineيتميز 

 يستعمل. [17، 14]، فضلًا عن خواصو الفيزيائية المشابية لخواص العاج السني [16، 15، 4] الميكانيكية العالية
Biodentine انثقابات مفترق و  امتصاص الجذورو  في جميع استطبابات المعالجة المبية بما فييا معالجة الانثقابات الجذرية

 .[18، 16، 4]  التغطية المبية المباشرة وغير المباشرةو الجذور 
من الطرائق العممية الموثوقة في تقييم  (Micro Shear Bond Strengths-MSBS)الماكروية  الإرتباطقوى قياس عد ي

مقدار القوى المطموبة لكسر الإرتباط بين مادة الترميم وتعرف قوى الإرتباط بأنيا  السني المحيط. الترميم مع العاجمادة تكيف 
 .[16، 14] وسطح السن عند أو بالقرب من سطح التماس

ولكن لا يوجد أي ، يةمفي عدد قميل من البحوث العممع العاج السني  Biodentine و GICرتباط بين ت قوى الإدرس
 .يما في تجربة مخبرية واحدةمعمومات في الأدبيات العممية حول المقارنة بين
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 أىمية البحث وأىدافو:
 عاج السني والمقارنة بينيما.مع ال GICو  Biodentineرتباط المايكروي بين كل من تقييم قوى الإ

 
 طرائق البحث ومواده:

 المواد المستعممة -1
 درس في ىذا البحث نوعان من المواد التجارية المستعممة في المعالجات الترميمية:

  سم التجاريالإ ،اسمنت سيميكات الكالسيوم: Biodentine® (Septodent, France). 
 ماركة جياز مزج الأممغم السني )الأممغميتر(خاص بيا باستعمال السائل ال البودرة معبمزج   Biodentineعيناتحضرت 

(ADM9002)  ثانية 30لمدة. 
 سم التجاريالإ يوني،سمنت الزجاجي الأالإ :GIC (Fuji-Japan). 

وي يحت ئلوسا ،تحتوي سيميكات الألمنيوم والفمور والكالسيوم الذوابة في الحموض من بودرة الأيونيسمنت الزجاجي يتألف الإ
 وحمض الطرطر وغيره من الحموض العضوية.كل من حمض البولي أكريميك 

يوضح  .حسب إرشادات الشركة المصنعةخاص بيا يدوياً حتى تمام التجانس البودرة مع السائل البمزج  GICحضرت عينات 
 د المستعممة في ىذا البحث.من المواالمواد المستعممة والشركة المصنعة والتركيب الكيميائي لكل مادة  (1)الجدول 

 .GICو  Biodentine: التركيب الكيميائي والشركة المصنعة لكل من (0)الجدول 
 التركيب الكيميائي الشركة المصنعة اسم المادة

Biodentine Septodent-France 

بودرة: سيميكات ثلاثية الكالسيوم، سيميكات ثنائية الكالسيوم، كربونات 
 حديد، أكسيد الزركونيوم.الكالسيوم، أكسيد ال

 سائل: كموريد الكالسيوم، بوليمير ذواب في الماء، مادة خافظة لمماء.

GIC Fuji-Japan 

 : تحتوي سيميكات الألمنيوم والفمور والكالسيوم الذوابة في الحموض.بودرة
: حمض البولي أكريميك وحمض الطرطر وغيره من الحموض سائل

 العضوية
 الطرائق -2

 عيناتمالأولي لضير تحال -1.2
 -كمية طب الأسنان–ن ضواحك عموية أو سفمية معدة لمقمع لأسباب تقويمية في قسم التقويم م عينة( 8=) جمعت عينات سنية
حفظت العينات في الماء المقطر لحين لإزالة بقايا النسج الحية والدم، و  العينات بالماء المقطر تجامعة دمشق. غسم

إذ تم إزالة كامل  ة.ليتلاءم مع شروط التجرب المعد مسبقاً  صميمت بالسرعة القصوى لتكون ملائمة لمتحضرت العينا استعماليا.
ثبتت  ،((A-1مم حسب ما ىو موضح في الشكل  3نسيج الميناء وتعديل شكل العاج ليكون عمى شكل اسطوانة قطرىا 

السن ضمن خمية الجياز الخاص بقياس قوى الربط العينات السنية بعد التحضير ضمن حواضن إكريمية لتسييل عممية تثبيت 
 .(B-1)الشكل  المايكروية
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 السن مع التثبيت في الحامل الأكريمي. (B)يمثل شكل العاج بعد تعديمو إلى شكل أسطواني،  (A): (0)الشكل 

 

 (Micro Shear bond Strengthتحضير العينات: اختبار قوى الربط المايكروية )طريقة  -2.2
 وفق إرشادات الشركة المصنعة حضرت مجموعتين من العينات  ،جييز العينات السنية في الحواضن الإكريميةبعد ت

 .(عينة من كل مادة 30)
باستعمال ماصة السوائل  مم 3مم وارتفاع  3وضعت العينات المحضرة ضمن قوالب بلاستيكية إسطونية الشكل بقطر 

من  دقيقة. 15لعاج السني وأزيل القالب البلاستيكي الحاضن لمعينة بعد مرور البلاستيكية. طبقت العينات المحضرة عمى ا
 لايتضمن استعمال أي مادة إلصاق. Biodentine – GICالجدير بالذكر أن عممية تحضير العينات لكل من 

، وحفظت (2وزعت العينات ضمن ست مجموعات من كل مادة مدروسة حسب الأزمنة المحددة مسبقاً لكل تجربة )الجدول 
 درجة سيمسيوس. 37ودرجة حرارة   100%العينات ضمن الحاضنة عند درجة رطوبة

 
 من أجل دراسة قوى الإرتباط خلال أزمنة مختمفة. GICو  Biodentine: توزع عينات (2)الجدول 

 زمن الإختبار نوع العينة اسم العينة نوع العينة اسم العينة 

 المجموعة(1)

SB-1 

Biodentine 

SG-1 

GIC 3ساعة 

SB-2 SG-2 

SB-3 SG-3 

SB-4 SG-4 

SB-5 SG-5 

SB-6 SG-6 

 المجموعة(2)

SB-7 

Biodentine 

SG-7 

GIC يوم واحد 

SB-8 SG-8 

SB-9 SB-9 

SB-10 SB-10 

SB-11 SG-11 

SB-12 SG-12 

 المجموعة (3)

SB-13 

Biodentine 

SG-13 

GIC وع واحدأسب 

SB-14 SG-14 

SB-15 SG-15 

SB-16 SG-16 

SB-17 SG-17 
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SB-18 SG-18 

 المجموعة(4)

SB-19 

Biodentine 

SG-19 

GIC 2 أسبوع 

SB-20 SG-20 

SB-21 SG-21 

SB-22 SG-22 

SB-23 SG-23 

SB-24 SG-24 

 المجموعة (5)

SB-25 

Biodentine 

SG-25 

GIC 4 ابيعأس 

SB-26 SG-26 

SB-27 SG-27 

SB-28 SG-28 

SB-29 SG-29 

SB-30 SG-30 

 المجموعة (6)

SB-31 

Biodentine 

SG-31 

GIC 8 ابيعأس 

SB-32 SG-32 

SB-33 SG-33 

SB-34 SG-34 

SB-35 SG-35 

SB-36 SG-36 

 
 الإرتباطقوى  قياس -3.2

لكن و  رتباط بشكل عام عمى استعمال أنواع مختمفة من الأجيزة التي يمكن من خلاليا حساب ىذه القوى.يعتمد قياس قوى الإ
 ،لعدم توفر ىذا الجياز في الوقت الحالي ضمن مخابر كل من كمية طب الأسنان وكمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية نظراً 

خلال البحث الحالي وذلك بعد دراسة الشروط التي يجب توفرىا في ىذا  م الجياز وتنفيذه محمياً فقد تقرر العمل عمى تصمي
 الجياز لمحصول عمى نتائج موثوقة.
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 : جياز قياس قوى الإرتباط المحضر محمياً.(2)الشكل 

 ممايمي:بشكل رئيس  ا البحث والمكونخلال ىذ جياز قياس قوى الإرتباط المايكروية المحضر محمياً  (2) يبين الشكل
 .قاعدة تثبيت الجياز 
 .خمية تثبيت العينة 
 .سكين القص 
 .وحدة الأوزان 

مكررات من عينة  10 و GICمكررات من عينة  10 ـختبار الأولية لمجياز من خلال قياس قوى الارتباط لأجريت عممية الإ
Biodentine ،محمياً  المصنعالجياز ال ومقارنة النتائج لمتأكد من دقة النتائج الناتجة عن استعم. 

 .%( 103-95)وبدقة تراوحت بين  5% ياز المصنع وبمجال خطأ لا يتجاوزبينت النتائج إمكانية استعمال الج
 عن طريق وضع العينة ضمن خمية التثبيت وطبقت قوى الضغط عمى سكين القص تدريجياً  اختبار قياس قوى الإرتباطأجري 

حسبت النتائج باستعمال  .(Failure Mode) نموذج الفشل -نة عن العاج السنيلحين الوصول إلى مرحمة فصل العي
 .(Eq.1)المعادلة 

    (   )  
     ( )

    (   )
    (Eq. 1) 

 : نصف قطر سطح التماس بين(r): القوة العظمى المطبقة )نيوتن(، (Pmax)، (ميغاباسكال): قوى الإرتباط (SBS) حيث:
  المادة المدروسة وسطح العاج السني )مم(.
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 النتائج والمناقشة
 وصف العينة -1

مقسمين إلى مجموعتين رئيستين اثنتين متساويتين وفقاً لنوع الإسمنت  اً وسفمي اً عموي اً ضاحك 72تألفت عينة البحث من 
. قسمت كل (GICي الأيوني ، مجموعة الإسمنت الزجاجBiodentine)مجموعة إسمنت سيميكات الكالسيوم  عملالمست

 4 أسبوع، 2ساعات، يوم واحد، أسبوع واحد،  3مجموعات فرعية متساوية وفقاً لمفترة الزمنية المدروسة ) 6إلى ة مجموع
 .أسابيع( 8أسابيع، 

 الدراسة الإحصائية التحميمية -2
 GIC و Biodentineميا بين مجموعة اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نجاح عممية الإلصاق وفش يجر أ

 .(4سمنت المستعمل )الجدول لنوع الا( ووفقاً 3)الجدول  لمفترة الزمنية المدروسةفي عينة البحث، وذلك وفقاً 
في كل من مجموعة الضواحك المختبرة  0.05قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة ، فإنّ (3)كما ىو موضح في الجدول 

توجد فروق ذات دلالة  %95، أي أنو عند مستوى الثقة ثمانية أسابيعموعة الضواحك المختبرة بعد بعد ثلاث ساعات ومج
في كل من مجموعة الضواحك  GIC و Biodentineإحصائية في تكرارات نجاح عممية الإلصاق وفشميا بين مجموعة 

بينما لم تسجل أي  .حدة في عينة البحثعمى  ثمانية أسابيعالمختبرة بعد ثلاث ساعات ومجموعة الضواحك المختبرة بعد 
 .GICو  Biodentineحالات فشل في مجموعة العينات المختبرة بعد أسبوع واحد أو بعد أسبوعين في كل من عينات 

، أي أنو عند 0.05فيُلاحظ أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة أسابيع،  4و يوم  1المختبرة بعد بالنسبة لمعينات أما 
 Biodentineلا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات نجاح عممية الإلصاق وفشميا بين مجموعة  %95لثقة مستوى ا

 .GIC و
 نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق في تكرارات نجاح عممية الإلصاق وفشميا  :(4)جدول ال

 لمفترة الزمنية المدروسة. في عينة البحث، وذلك وفقاً  GICومجموعة  Biodentineبين مجموعة 
 عملنوع الإسمنت المست× المتغيران المدروسان = نجاح عممية الإلصاق وفشميا 

 الفترة الزمنية
عدد 

 الضواحك
قيمة كاي 
 مربع

درجات 
 الحرية

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

 توجد فروق دالة 0.046 1 4.000 12 ساعات 3
 توجد فروق دالةلا  0.296 1 1.091 12 يوم واحد

 لا توجد فروق دالة - - - 12 أسبوع واحد
 لا توجد فروق دالة - - - 12 أسبوع 2
 لا توجد فروق دالة 0.121 1 2.400 12 ابيعأس 4
 توجد فروق دالة 0.046 1 4.000 12 ابيعأس 8
سمنت المستعمل، أي أنو عند مستوى ميما كان نوع الإ 0.05أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة  (4)ل يُلاحظ في الجدو 

توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات نجاح عممية الإلصاق وفشميا بين اثنتين عمى الأقل من مجموعات  %95الثقة 
( ميما كان نوع الإسمنت أسابيع 8أسابيع،  4أسبوع،  2ساعات، يوم واحد، أسبوع واحد،  3الفترة الزمنية الست المدروسة )

 عمل في عينة البحث.المست
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 نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق الثنائية في تكرارات نجاح عممية الإلصاق : (4)جدول ال
 .عملوفشميا بين مجموعات الفترة الزمنية الست المدروسة، وذلك وفقاً لنوع الإسمنت المست

 منية المدروسةالفترة الز × المتغيران المدروسان = نجاح عممية الإلصاق وفشميا 

 عملنوع الإسمنت المست
عدد 

 الضواحك
قيمة كاي 
 مربع

درجات 
 الحرية

 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة

Biodentine 36 12.375 5 0.030 توجد فروق دالة 
GIC 36 12.310 5 0.031 توجد فروق دالة 

 الزمنية المدروسةوفقاً لمفترة في قوى الارتباط  عملدراسة تأثير نوع الإسمنت المست -3
لقوى  (المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمىالقيم الإحصائية )( 5يبين الجدول )

 والفترة الزمنية المدروسة. ،وفقاً لنوع الإسمنت المستعملمختمف العينات موزعة في  الارتباط
بين مجموعة  رتباطفي متوسط قوى الإمع الزمن سة دلالة الفروق مة لدراستيودنت لمعينات المستق Tاختبار  يجر أ

Biodentine و GIC. 
 0.05قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة  أنّ بيُلاحظ ستيودنت لمعينات المستقمة، إذ  Tنتائج اختبار  (6)يبين الجدول 

لاتوجد فروق ذات دلالة إحصائية في  %95مستوى الثقة  في مجموعة الضواحك المختبرة بعد أسبوعين اثنين، أي أنو عند
في مجموعة الضواحك المختبرة بعد أسبوعين اثنين من عينة  GIC و Biodentineمتوسط قوى الارتباط بين مجموعة 

ى الثقة ، أي أنو عند مستو 0.05قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة  أنّ بفي باقي المجموعات الفرعية بينما يُلاحظ  البحث.
 .GICومجموعة  Biodentineبين مجموعة  إحصائية في متوسط قوى الارتباط توجد فروق ذات دلالة 95%
كانت أصغر منيا في  Biodentineقيم قوى الارتباط في مجموعة  أنّ بالإشارة الجبرية لمفروق بين المتوسطات  تؤكد

قيم قوى الارتباط في مجموعة بينما كانت  .احدأسبوع و و  يوم واحدساعات و  3من أجل العينات بعد  GICمجموعة 
Biodentine  أكبر منيا في مجموعةGIC  ثمانية أسابيعالمختبرة بعد أربعة أسابيع و  العيناتفي كل من. 

 

 المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعمى  :(5)دول الج
 والفترة الزمنية المدروسة. عملل( في عينة البحث وفقاً لنوع الإسمنت المستلقوى الارتباط )بالميغاباسكا

 المتغير المدروس = قوى الارتباط )بالميغاباسكال(

نوع الإسمنت  الفترة الزمنية
المتوسط  عدد الضواحك عملالمست

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 الحد الأعمى الحد الأدنى المعياري

 ساعات 3
Biodentine 3 1.49 0.18 0.10 1.36 1.70 

GIC 6 3.02 0.13 0.05 2.78 3.13 

 يوم واحد
Biodentine 5 1.62 0.16 0.07 1.45 1.86 

GIC 6 2.87 0.10 0.04 2.72 3.03 

 أسبوع واحد
Biodentine 6 2.22 0.16 0.07 1.93 2.41 

GIC 6 2.71 0.14 0.06 2.49 2.88 

 عوأسب 2
Biodentine 6 2.39 0.16 0.07 2.19 2.64 

GIC 6 2.39 0.17 0.07 2.17 2.65 

 ابيعأس 4
Biodentine 6 2.51 0.34 0.14 2.05 2.90 

GIC 4 2.03 0.10 0.05 1.93 2.16 

 ابيعأس 8
Biodentine 6 2.65 0.26 0.11 2.41 3.13 

GIC 3 2.06 0.09 0.05 1.96 2.14 
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ومجموعة  Biodentineت المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط قوى الارتباط بين مجموعة ستيودنت لمعينا Tنتائج اختبار  :(6)جدول ال
GIC .في عينة البحث، وذلك وفقاً لمفترة الزمنية المدروسة 

 المتغير المدروس = قوى الارتباط )بالميغاباسكال(

 الفترة الزمنية
 tقيمة 

 المحسوبة
 درجات الحرية

الفرق بين 
 المتوسطين

المعياري الخطأ 
 لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

 توجد فروق دالة 0.000 0.10 1.53- 7 14.735- ساعات 3
 توجد فروق دالة 0.000 0.08 1.25- 9 15.417- يوم واحد

 توجد فروق دالة 0.000 0.09 0.49- 10 5.671- أسبوع واحد
 لا توجد فروق دالة 0.991 0.10 0.00 10 0.012 أسبوع 2
 توجد فروق دالة 0.029 0.18 0.47 8 2.659 ابيعأس 4
 توجد فروق دالة 0.009 0.16 0.59 7 3.621 ابيعأس 8

 المناقشة
سمنت سيميكات الكالسيوم  (GIC)يمتمك كل من الإسمنت الزجاجي الأيوني  خصائص حيوية مشابية  (Biodentine)وا 

كزت الدراسة الحالية عمى قياس تر  تعممة في مجال المداواة الترميمية.لخصائص العاج السني مما يجعميما من أىم المواد المس
إذ تعد ىذه الطريقة من الطرائق الموثوقة في تقييم تكيف مادة  رتباط المايكروية لكل من المادتين مع العاج السني.الإ ىقو 

 الترميم مع العاج السني.
في عينة البحث يختمف بشكل ط الحسابي لمقدار قوى الارتباط سكما ىو موضح في الدراسة الإحصائية التحميمية فإن المتو 

مع الزمن في حالة رتباط . إذ لوحظ وجود ارتباط خطي لقوى الإواضح مع وجود فروق دالة بين كل من المادتين المدروستين
Biodentine (5) الجدول ،والتي تنتج بشكل رئيس من تفاعل حممية سيميكات الكالسيوم. 
لمفترات الزمنية  وفقاً  GICومجموعة  Biodentineقيمة الفرق بين المتوسطين لكل من مجموعة  (6) يوضح الجدول

رتباط بين المجموعتين عند جميع الأزمنة ت دلالة إحصائية في متوسط قوى الإحيث لوحظ وجود فروق ذا المدروسة.
كل من إذ بين  ،ئج مع الأدبيات العممية المنشورةنتاىذه التتوافق  المدروسة باستثناء المجموعة المدروسة عند زمن أسبوعين.

Camilleri, J  و  (2013)وزملاؤهHan, L ( 2015وزملاؤه ) ّرتباط لممواد الترميمية مع العاج السني تختمف قوى الإ بأن
 .[11-19] بشكل كبير باختلاف التركيب الكيميائي ليذه المواد

والتي تراوحت  Biodentineيم المتوسط الحسابي والزمن المدروس في مجموعة قوجود تناسب طردي بين ( 5يبين الجدول )
 0.26±2.65 بمغت ثمانية أسابيعساعات وصولا إلى قيمة عظمى بعد  3عند الزمن ميغاباسكال  0.18±1.49 بين

 تراوحت بين GICتناسب عكسي بين قيم المتوسط الحسابي والزمن المدروس في مجموعة بينما لوحظ وجود  ميغاباسكال.
 أسابيع. 8عند زمن ميغاباسكال  0.09±2.06 ساعات و 3عند زمن ميغاباسكال  3.02±0.13

وزملاؤه  .Hashem, D. F، إذ أشار Biodentineتتوافق ىذه النتائج مع الملاحظات الواردة في دراسة سابقة حول 
 .[22]شوات الضعيفة خلال الفترة الأولى من التطبيق يعد من الح Biodentineنّ إلى أ (2014)

ميغاباسكال عند زمن  7.97والعاج السني تراوحت بين  Biodentineبينت دراسة حديثة بأنّ قوى الإرتباط المايكروية بين 
بقدرة المادة عمى وفسرت الدراسة ىذه القيم المرتفعة لقوى الإرتباط  ميغاباسكال عند زمن ستة أشير. 11.61و وم واحد ي

كما تراوحت قوى الإرتباط المايكروية في  .[61]تجانس المكونات و الحجم الحبيبي الصغير التمعدن الحيوي بالإضافة إلى 
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من الممكن أن تعزى  .[61] يوم 14ميغاباسكال عند زمن  9.34 و يوم 2ميغاباسكال عند زمن  3.14دراسة أخرى بين 
إلى تغير الشروط المخبرية وتغير م الحصول عمييا في البحث الحالي بشكل كبير بالمقارنة مع القيم التي تىذه الفروقات 

مطاط البولي )لب مطاطية قوااستعمموا بأنّيم  ينتىاتين الدراسن في و الباحثبين  .شروط تحضير العاج السني قبل التجربة
مما يفسر الفروقات أكبر  لمحفاظ عمى شكل العينة، تساعد الخواص المطاطية لمقالب في تحمل العينة لقوى انضغاط (أيثر

قد تكون بعيدة القيم التي حصموا عمييا  نّ أشار الباحثون إلى أكما  الواضحة بين النتائج السابقة والواردة في البحث الحالي.
 .[61,61] عن القيم الحقيقية عند استعمال المواد سريرياً 

بأنّ القيم  الدراسات السابقةالواردة في نتائج الفي البحث الحالي مع  GIC مجموعةوى الإرتباط لقيم قبينت المقارنة بين نتائج 
 GICقوى ارتباط أنواع مختمفة من  (8998)وزملاؤه  .Pereira, L. C. G درسكانت متقاربة وتقع ضمن المجال نفسو. إذ 

 .[00]ميغاباسكال  5.55و  2.52مع العاج السني وتراوحت القيم بين 
مما  (عاج-اسمنت)يساىم الكالسيوم المتحرر من اسمنت سيميكات الكالسيوم في تشكيل نقاط ارتباط عمى السطح البيني 

 ,Jalloul ـدراسة سابقة لبينت  .[13، 11-19] رتباط بشكل كبير وزيادة المقاومة ضد قوى الفصليؤدي إلى زيادة قوى الإ
D ذوبانية كل من كمية الكالسيوم المتحررة وعلاقتيا بحول  (2018)ا وزملائيBiodentine  وGIC،  ّكمية الكالسيوم  بأن
 ممغ 0.3±1.5 تراوحت كمية الكالسيوم المتحررة بين الغمر، إذ زمنمع  تتناسب طرداً  Biodentineفي عينات لمتحررة ا

أقل من حد الكشف  GICبينما كان تركيز الكالسيوم في عينات  يوم. 60عند زمن غمر  ممغ 0.8±5.3و  ساعات 3عند غمر 
 .[3] عند جميع الأزمنة المدروسة

قوى  أنّ ىذه الزيادة في تركيز الكالسيوم مع الزمن والتي تؤكد بمع  Biodentineقوى الإرتباط في مجموعة تتوافق نتائج 
المواد حممية  أخرى بأنّ دراسات  كما بينت. ل كبير بكمية الكالسيوم المتحررةترتبط بشك ارتباط اسمنت سيميكات الكالسيوم

فوسفات الكالسيوم ورواسب شبيية بالأباتيت عمى السطح الفاصل بين تنتج  (GICو  Biodentineمثل )النشطة حيوياً 
تكون مسؤولة عن الإرتباط الميكانيكي الإسمنت والعاج مما يساىم في تشكيل طبقة ىجينة بين السطحين ومراكز ارتباط 

 .[16-13، 11 ،12، 4] والكيميائي بين المواد المدروسة من جية والعاج السني من جية أخرى
يوم، إذ سجمت النتائج  7و  2مع العاج السني من أجل زمن  Biodentineقوى ارتباط  (;890)وزملاؤه  Kaup, Mدرس 

 .[14] استمرار تفاعل حممية سيمكات الكالسيومتعود إلى لباحثون بأنيا ، والتي فسرىا ايوم 7عند زمن  وجود زيادة ممموسة
والتي تفسر زيادة قوى الإرتباط مع الزمن نتيجة  تم الحصول عمييا في البحث الحاليتتوافق ىذه النتائج مع النتائج التي 

 .عمى الأقل شير واحدوالذي يمكن أن يدوم لمدة تفاعل الحممية لاستمرار 
 

 الإستنتاجات والتوصيات
( والاسمنت Biodentineسمنت سيميكات الكالسيوم )ا من لكل المايكروية الإرتباط قوى قياس عمى الحالية الدراسة تركزت

 .السني العاج مع الترميم مادة تكيف تقييم في الموثوقة الطرائق، والتي تعد من السني العاج مع( GICالزجاجي الأيوني )
من أجل  GICكانت أصغر منيا في مجموعة  Biodentineة بينت النتائج بأنّ نسبة نجاح عممية الإلصاق في مجموع

أكبر منيا في مجموعة  Biodentineساعات ويوم واحد، بينما كانت نسبة النجاح في مجموعة  3الضواحك المختبرة بعد 
GIC  ثمانية أسابيعمن أجل الضواحك المختبرة بعد. 

والتي تعزى بشكل رئيس إلى كل من المادتين المدروستين بينت النتائج وجود اختلاف واضح في مقدار قوى الارتباط بين 
 حالة في الزمن مع الإرتباط لقوى طردي خطي ارتباط وجود لوحظبالمقارنة مع الزمن، اختلاف التركيب الكيميائي ليما. 
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Biodentine لزمن وقيم قوى الارتباط عكسياً بين ا بينما كان .الكالسيوم سيميكات حممية تفاعل من رئيس بشكل تنتج والتي
 .GICمن أجل عينات الارتباط 

آلية ارتباط اسمنتات سيمكات الكالسيوم مع العاج السني تعتمد عمى الإرتباط الكيميائي والربط  كما أكدت الدراسة الحالية بأنّ 
ا البحث تعد أنّ نتائج ىذكما  ضمن الأقنية العاجية. (Cement tags)المايكروميكانيكي من خلال الإندخالات الإسمنتية 

ممادة دون استعمال أي مواد لاصقة، والتي يمكن استعماليا بشكل من حيث المقاربة مع الإستعمال السريري ل الأولى من نوعيا
 ومقارنتو مع المواد الترميمية الأخرى. Biodentineأدق في تقييم 
 التوصيات

مع العاج  GICنتباه بأن ارتباط الا عميو فإنّو من الميمزيادة احتمالية نجاح الترميم بشكل عام، و الارتباط في  قوى تساىم
 بزيادة قوى الارتباط مع الزمن. Biodentine. بينما يتميز بعد ثمانية اسابيع من التطبيق % 32ينخفض بنسبة قد تصل 

نتائج السريرية تعد عاملًا ، إلا أن الفيزيائي( )ارتباط من أىمية تقييم مقدار قوى الارتباط لأي مادة ترميمية مخبرياً عمى الرغم 
 .والكيميائي لممادة مع العاج كونيا تسمح بتقييم الارتباط الفيزيائي ارتباط المادة مع العاجميماً في تقييم 
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