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  ABSTRACT    

 

Aim: This research aims to compare the bonding strength of everstick post when using 

both silver nanoparticles and chitosan nanoparticles as irrigation solutions during 

endodontic treatment, and as a final irrigation solutions befor applying everstick post to 

extracted human teeth, then compare them with sodium Hypochlorite solution. 

Materials and methods 

(30) single-canal lower premolars were gathered, they were chosen of close length and 

size, after cutting the teeth at the cement - enamel junction. The teeth were divided into 

three groups as follows: The first group:10 premolars were endodontically treated and 

irrigated with hypochlorite sodium. 

The second group:10 premolars were endodontically treated and irrigated with nano silver 

solution. 

The third group:10 premolars were endodontically treated and irrigated with nano chitosan 

solution. 

Then, the post spaces were prepared and finally irrigated before post placement using: in 

the first group hypochlorite sodium, in the second group nano silver solution, and in the 

third group nano chitosan solution, then everstick posts have been applied according 

manufacturer's recommendations.  

The bonding strength was tested by mechanical testing device (Testometric) using push-

out  test, and the statistical analyzes were conducted using spss program 

 version 25. 

Results:The results of the research showed that the difference in bonding strength in the 

first group is less than  the second third group and with a statistically significant degree 

p<0.05. While there was no statistically significant difference between the second and third 

group in terms of bonding strength of Everstick post, although the value of bonding 

strength of everstick was higher in the third group. 

Conclusions:We conclude that the use of nanoparticle solutions (silver - chitosan) showed 

superiority in the bonding strength of everstick post than when using sodium hypochloride 

solution, while this difference was not statistically significant between nano chitosan and 

nano silver group. 
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 استخدام نوعينعند  everstick أوتادمُقارنة قوة ارتباط 
 )دراسة مخبرية( من الجزيئات النانوية كمحاليل إرواء 

 
 *منذر حداد د.

 **أريج النصر الله
 (2023 / 9 / 6قبل لمنشر في  . 3232/  7/  32تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص  
عند استخداـ كؿ مف جزيئات الفضة النانوية والكيتوزاف  everstickاليَدَؼ: ييدؼ ىذا البحث لمقارنة قوة ارتباط أوتاد 

عمى أسناف بشرية مقموعة،  everstickكمحاليؿ إرواء أثناء المعالجة المبية، وكمحاليؿ إرواء نيائية قبؿ تطبيؽ أوتاد  النانوي
.  ومقارنتيما مع محموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ

 والحجـ، ثّـَ تّـَ بعد ضاحِكاً سفمياً وحيد القناة، وتّـَ اختيارىا بحيث تكوف متقاربةً مف ناحية الطوؿ 30المواد والطُرُؽ: تّـَ جمع 
 ذلؾ  قصُّ تيجاف الاسناف عند الممتقى المينائي الملاطي ثـ  تقسيـ الأسناف إلى ثلاث مجموعات وفؽ التالي:

.  10المجموعة الأولى:  ضواحؾ سفمية عولجت لبياً وتّـَ فييا الإرواء باستخداـ ىيبوكموريد الصوديوـ
 ياً وتّـ فييا الإرواء باستخداـ محموؿ الفضة النانوية. ضواحؾ سفمية عولجت لب 10المجموعة الثانية:

 ضواحؾ سفمية عولجت لبياً وتّـَ فييا الإرواء باستخداـ محموؿ الكيتوزاف النانوي. 10المجموعة الثالثة:
الصوديوـ في  باستخداـ محموؿ ىيبوكموريد everstickثّـ حضِّرت مساكف الأوتاد وتّـَ الإرواء النيائي قبؿ تطبيؽ أوتاد  

 المجموعة الأولى، ومحموؿ الفضة النانوية في المجموعة الثانية، ومحموؿ الكيتوزاف النانوي في المجموعة الثالثة. 
حسب توصيات الشركة المصنعة، وقِيست قوة الارتباط باستخداـ جياز الاختبارات  everstickوبعدىا طبقت أوتاد 

الإصدار  spssتبار الدفع وأجريت الاختبارات الإحصائية عف طريؽ برنامج ( عف طريؽ اخTestometricالميكانيكية )
54. 

أظيرت نتائج البحث أف الفرؽ في قوة الارتباط في المجموعة الأولى أقؿ منيا في المجموعتيف الثانية والثالثة وبدرجة :النتائج
 ة الثانية والثالثة مف حيث قوة ارتباط وتدفي حيف لـ يظير أي فرؽ ىاـ إحصائيا بيف المجموع  P<0.05دالّة إحصائياً 
everstick عمى الرغـ مف أف قيمة قوة ارتباط وتد، everstick .كانت أعمى في المجموعة الثالثة 
الكيتوزاف( أظير تفوقاً في قوة ارتباط أوتاد  -نستنتج أف استخداـ محاليؿ الجزيئات النانوية )الفضة  الاستنتاجات:
everstick  في حيف لـ يكف ىذا الفرؽ ىاماً إحصائيا بيف مجموعتي منيا عند ، استخداـ محموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ

 الكيتوزاف والفضة النانوية.
، جُزيئات الفضة النانوية، جُزيئات الكيتوزاف النانوية.everstick: قوة الارتباط، أوتاد الكمِمات المفتاحية  ، ىيبوكموريد الصوديوـ

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة
كاف الحِفاظ عمى حيوية الأسناف وما زاؿَ مف أىـ الأىداؼ الرئيسية في مُداوة الأسناف، إلا أنَوُ وفي بعض الحالات 

فِذة لمُب، أو عندما يكوف السف مُرَمماً سابِقاً وبِحاجة نكوف بِحاجة لِإجراء مُعالجة لُبية لمسف مثؿ: حالات النخر النا
لإعادة الترميـ بسبب كسر أو نكس نَخُر، أو عندما يكوف السف متموِتاً لِسَبب رَضّي، وىُنا تكوف المُعالجة المُبية 

 ضرورية ليستعيد السف وظيفتوُ ضمف القوس السنيّة.
ولا شَؾَ بِأف إجراءات المُعالجة المُبية بما فييا مف تأميف المدخؿ الجيد للأدوات وتحضير الأقنية والإرواء تؤدي 
لِإضعاؼ السف الذي فَقَدَ مُسبقاً جَزءاً مف نُسُجِوِ، وىُنا نجد أف السف الذي تمقى المُعالجة الُمبية أصبَحَ يتطمب اعتباراتٍ 

لنيائي بِشَكؿٍ يضمف لَوُ البقاء والمُقاومة وأداء الوظيفة لِمُدة طويمو، وىذا يُعتبر تحدياً كبيراً خاصة عند التخطيط لمترميـ ا
 أدى إلى تطور العديد مف المواد والتِقنيات الترميمية مف أجؿ تحقيؽ ىذه الغاية. 
وَتَد المُصنع خصيصاً، ولكف نظراً لعيوبِوِ ولِسنواتٍ عديدة كافَ الخيار المُفَضؿ لترميـ الأسناف المعالَجة لُبيّاً ىو القمب وال

المُختمِفة التي تتضمف الزيارات المُتَعدِدة والإجراءات المخبرية واختلاطات أُخرى مثؿ: انكسار الجذور وخطر الاىتراء 
، والتي ىي عبارة عف  ألياؼ مقواه تحولت التِقنيات إلى نِظاـ الأوتاد الجاىِزة مُسبقة الصُنع المتوفرة في الأسواؽ اليوـ

  [1 ] .بالراتِنج تكوف إما ألياؼ زُجاجية أو ألياؼ كوارترز أو ألياؼ كربونية في قالب بولميري
وبِمُقارنة الأوتاد الصَمبة المَعدنية أو الخَزَفية مع أوتاد الألياؼ نَجد أف أوتاد الألياؼ لدييا سموؾ ميكانيكي حيوي أفضؿ، 

، ولكف لِنظاـ الأوتاد ىذهِ أيضاُ بعض السمبيات كالحاجة لإزالة العاج  [2]لطبيعي وخصائِصُيا الفيزيائية أقرب لمعاج ا
 بشكؿ مُفرط أثناء تحضير مَسكف الوَتَد، خطر الانثقاب، وعدـ القُدرة عمى استعادة الشكؿ بعد التَصَمُب. 

ؼ مَرِنة مُشَرَبة بالراتِنج وغير ، والتي ىي عِبارة عف ألياeverstick [3]ولمتغمب عمى ىذه الصُعوبات تـ إدخاؿ أوتاد 
مُعالجة ضوئياً، وتتألؼ مف قالب راتنجي يحتوي شبكة مُتداخِمة مف البولمير، وليا حُزمة ألياؼ أُحادية تكوف 

 مـ. (9.0-5.5 - 5.4بِأقطار)
عالية حتى بعد تَصَمُبِيا، ويُمكف  ميزة ىذهِ التقنية كُونيا أوتاداً تتكيؼ مع الشكؿ التشريحي لمقناة الجذرية، وليا قوة إنحناء

إعادة تنشيط أليافيا بعد البممرة بِحيث تُعطي الشكؿ المطموب لمقمب إضافةً لِذلؾَ، فَإفَّ ىذهِ الأوتاد تقَُدـ دعماً أعظمياً 
 لِبُنية التاج عف طريؽ مِؿء كامؿ القناة الجذرية بالألياؼ.

الية وُمُعامؿ مُرونة مُشابو لِمرونة العاج وىذا ما يسمح بتوزيع القِوى الاطباقية تُظير ىذهِ الأوتاد بَعدَ تَصَمُبِيا قوة شَد ع
بالألياؼ الزُجاجية الكَيربائية إذ أف تركيبيا الكيميائي  everstick Postعمى كامؿ بُنية الجَذُر، وتُسَمى أيضاً أوتاد 

، البوروف، الألمنيوـيَجعؿ مِنيا عازلًِا كَيربائياً مُمتازاً، حيثُ تُصنع مف خَميطة م وأكاسيد  ف أكاسيد السيمكا، الكالسيوـ
 [4]فمزات قموية أُخرى.

مع شكؿ القناة الجذرية مما يمنع خطر انثقاب السف أثناء تحضير مَسكَف الوَتَد، وعلاوةً عمى  everstickتتكيؼ ألياؼ 
 [5]عدَ تصميبيا، ذلؾ يُمكف استخداميا في الأقنية المُنحنية، وليا قوة انحناء عالية حتى ب

ولكف بالرُغـ مف الميزات التي قَدَمتيا ىذهِ الأوتاد إلا أف فقد الارتباط بقيَّ أحد أكثر الاختلاطات الشائِعة، وتُشير الأدلة 
. [6]إلى أف قوة الارتباط بِجدار القناة الجَذرية يعتمد عمى عدة عوامؿ مف أىميا نوع وتركيز محموؿ الإرواء المُستخدـ 

اؽ المُعالجة المُبية استُخدِمَت مواد كيميائية عَديدة كَسوائؿ إرواء مف أجؿ التخضير الميكانيكي والكيميائي للأقنية وفي سي
زالة طَبقة المُطاخة. وكاف مف أكثَرِىا شيوعاً ىيبوكموريد الصوديوـ لِما لَوُ  الجذرية بِيَدَؼ التطيير وتحميؿ النُسج المُبية وا 
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. ولكف مف المعروؼ أف  [7] يا واسعة الطيؼ، وقُدرَتِوِ عمى تحميؿ بقايا النُسج المتموِتةُ مف خواص مُضادة لمبكتر 
ىيبوكموريد الصوديوـ مُخرش لمنُسج حوؿ السنية، ولا يُمكِنَوُ إزالة طبقة المُطاخة مف تمقاء نَفسِوِ كونَوُ يُحمؿ المواد 

 .[8]العضوية فَقط 
دية تـ العمؿ عمى تطوير سوائؿ إرواء جديدة بإدخاؿ الجُزيئات النانوية التي أظيرت ونظراً لِسمبيات سوائؿ الإرواء التقمي

خواصاً واعِدة بِتقميؿ تكوف الأغشية الحيوية لمجراثيـ وتعزيز إعادة التَمَعدُف في البُنى السنية، بالإضافة لِمواجية الكائِنات 
 .  [9]الدَقيقة المُرتبطة بالنخور والإمراضية المُبية

 :Nanotechnologyتقنية النّانو 
، وتـ شرح مفيوـ تكنموجيا النانو لأوؿ مرة مف قبؿ الدكتور   [10]لمجُزيئات النانوية تاريخ طويؿ مُرتَبط بالعمـ الحديث 

 ، وتـ صياغة مُصطمح "طب الأسناف النانوي" مف قبؿ الدكتور فرتياس جونيور 5040ريتشارد فانيماف في عاـ 
 .5999عاـ 
لِتوصيات المفوضية الأوروبية يتـ تعريؼ "المادة النانوية" عمى أنيا مادة طبيعية أو مُصَنَعة تحتوي عمى جُزيئات وفقاً 

% أو أكثر مف أبعاد ىذه الجُزيئات في نِطاؽ 49قد تكوف في الحالة الحُرة غير مُرتَبِطة، أو مُجتَمِعة أو مُتَكَتِمة ويتوزع 
 .نانومتر 599ػػ  1

عي المُبتَكَرة مُنذُ ذلؾ الحيف إلى دمج تكنولوجيا النانو في عدد لا يُحصى مف مجالات طب الأسناف وقد أدت المسا
السريري، مثؿ: المواد الترميمية، مواد التعويضات، مُعالجة النُسج حوؿ السنية، تجديد الأنسجة الموجية، التعديلات 

 [12][11]عمى أسطح الزرعات، والمُداوة المُبية.
لخصوص ناؿَ استخداـ الجُزيئات النانوية في المداوة المُبية اىتماماً كبيراً بسبب خصائِصِوِ المُميزة، إذ تمتمؾ وعمى وجو ا

الجُزيئات النانوية العديد مف الخصائص التي قد تُعزز علاج الالتيابات المُبية، مثؿ: النشاط المُضاد لمبكتيريا المُتزايد، 
ؿ مع المُركبات التفاعُمية الُأخرى، التطيير الفعاؿ وختـ القناة الجذرية وىي السِمات زيادة التفاعُؿ والقُدرة عمى العم

 [13]المُميزة لِمعِلاج المُبي الناجح.
تأتي أىمية الجُسيمات النانوية مف حجميا الصغير جدا، ونسبة مساحة السطح لمحجـ الكبيرة، وارتفاع طاقتيا السطحية، 

 [14]عف المادة السائبة الأصمية.  physics-chemicalئص الفيزيائية والكيمائية وىذا ما يؤدي لاختلافيا بالخصا
ىذه الخصائص إضافة لشكؿ السطح، والبُنية البمورية والخشونة ىي عناصر مُيمة تنُظـ تفاعُلات الجُسيمات النانوية 

 .[15] مع الخلايا الجرثومية
مثؿ ارتفاع درجة  حيث يُمكف لِبعضيا تحمؿ الظروؼ القاسية  الكبير،وىذه المُركبات مُناسِبة مف حيث التكمُفة والثبات  

  .[16]الحرارة أثناء التعقيـ  أو يمكف تعقيميا بأشعة غاما أو المعالجة بالبلازما دوف أف تفقد خصائصيا
يئات اختراؽ الأغشية تمتمؾ العديد مف الجُزيئات النانوية آليات عمؿ مُشتَرَكة مُضادة لمميكروبات، إذ يُمكف لِيذهِ الجُز 

الحيوية، التفاعُؿ مع جُدراف الخلايا البكتيرية، مما يؤدي إلى تمؼ غِشاء الخمية، وزيادة نفوذيَتِيا، وتوليد أنواع الُأكسجيف 
التفاعمية، والتداخُؿ مع الوظائؼ الخموية، وتدمير البروتينات وتمؼ الحمض النووي، ما يؤدي في النياية إلى موت 

 [17] كتيرية.الب الخلايا
علاوةً عمى ذلؾ، يُمكف لمجُزيئات النانوية المُضادة لمبكتيريا أف ترتشح بشكؿ أفضؿ عبر الأغشية الحيوية وقد تكوف 

 [18]فعالة بِجُرعاتٍ أصغر مما يُساعد في التخفيؼ مف الاستخداـ المُتزايد لمصادات الحيوية.
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 ة:استخدـ في ىذه الدراسة نوعيف مف الجزيئات النانوي
 : الفضةوطبيعية : الكيتوزاف،اصطناعية 

 جزيئات الفضة النانوية: 
في البحث العممي لِما قَدَمَتوُ مف خصائص  AgNpsمف بيف الجُزئيات النانوية المعدنية، برزت جُزيئات الفضة النانوية 

 [19] مُضادة للأحياء الدقيقة، ونشاط مُضاد لمبكتيريا والفطريات والفيروسات
  جُزيئات الفضة النانوية:تصنيع 

باستخداـ مواد سَمَفيَّة )غالِباً طميعة نترات الفضة( وىيَّ عِبارة عف عامؿ  AgNpsيتـ تصنيع جُزيئات الفضة النانوية 
𝐴𝑔+1اختزاؿ يحوؿ أيونات الفضة مف  ، ويضمف بِذلؾ استقرار الجُزيئات النانوية ويمنعيا مف التَنَوِّي 𝐴𝑔0إلى  

نظراً لِكوف الجُزيئات النانوية المعدنية ذات طاقة سطحية عالية لِذلِؾ وفي طب الأسناف الطريقة الأكثر والتَجَمُع، و 
.   𝐴𝑔0إلى  𝐴𝑔+1عمى الاختزاؿ الكيميائي مف  AgNpsشيوعاً لِتصنيع ىذه الجُزيئات ىيَّ الكيميائية، إذ يعتمد تصنيع

اً، فيزيائياً أو بيولوجياً، وفي طب الأسناف الطريقة الأكثر شيوعاً لِتصنيع يُمكف تصنيع جُزيئات الفضة النانوية إما كيميائي
 𝐴𝑔0إلى  𝐴𝑔+1عمى الاختزاؿ الكيميائي مف  AgNpsىذه الجُزيئات ىيَّ الكيميائية إذ يعتمد تصنيع
بِشكؿ رئيسي بِتحريرِىا أيوف الفضة السالِب ، ويُؤثر حجـ وتركيب  AgNpsترتبط آلية عمؿ جُزيئات الفضة النانوية 
 [20]وشكؿ الجُزيئات أيضاً عمى آلية عمميا 

والجذور  (ROS)المضادة لمبكتريا تتمثؿ في تحريض إنتاج أنواع الُأكسجيف التفاعُمية  AgNpsإحدى أىـ آليات عمؿ 
لحاؽ الضرر با لغِشاء وجُدراف الخلايا وتتداخؿ أيضاً مع السمسمة التنفسية وتستنفذ الحُرة المسؤولة عف تدمير الأنسجة وا 

 [20]داخؿ الخلايا وتُحطـ الأحماض النووية. ATPمستويات 
يَحدُث النشاط البيولوجي لِجُزيئات الفضة النانوية كما ىو الحاؿ في المُنتجات الُأخرى الحاوية عمى الفضة مف خلاؿ 

الناتج عف تفاعُلات الأكسدة والاختزاؿ بِوجود الماء بالإضافة لِذلؾ يرتبط التأثير  الإطلاؽ التدريجي لِأيوف الفضة
نانومتر  59المُتبادؿ لمبكتريا والفطريات بِحجـ الجُزيئات النانوية وشكميا حيث أف الجُزيئات ذات الحجـ الأصغر مف 

 . [21] نشاط مُضاد لمبكتريا.
  المبية:المداواة تطبيقات جُزيئات الفضة في 

إف اليدؼ مف المُعالجة المُبية ىو المُحافظة عمى  نتائج طويمة الأمد لمعلاج المُضاد لمبكتيريا في جُدراف القناة الجذرية 
 _ويتوافؽ ىيبوكموريد الصوديوـ مع مُيمة المُعالجة المُضادة لمبكتيريا في القناة الجذرية واستخداـ المُطيِرات الُأخرى 

، ولكف فعالية  MTAD _كمورىيكسيديف  وغيرىا، تيدُؼ لمتأثير عمى البكتيريا الدقيقة التي لا تتأثر بِييبوكموريد الصوديوـ
العوامؿ المُضادة لمبكتيريا التقميدية بِشَكؿٍ عاـ تكوف قصير الأمد، ولِذلِؾَ  إف استخداـ عقار قادر عمى الحِفاظ عمى ىذه 

 [22]%.599نجاح المُعالجة المُبية بِنسبة الخاصية لفترة طويمة في القناة الجذرية سيضمف 
نوع مف  049في ىذا السياؽ ظيرت الفضة كَعامؿ آمف، غير ساـ ومُضاد لمبكتيريا طويؿ الأمد وبِإمكانِوِ قتؿ نحو 

 [23]الكائِنات الحية الدقيقة.
ي تُستخدـ في المُعالجات المُبية، يوجد حالياً في الأسواؽ عدة أنواع مف المحاليؿ الحاوية عمى جُزيئات الفضة النانوية الت

وفي الآونة الأخيرة تـ تطوير محموؿ جديد مف جُزيئات الفضة النانوية عديـ الموف والرائِحة باستخداـ التِقنيات الحيوية 
يزيف النانوية المُتَقَدِمة يتكوف مف الفضة وثنائي بيروكسيد الصوديوـ )مُثبَت( وثنُائي التقطير. تـ تحضير المحموؿ بِترك

نانومتر، ويمتمؾ ىذا المحموؿ نشاط فعاؿ مُبيد لمجراثيـ  5-5جُزء بالمميوف مف جُسيمات بِحجـ  5999-59999
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ومُرتفع ضد الجراثيـ إيجابية وسالبة الغراـ بِما في ذلؾ عُصية السؿ ولَوُ أيضاً نشاط مُضاد لمفيروسات ضد شمؿ 
لمُكتسَب، كما لوُ فعالية ضد العُصيات )داء السممونيلا، الميستيريا ، وعدوى فيروس المناعة اAالأطفاؿ، والتياب الكبد 

 [24]و الزائِفة الزنجارية.
وفي الأدب الطبي توجد دراسات عديدة درست أىمية وتأثير جزيئات الفضة النانوية عند استخداميا كمحموؿ إرواء أثناء 

 المعالجة المبية:
  نانومتر في دِراسة  5-5بِحَجـ جُزيئات أظيَرَ تقييـ محموؿ جُزيئات الفضة النانويRazunova  وَزُملائِوِ قُدرة عالية

عمى إشباع طبقة المُطاخة وتأثير واضح مُضاد لمجراثيـ ضد العُقديات البُرازية واقترحوا استخداـ مُركبات الفضة للإرواء 
 [22].النيائي لمقناة الجذرية

  َأثبَتJowkar  وزُمَلاؤُهُ أف الإرواء بالػػAgNps  يؤثر عمى الخصائص الفيزيائية والييكمية لِعاج الجَذُر وقد أدى
في الإرواء النِيائي إلى مُضاعَفة مقاومة الكَسُر في الأسناف المُعالجة لُبياً مُقارَنةً بالإرواء  AgNpsاستخداـ محموؿ 

Naocl.[25] 
  َوَجَدFarshad  وآخروف أف الإرواء بِمحموؿAgNps زوليوـ )عامؿ استقرار( يزيد مف خشونة المُعتمد عمى ايميدا

 .[26]العاج، مما قد يكوف لَوُ تأثير عمى التصاؽ المواد الترميمية والحاشية إلى جُدراف القناة الجذرية 
   َبينما وَجَدSuzuki  وَزُمَلاؤهُ أف محاليؿ الإرواء المُعتَمِدة عمىAgNps  لـ تتداخؿ بِشكؿٍ سمبي مع صلابة ومرونة

  [27]العاج، ولا مع قوة ارتباط أوتاد الألياؼ الزُجاجية. 
  أفادَت دراسةHalkai  وآخروف أف محاليؿ إرواءAgNps  المُرَكبة بيولوجيا ليا نشاط مُضاد لمبكتيريا ضد العُقدية

 [28]%.5ركيز البُرازية مُماثؿ لِنشاط الأمبيسيميف والكموروىيكسيديف بِت
  تمت دِراسة التوافؽ الحيوي لِإرواء القناة الجذرية بالاعتماد عمى ايميدزوليوـ مع سائؿ أيوني مُغمؼ بِمحموؿ جُزيئات

ىيَّ عامؿ متوافؽ حيوياً مع  AgNpsوآخروف وخمَصَ الباحثوف إلى أف  Nabavizadehالفضة النانوية مف قِبؿ 
 [29] ديوـ والكمورىيكسيديفالأنسجة مُقارنةً بِييبوكموريد الصو 

  َـ وآخروف بِتقييـ التأثير المُضاد لمميكروبات لِمادة حاوية عمى جُزيئات الفضة النانوية مُقارَنةً  Rodriguesقا
، أُجريت الدِراسة عمى أسناف بِمحمولي ىيبوكموريد الصوديوـ والكمورىيكسيديف ضد الأغشية الحيوية لمعُقديات البُرازية

 [30]كافَّ فعالًا بِشكؿٍ أكبر مُقارنةً بِالمحاليؿ السابِقة. AgNpsالأبقار وخَمَصَ الباحِثوف إلى أف الإرواء بػػ 
  َـ  وآخروف بِتقييـ مُعالجة القناة الجذرية بِمحموؿ جُزيئات الفضة النانوية وبِحجـ جُزيئات Gonzalez-Lonaقا
نانومتر كانت فعالة  59يرت النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا أف الجُزيئات النانوية التي يبمغ حجمُيا نانومتر، وأظ 59 

في القضاء عمى المكورات المِعَويَّة ولـ يكف ىناؾ أي فرؽ في الإرواء بينيا وبيف محموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ 
دة عمى إزالة طبقة المُطاخة، وخَمَصَ المُؤلفوف إلى أفَّ %، بالإضافة لِذلؾ كاف لِجُزيئات الفضة النانوية قُدرة جي4.54

AgNps [31]قد تكوف خياراً جيداً لإزالة المكورات المعوية البُرازية مف الأقنية الجذرية. 
 :(CNPs)جُزيئات الكيتوزان النانوية  

الكيتيف: واحد مف أىـ المواد الحيويّة الطبيعية التي ليا العديد مف التطبيقات الطبيّة الحيويّة، وىو ثاني أكبر البولميرات 
 الطبيعية وفرة عمى وجو الأرض

 وحدات مرتبطة مف 55يتـ استخراج الكيتيف عادة مف القشريات البحرية ذات الوزف الجزيئي العالي، ويتألؼ مف -
[32] N-acetyl-D-glucosamine 
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لمكيتيف العديد مف الخصائص المميزة إلا أف لو تطبيقات محدودة بسبب كرىو لمماء ولذلؾ توجيت الأنظار إلى 
 .[33]الكيتوزاف، وىو المشتؽ الأساسي الذي يتـ الحصوؿ عميو مف إزالة الأستيلات مف الكيتيف

ة الأستيؿ مف الكيتيف. تمتمؾ المواد الحيوية لمكيتوزاف خواصاً الكيتوزاف ىو بوليمير حيوي طبيعي مُستخمص مف نزع زُمر 
فريدة، مثؿ: التوافؽ الحيوي، قابمية التَحَمُؿ، عدـ السُمية، الالتصاؽ بالمُخاطية ونِطاؽ واسع مف النشاط المُضاد لمبكتيريا 

طبيعة الذي يُمكف تعديمَوُ كيميائياً بِناءً والفطريات، إضافةً لِذلؾ فَإف الكيتوزاف ىو عديد السكاريد الكيتوني الوحيد في ال
عمى الوظيفة والتطبيؽ المطموب، وقد أثارت ىذه الخصائص المُميزة لمكيتوزاف ومُشتقاتِوِ اىتِماماً واسِعاً في مجاؿ 

 .يالصِناعات الصيدلانية والطب الحيو 
 ويتكوف مف:

β-(1 → 4)-2acetamido-2-deoxy-b-D-glucan (n-acetyl D-glucosamine) and β (1 → 4)-
2-amino-2-deoxy-b-D-glucan (D-Glucosamine) 

إلى أشكاؿ أبسط غير سامة أو مموِثة لمبيئة وأيضا بِناءً عمى مجاؿ  مُمكف أف تَتَحمَؿ ىذه البولميرات الحيوية أنزيمياً 
الاستخداـ، يُمكف تعديمُيا عف طريؽ الإجراءات الكيميائية أو الأنزيمية إلى مُشتقات مُتَنوِعة وأشكاؿ مُختمفة، مثؿ: المواد 

كيتوزاف المُميز ووظائِفِوِ المُتَعَدِدة يُمكف أف يدخؿ اليُلامية، الجُسيمات النانوية الدقيقة، والألياؼ والإسفنج، نظراً لِتكويف ال
 .[34]في تكويف وتصنيع مواد طب الأسناف المُختَمِفة 

تعتمد الخصائص الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية لمكيتوزاف مثؿ: مدى الوزف الجُزيئي، المزوجة، الذوباف والتَحَمُؿ 
ذا فَإفَّ إجراء إزالة الأستيلات يجب أف يكوف متوافِقاً مع الخصائص المرغوبة البيولوجي عمى درجة إزالة الأستيلات، ولِي

  [33]لمكيتوزاف.
 :تطبيقات الكيتوزاف في المداواة المبية 

 إف اليدؼ الأساسي لممُعالجات المُبية ىو القضاء أو تقميؿ الحِمؿ الجرثومي داخؿ القناة الجذرية. 
ومف ,   و في ىذا الصَدد تـ تطوير وتقييـ العديد مف مواد الإرواء والمواد العِلاجية داخؿ القنيوية ضد الأغشية الحيوية

 بينيا محاليؿ الكيتوزاف النانوي :
 [35]تـ إثبات فعالية جُزيئات الكيتوزاف النانوية ضد عدوى العُقديات الطافِرة، العُقدية البُرازية و المُبيضات البيض 

وتـ الإبلاغ أيضاً عف نتائج مُشابِية فيما يتعمؽ بِتطبيؽ جُزيئات الكيتوزاف النانوية في قناة الجَذُر المُموثة بالعُقديات 
علاوةً عمى ذلؾ تَبيَّفَ أفَّ دمج جُزيئات الكيتوزاف النانوية في معاجيف ىيدروكسيد الكالسيوـ كَمادة دوائية،  ، [36]البُرازية

 [37]قنية الجذرية ذو فائِدة ىامةوفي مواد حشو الأ
 [38]أظيرت العديد مف الدِراسات قُدرة الكيتوزاف عمى العمؿ كَعامؿ اختلاب واحتمالية تحسينِوِ مف ترطيب العاج . 
  أثبتت دِراسةKishen وزُملائِوِ أفَّ لِجُزيئات الكيتوزاف النانوية القُدرة عمى تثبيت كولاجيف العاج مف خلاؿ مُقاوَمَتِيا 

 .[39][40]تدىور الكولاجيناز مف قبؿ البكتيريا 
  في دِراسةPankaj  وآخروف لِتقييـ  فعالية الكيتوزاف المُضادة لمجراثيـ وكَسائِؿ إرواء ضد المكورات المِعَوية وجدت

وكافَ النشاط المُضاد  mg/ml 4.5الدِراسة أفَّ الحد الأدنى مف تركيز الكيتوزاف المُثبط لِنمو المكورات المعوية ىوَ 
، وَوجدت الدِراسة أيضاً أفَّ الكيتوزاف لـ %3لمبكتيريا لِمجموعة الكيتوزاف عمى قَدـ المُساواة مع  ىيبوكموريد الصوديوـ 

بينما  mg/ml 6% سُمية خُموية عند تركيز 59، وأظيَرَ mg/ml 3يظير أي نوع مف السُمية الخُموية عند تركيز 
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% وبِناءً عمى نتائج الدِراسة خَمَصوا إلى أنوُ يُمكف 59% سُمية خُموية عند تركيز 25الصوديوـ أظيَرَ ىيبوكموريد 
 [41]اعتبار الكيتوزاف بديلًا لِإرواء القناة الجذرية عف ىيبوكموريد الصوديوـ 

  وِفقاً لِنتائج دِراسةSunny  ،كيتوزاف( لِمُقارنة تأثير ثلاثة عوامؿ خالِبةEDTA 17%عمى قوة 5يد ، سيترؾ أس )%
% كيتوزاف أفَّ لَوُ أفضؿ النتائج مُقارنةً مع محاليؿ الإرواء السابِقة، تميوِ سيترؾ أسيد 9.5الدفع، فقد أظيَرَ الإرواء بػِػ 

  [42]كسائؿ إرواء نِيائي EDTA 17%% بينما أقؿ قوة لمرابِطة كانت عند استخداـ 5
 

 طرائق البحث ومواده
 مكاف الدِراسة:

ىذهِ الدِراسة المخبرية في قسـ مُداواة الأسناف في كمية طب الأسناف في جامعة تشريف بالتعاوف مع مركز أجريت 
 الدراسات والبحوث الصناعية في دمشؽ.

 نوع الدِراسة:
  An Invitro Studyدِراسة مخبرية 
 عيػنػػػة الدِراسة:

 ة(، حُفِظَت في ماء مُقَطر وفي درجة حرارة الغُرفة.وحيد القنا-ضاحِكاً سُفمياً )مقموعاً  09شَمَمت عينة الدِراسة 
 معايير الإدخاؿ في الدِراسة:

 .ضواحؾ سُفمية وحيدة القناة مُستقيمة الجَذُر 
 .غياب الامتصاص الداخمي )يتـ التأَكُد مف خِلاؿ الصور( والخارِجي 
 .غياب النخور الجذرية 
 .عدـ وجود تَصَدُعات في الجذُر 
  مـ )بحيث تكوف الأسناف مُتقارِبة في الحجـ والشكؿ(.59طوؿ الجَذُر أكبر مف 
 .أف تكوف الأسناف سميمة، مُكتَمِمة الدروة، وغير خاضِعة لِمعالجة لُبية أو ترميمية سابِقة 

 معايير الاستبعاد مف الدِراسة:
 .وجود كسور أو تَصَدُعات أو نخور جذرية في الأسناف 
 .جذور الأسناف غير مُكتممة الذروة 
  إنحناءات كبيرة في جذور الأسناف.وجود 
 .وجود ترميمات أو حشوات سابِقة في الأسناف 
 .وجود مُعالجة لُبية سابِقة في الأسناف 
 .وجود امتصاص داخمي أو خارجي في الأسناف 

 :طريقة العمؿ 
 بدايةً تـ حفظ الأسناف في الماء المقطر لحيف اكتماؿ العينة.1)
 السطوح الخارجية للأسناف مف النُسُج الرخوة والقَمَح.في المرحمة التالية تـ تنظيؼ 2)
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إزالة التاج بِقُرُص ماسي محموؿ عمى قبضة مُستَقيمة مع التبريد المُستمر، أسفؿ المُمتقى المينائي الملاطي بحيث 3)
 )لتوحيد طوؿ الوتد( 59mmيكوف طوؿ الجذر المتبقي 

واعد اسطوانية الشكؿ( تتناسَب مع   الذِراع الحامؿ في جِياز دمج العينات في راتنج إكمريمي ذاتي التَصَمُب )ق4)
 الاختبارات الميكانيكية المُستَخدَـ.

 لِكُؿ سف عمى حِدى. 59قياس  K Fileقياس الطوؿ العامؿ بِمبرد 5)
 التجفيؼ بالأقماع الورقية بعد الإرواء النِيائي6)
بِسائؿ الإرواء المُحدد باستخداـ نِظاـ تحضير آلي  تـ اجراء تحضير الأقنية مع الغسؿ بيف كُؿ أداة وأُخرى7)

ProTaper NiTi :حيث قسِّمَت العينة إلى ثلاث مجموعات 
o  :4.54ضواحؾ عُولِجَت لُبياً وتـ الإرواء بػػ ىيبوكموريد الصوديوـ  59المجموعة الأولى.% 
o  :ضواحؾ عُولِجَت لُبياً وتـ الإرواء بػػ محموؿ  59المجموعة الثانيةAgNps. 
o  :ضواحؾ عُولِجَت لُبياً وتـ الإرواء بػػ محموؿ الكيتوزاف  59المجموعة الثالِثةChitosan Nps. 
 التجفيؼ بالأقماع الورقية بعد الإرواء النِيائي8)
 الحشو باستخداـ أُكسيد الزنؾ والُأوجينوؿ كَمادة حاشية مع أقماع الكوتابيركا.9 

 تحضير القناة لاستقباؿ الوتد:10)
  ُمُثي المادة الحاشية مف الأقنية الجذرية باستخداـ سنابؿ إزالة ثPeso #2 .دوف التوسيع الزائد لمقناة 
 ..التجفيؼ بالأقماع الورقية 
  قياس طوؿ قناة الوتَد بػِػػػػK File 20 
 .تقدير الطوؿ الكُمي لموَتَد 
  أُخِذَ وتد الػeverstick  مـ مف الػػ9.0ذو قُطر Kit        . 
  الوتد المطموب مف شريط السيميكوف باستخداـ مِقص.قَطَعنا طوؿ 
 .نُقِؿَ الوتد إلى القناة باستخداـ مِمقط 
 .ّـَ فحص مُلاءمة الوَتَد لمطوؿ المُحَدد  تَ
 .ّـَ إدخاؿ موَسِعة لِمَعرِفة إذا ما كافَ ىُناؾَ مساحة إضافية  تَ
  ّـَ إخراج وتد الػػ  ثوافٍ. 59ونُصَمِبُوُ لِػػػػ everstickتَ
  ِؿء القناة بػِػػػ تـ مStick Resin .ثـ أُدخِؿَ الوتد بقوة ضغط الإصبع 
  ثانية 59صُمِبَ لِمُدة 

في Testometricوفي النياية تـ اجراء اختبار الدفع عمى العينات باستخداـ جياز الاختبارات الميكانيكية العاـ 11)
 مركز الدراسات والبحوث الصناعية في دمشؽ .

 النتائج والمناقشة
 :Resultsالنتائج 

بعد جمع البيانات التي تـ الحصوؿ عمييا مف جياز الاختبارات الميكانيكية، تـ تمخيص البيانات ومف ثـ تـ إجراء 
  spss v.25التحميؿ الإحصائي باستخداـ برنامج 
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 التحميؿ الوصفي لمعينة: 5.5
Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviationالمتوسط  frequency العينة
 الانحراؼ المعياري

Minimum 
 القيمة الصغرى

Maximum 
 القيمة الكبرى

 ب المجموعة الأولى الإرواء
 Naocl 10 135.6000 35.06565 89.7 207.00الصوديوـ  ىيبوكموريد

 بمحموؿ المجموعة الثانية الإرواء
 AgNps 10 184.8000 63.83103 98.00 297.9النانوية  الفضة جزيئات

 بمحموؿ الثالثة الإرواءالمجموعة 
 Chitosan النانوي الكيتوزاف

Nps 
10 212.0000 63.67103 110.00 274.00 

يوضح الجدوؿ  التحميؿ الوصفي لقيـ كؿ مف المجموعات الثلاث حيث حققت المجموعة الثالثة النسبة الأعمى فكانت قيمة 
(، وأخيراً كانت 999..5.5(، وتمييا المجموعة الثانية حيث كانت قيمة المتوسط الحسابي )212.0000المتوسط الحسابي ىي )

 (. 504.0999المجموعة الأولى حيث بمغت قيمة المتوسط الحسابي )
(، في حيف كانت القيمة 502.0وكانت القيمة العظمى ضمف جميع مجموعات العينة مف المجموعة الثانية ، حيث بمغت قيمتيا )

 (. 0.2.ى ضمف جميع مجموعات العينة مف المجموعة الأولى، حيث بمغت قيمتيا )الصغر 
، وذلؾ لمقياـ بعممية التحميؿ وتحقيؽ الأىداؼ الموضوعة SPSS V. 25تـ استخداـ برنامج الحزمة الإحصائية لمعموـ الاجتماعية
قبولًا في مجاؿ العموـ الاجتماعية بصفة عامة %( الذي يُعد مستوىً م4في إطار ىذه الدراسة، حيث تـ اعتماد مستوى دلالة )

 استُخدمَت الاختبارات الإحصائية التالية: %(04ويقابمو مستوى ثقة يساوي. )
 سميرنوؼ -اختبار التوزع الطبيعي لكولموغوروؼKolmogorov-Smirnov Test of Normality. 
  اختبار تجانس التبايف لميفيفLevene's Test of Equality. 
  اختبار(ANOVA-one way:) 

 :Kolmogorov-Smirnov Test of Normalityاختبار التوزع الطبيعي لمبيانات 
( لتحري التوزيع الطبيعي لمبيانات التي تـ الحصوؿ عمييا مف العينات الثلاث، Kolmogorov-Smirnovتـ إجراء اختبار )

 (. Kolmogorov-Smirnov( نتائج اختبار )0ويوضح الجدوؿ رقـ )
 One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test: اختبار التوزيع الطبيعي 1ل الجدو

 العدد العينة
-Kolmogorovقيمة الاختبار 

Smirnova 
           قيمة

 قيمة الاختبار
Shapiro-Wilk 

           قيمة

 ىيبوكموريد ب الإرواء
 Naoclالصوديوـ

59 .2059 9.92 9.869 9.096 

 جزيئات بمحموؿ الإرواء
 Ag Nps النانوية الفضة

59 .1799 9.9. 9.917 9.334 

 الكيتوزاف بمحموؿ الإرواء
 Chitosan Nps النانوي

59 .2059 9.59 9.922 9.377 
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( وذلؾ بالنسبة لكؿ العينات، وبالتالي يمكف القوؿ باف ىذه العينات تتبع P>0,05نلاحظ مف الجدوؿ السابؽ أف قيمة )
التوزيع الطبيعي المعياري بأغمبيتيا، وبناءً عمى ذلؾ سيتـ تطبيؽ الاختبارات الإحصائية المعيارية )المعممية( بيدؼ 

 تحميؿ البيانات.
 تحميؿ البيانات:

تـ إجراء اختبار تجانس التبايف بيف المجموعات الثلاث، ثـ تـ إجراء عممية تحميؿ البيانات والمقارنة بيف النتائج التي 
 ANOVA-oneقدمتيا المجموعات الثلاث بطريقتيف، حيث تـ أولًا المقارنة بيف المجموعات الثلاث باستخداـ اختبار )

way( المعياري، ثـ تمت المقارنة بيف كؿ المجموعتيف عمى حدا باستخداـ اختبار )LSD .) 
 :Homogeneity of Varianceاختبار تجانس التبايف بيف المجموعات الثلاث 

 
 Test of Homogeneity of Variance: اختبار تجانس التباين 2الجدول 

 المجموعات الثلاث

 Levene Statistic 
 قيمة اختبار ليفف

Df 
 درجات الحرية

df2 
 درجات الحرية

 قيمة
        

Based on Mean 162.746 2 5231 .000 
Based on Median 79.032 2 5231 .000 

Based on Median and 
with adjusted df 79.032 2 4865.724 .000 

Based on trimmed mean 150.766 2 5231 .000 
( وبالتالي ىناؾ وبالتالي فأف التبايف بيف المجموعات الثلاث غير متساوي أي غير P>9094( إلى أف قيمة )5يشير الجدوؿ رقـ )

متجانس وىناؾ فروؽ في مستوى الأداء في أحد المجموعات غير متساوي مع الأداء في المجموعات الأخرى وبالتالي يمكننا إجراء 
 لمعرفة قيمة التبايف بيف المجموعات.  ANOVA-one wayاختبار 

 (:ANOVA-one wayاختبار )-قوة ارتباط الأوتاد في المجموعات الثلاث  المقارنة بيف متوسطات
 (. 5( المعياري لممقارنة بيف المجموعات الثلاث، وتـ إيضاح النتائج في الجدوؿ رقـ )ANOVA-one wayتـ استخداـ اختبار )

 ANOVA-one way: نتائج اختبار 3الجدول 
ANOVA 

 N العدد العينة
 ±Mean المتوسط الحسابي 

 الانحراؼ المعياري
 Std. Deviation 

        قيمة  الجدولية Fقيمة 

الصوديوـ  ىيبوكموريد ب الإرواء
Naocl 10 ±504.60 

35.06 

 الفضة جزيئات بمحموؿ الإرواء 9.006 6.256
 Ag Nps 10 ±184.80 النانوية

63.83 
 النانوي الكيتوزاف بمحموؿ الإرواء

Chitosan Nps 10 ±212.00 
63.67 
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( وبالتالي ىناؾ فرؽ ىاـ إحصائياً بيف اثنتيف عمى الأقؿ مف المجموعات P09094( أف )4نلاحظ مف الجدوؿ رقـ )
 الثلاث مف حيث قوة ارتباط الأوتاد مع طرؽ الإرواء، 

 (: LSDاختبار ) –الأولى والثانية المقارنة بيف متوسطات قوة ارتباط المجموعتيف 
 (. 0(، وتـ إيضاح النتائج في الجدوؿ رقـ )LSDتـ إجراء المقارنة بيف المجموعتيف الأولى والثانية باستخداـ اختبار )

 (LSDاختبار ) -: المقارنة بين المجموعتين الأولى والثانية 4الجدول 
LSD 

)العينة  متوسط الفرؽ العينة
 %04مجاؿ الثقة لفرؽ المتوسط عند         قيمة  العينة الثانية(–الأولى 

 الأولىعينة المجموعة 
 ىيبوكموريد ب الإرواء

 Naocl الصوديوـ

الثانية  عينة المجموعة
 جزيئات بمحموؿ الإرواء
 Ag Nps النانوية الفضة

-59.20000-* .025 ( -110.4492،-7.9508) 
 

 (        p>9094إحصائياً عند )*ىناؾ فرؽ ىاـ 
( أف قوة ارتباط أوتاد في المجموعة الأولى أقؿ منيا في المجموعة الثانية، وبدرجة دالة 0نلاحظ مف الجدوؿ رقـ ) 

 p09094إحصائياً، حيث أف )
 (: LSDاختبار ) -المقارنة بيف متوسطات قوة ارتباط المجموعتيف الأولى والثالثة 

 (LSDاختبار ) -:  المقارنة بين المجموعتين الأولى والثالثة5الجدول 
LSD 

متوسط الفرؽ )العينة الأولى  العينة
 العينة الثالثة(–

  قيمة 

      
مجاؿ الثقة لفرؽ المتوسط عند 

04% 
عينة المجموعة الأولى 

 ىيبوكموريد ب الإرواء
 Naocl الصوديوـ

المجموعة الثالثة عينة 
 الكيتوزاف بمحموؿ الإرواء
 Chitosan Nps النانوي

-86.40000-* .002 (-35.1508،-137.6492) 
 

 (         p>9094*ىناؾ فرؽ ىاـ إحصائياً عند )
إحصائياً، ( أف قوة ارتباط الأوتاد  في المجموعة الأولى أقؿ منيا في المجموعة الثالثة، وبدرجة دالة 2نلاحظ مف الجدوؿ رقـ )

 (.p09094حيث أف )
 (: LSDاختبار ) -المقارنة بيف متوسطات قوة ارتباط  المجموعتيف الثانية والثالثة 

 (LSDاختبار ) -: المقارنة بين المجموعتين الثانية والثالثة6الجدول 
LSD 

متوسط الفرؽ )العينة  العينة
 %04مجاؿ الثقة لفرؽ المتوسط عند         قيمة  العينة الثالثة(–الثانية 

عينة المجموعة الثانية 
 جزيئات بمحموؿ الإرواء
 Ag Nps النانوية الفضة

عينة المجموعة 
 بمحموؿ الثالثة الإرواء
 النانوي الكيتوزاف

Chitosan Nps 

-27.20000- .286 (24.0492،-78.4492 ) 
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( لـ يظير أي فرؽ ىاـ إحصائياً بيف LSDمما يعني أف اختبار )(، P>9094( أف ).نلاحظ مف الجدوؿ رقـ )
المجموعة الثانية والمجموعة الثالثة مف حيث قوة ارتباط الوتد ، عمى الرغـ مف أف قيمة قوة ارتباط الوتد كانت أعمى في 

 المجموعة الثالثة .
  :Discussionالمُناقشة 

                    .أميف دعـ وثبات إضافي لمادة القمب والوتد في الأسناف المعالجة لبياً إف اليدؼ الرئيسي مف استخداـ نظاـ الأوتاد ىو ت
وعمى الرغـ مف تنوع المواد التي تصنع منيا الأوتاد   الجذرية، إلا أف كؿ منيا يتمتع بميزات معينة ويعاني في المقابؿ 

 ؿ بيف الباحثيفيجعؿ اختيار مادة الوتد المناسب محط جد مف سمبيات معينة، مما
 وقد أولي اختيار نوع الوتد الأمثؿ الذي يقدـ قوة الارتباط الأكبر اىتماما بحثيا كبيرا. 

ولأف العديد مف الدراسات السريرية أظيرت  أف أكثر أنواع الفشؿ شيوعاً المرتبطة بترميـ الأسناف المعالجة لبيا  بالأوتاد 
تفوقيا عمى أوتاد  Ivan التي أثبتت حسب دراسة     everstickىي فقد الارتباط . لذلؾ  اخترنا في دراستنا أوتاد 

  [43]الألياؼ مسبقة الصنع بقوة الارتباط.
الاختبار الأكثر موثوقية لقياس   لتقييـ مدى قوة الارتباط، وىذا الاختبار يعتبر push-out testتـ إجراء اختبار الدفع

 قوة ارتباط الوتد إلى العاج المحيط بو 
ساعة مف الصاؽ الوتد لمسماح 55.وأجري ىذا الاختبار بعد مرور   [44] يحدث في الحالة السريري إذ أنو يحاكي ما

 باكتماؿ عممية بممرة المواد اللاصقة خلاؿ ىذه المدة .
اختيرت أسناف العينة مف الضواحؾ السفمية المقموعة لأسباب تقويمية، نظرا لسيولة الحصوؿ عمييا سميمة مف النخور 

فية مف والعيوب الأخرى، وبشكؿ لا يتنافى مع أخلاقيات البحث العممي، كما أنيا اسناف وحيدة الجذر وتمتمؾ كتمة كا
 [45]النسج السنية تلائـ معظـ أنظمة الأوتاد الجذرية.

كما أنيا مف أكثر الأسناف بحاجة لممعالجة بالأوتاد الجذرية سريرياً، حيث أف موقعيا يفرض اعتبارات تجميمية خلاؿ 
اؼ تحضيرىا لتعويض ثابت، كضرورة تحضير سماكة كافية لتاج خزفي كامؿ او بكتؼ خزفي، مما يؤدي إلى إضع

                                                                   [46]الحدبة الدىميزيّة، وبالتالي زيادة الحاجة إلى ثبات إضافي مف الوتد داخؿ القناة 
اد تّـَ التّحقُّؽ في ىذه الدراسة مف تأثير محمولي جزيئات الفضة النانوية والكيتوزاف النانوي عمى قوة ارتباط أوت

everstick  ،عند استخداميما كمحاليؿ إرواء أثناء إجراءات المعالجة المبية، وبعد الانتياء مف تحضير مسكف الوتد
 ومقارنتيما مع محموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ .

 أظيرت نتائج الدراسة الحالية انخفاض قوة الارتباط عند استخداـ ىيبوكموريد الصوديوـ مقارنةً بمحاليؿ الجُزيئات 
النانوية وكاف الفرؽ دالًا إحصائياً ويمكف تفسير ىذه النتائج بتشكيؿ ىيبوكموريد الصوديوـ لطبقة رقيقة مف الُأكسجيف 
عمى طوؿ سطح العاج مما يتسبب في تثبيط قوي لعممية بممرة مواد الربط الراتنجية الحاصمة في السطح البيني، كما أفَّ 

 [47]اسمنت راتنجي يتداخؿ مع تغمغؿ الراتنج في الأقنية العاجية.-تَشَكُؿ فُقاعات في السطح البيني عاج
إضافةً إلى ذلؾ، فإفَّ ىيبوكموريد الصوديوـ يُزيؿ القالب العضوي لمعاج مما يؤدي إلى تحمؿ ألياؼ الكولاجيف ويُعيؽ 

 [48]صؽ والعاج.بذلؾ تشكؿ طبقة ىجينة مُتماسِكة، وبالتالي فَإفَّ ىذا يُقمؿ مف الترابط بيف الراتنج اللا
وباحثيف آخريف في أفَّ ىيبوكموريد الصوديوـ لوُ تأثير سمبي عمى  Fahad Alkhudhairyتتفؽ ىذهِ النتائج مع دراسة 

 Seballosكما تتفؽ أيضاً مع دراسة  [49]قوة ارتباط أوتاد الألياؼ المُمصقة بإسمنت ذاتي الإلصاؽ مع العاج الجذري.
 [50] وزملائِوِ 
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الممحوظ في قوة ارتباط أوتاد الألياؼ التالي لتطبيؽ محاليؿ الإرواء الشائِعة مثؿ ىيبوكموريد الصوديوـ  بسبب التناقص
، وفي ىذا السياؽ تـ العمؿ [27][48]أُجريت محاولات عديدة لإيجاد محاليؿ إرواء بديمة ذات خواص مُضادة لمبكتريا 

 وية في المُعالجة المُبيةعمى تطوير سوائؿ إرواء جديدة بِإدخاؿ الجُزيئات النان
وفي ىذا السياؽ تـ العمؿ عمى تطوير سوائؿ إرواء جديدة بِإدخاؿ الجُزيئات النانوية في المُعالجة المُبية ومف أىميا 

، وبرزَ استخداميا مف [51]% مف مجموع الجُسيمات النانوية في أنحاء العالـ 40جُزيئات الفضة النانوية التي تُشكؿ 
يئات المعدنية في تخصصات طب الأسناف كافة وىيَّ مُضاد فيروسي ومُضاد حيوي واسع الطيؼ، وليا بيف جميع الجُز 

وأُثبتت قُدرة محموؿ جزيئات الفضة النانوية عمى  [52]سمية خموية قميمة وتَقَبُؿ حيوي جيد خاصةً في التراكيز المُنخَفِضة
 منع تشكؿ

 ا أُقتُرِحَ استخدامُوُ كَمحموؿ مُضاد حيوي في تحضير الأقنية الجذرية.الغِلاؼ الحيوي وتقميؿ التصاؽ البكتريا، ولِيذ
أطيرت نتائج الدراسة الحالية تفوؽ محموؿ جُزيئات الفضة عمى ىيبوكموريد الصوديوـ إذ زاد مف قوة الرابطة حيث كاف 

التي أظيرت أفَّ محموؿ جُزيئات  Zahra Jowkarىناؾ فرؽ ىاـ إحصائياً بيف المجموعتيف وىذا يتفؽ مع نتائج دراسة 
الفضة لـ يُؤثر سمباً عمى الارتباط وأَظيَرَ تفوقاً عمى قوة ارتباط أوتاد الألياؼ مسبقة الصنع مُقارنةً مع محاليؿ جُزيئات 

 ،) زيئات التي أظيرت أفَّ استخداـ جُ  Viousوىذه النتائج تتماشى مع دراسة سابقة لِػػ [53]نانوية أُخرى )زنؾ و تيتانيوـ
الفضة كمحموؿ إرواء قبؿ إلصاؽ أوتاد الألياؼ كافَّ لَوُ قيمة الرابطة الأعمى مُقارنةً بتطبيؽ محاليؿ إرواء أخرى تتضمف 

.4.54% حمض بولي أكريميؾ ، كموروىيكسيديف ، 54)ماء مُقطر ،   [54]% ىيبوكموريد الصوديوـ
النانوية إلى خاصيتيا المُعتمدة عمى الماء، حيث أنيا تُحدث ويُعزى ارتفاع قوة الارتباط بعد استخداـ جُزيئات الفضة 

زيادةً في التوتر السطحي في ركيزة العاج مما يُحسف مف تغمغؿ النظاـ اللاصؽ في العاج الجذري المُخَرَش وبالتالي 
 الارتباط. زيادة قوة الارتباط. وكذلؾ قد يفسر ىذا الارتفاع لعمميا كمادة خالبة تزيؿ طبقة المطاخة مما يحسف

يتـ تحضيره عف طريؽ نزع أستيؿ الكيتيف والذي يتـ الحصوؿ عميو مف قشور    الكيتوزاف ىو عديد سكاريد طبيعي،
ولمكيتوزاف خصائص التوافؽ الحيوي والتحمؿ البيولوجي والالتصاؽ الحيوي ،وتأثيرات مضادة  سرطاف البحر والروبياف،

 إيجابية وسمبية الغراـ والفطريات . لمبكتيريا ضد مجموعة واسعة مف البكتيريا
وأظير تفوقا دالًا إحصائيا في قوة الرابطة مقارنة مع  بينت نتائج الدراسة أف الكيتوزاف لـ يؤثر سمبا عمى قوة الرابطة،

ىيبوكموريد الصوديوـ ،في حيف لـ يكف ىناؾ فرؽ ىاـ إحصائيا مقارنة بمجموعة الفضة عمى الرغـ مف أف مف قيمة 
 ط الأكبر كانت في مجموعة الكيتوزاف.الارتبا

وقد تعزى ىذه النتائج لقدرة الكيتوزاف عمى استعادة التغييرات الحاصمة في الكولاجيف ،حيث تؤدي الزيادة في عدد 
الروابط المتقاطعة بيف الجزيئات وداخميا في الكولاجيف تعزز مف الخواص الميكانيكية، ويزيد مف مقاومة كولاجيف العاج 

  [55]ر الأنزيميلمتدىو 
وقدرة المحموؿ ىذه عمى إزالة طبقة المطاخة  [56]كما أف لو خواص خالبة لا تسبب تآكؿ أو تغيرات  في العاج الجذري

 [57]تحسف مف تلامس الاسمنت واندخالو ضمف الأقنية العاجية 
جابي عمى قوة الرابطة وكاف لو وزملائو التي خمصت إلى أف لمكيتوزاف تأثير إي Agarwal وتتفؽ ىذه النتائج مع دراسة

 [41].(EDTA% ،5القيمة الأعمى مقارنة بمحاليؿ خالبة أخرى)سيترؾ اسيد 
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)تأثير التغيرات  إذ لـ يتـ تطبيؽ أية ظروؼ ميكانيكية أو حرارية في دراستنا الحاليَّة توجد بعض أوجو القصور،
 البيئة الفمويّة(.الحرارية، القوى الوظيفية المعقدة والمنخفضة المطبقة في 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 :Conclusionsالاستنتاجات 
 ضمف حدود ىذا البحث نستنتج:

الفضة( أظيرَ تفوقاً دالًا إحصائياً في قوة ارتباط أوتاد  –أف استخداـ محاليؿ الجُزيئات النانوية )الكيتوزاف  -5
everStick  حيث أفَّ ) منيا عند استخداـ محموؿ ىيبوكموريد ،  (.P>0,05الصوديوـ

لـ يظير أي فرؽ ىاـ في قوة الارتباط بيف مجموعة الكيتوزاف النانوي ومجموعة الفضة النانوية عمى الرغـ مف أف  -5
 قيمة الارتباط كانت أعمى في مجموعة الكيتوزاف النانوي.

 :Recommendations and suggestionsالتوصيات والمقترحات 
اسة الحالية نوصي باستخداـ محاليؿ الجُزيئات النانوية )محموؿ الكيتوزاف النانوي ومحموؿ جُزيئات في ضوء نتائج الدر 

.)  الفضة النانوية( كَمحاليؿ إرواء أثناء المُعالجة المُبية وقبؿَ تطبيؽ الأوتاد بدلًا مف محموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ
 في ضوء نتائج الدراسة الحالية وحدودِىا نقترح:

 باستخداـ أحجاـ جُزيئات مُختَمِفة مف الكيتوزاف. everStickراسة مُقارنة لقوة أوتاد الػػاجراء د -5
 باستخداـ أوزاف جُزيئية مُختَمِفة مف الكيتوزاف. everStickاجراء دراسة مُقارنة لقوة أوتاد الػػ  -5
باستخداـ تراكيز مُختَمِفة مف محاليؿ جُزيئات الفضة النانوية والكيتوزاف  everStickاجراء دراسة مُقارنة لقوة أوتاد الػػ  -0

 النانوي.
 قوة الارتباط عمى المدى الطويؿ. الدفع بعد مرور فترات زمنية مُختَمِفة لتقييـ اجراء اختبار -5
  

Reference  
1. .AKSORNMUANG, J., FOXTON, R.  M., NAKAJIMA, M.  & TAGAMI, J.  2004. 

Microtensile  bond  strength  of  a  dual-cure  resin  core  material  to  glass  and  quartz fibre  posts.  

J  Dent,  32,  443-50. 

2. Lara, H.H.; Garza-Treviño, E.N.; Ixtepan-Turrent, L.; Singh, D.K. Silver nanoparticles are 

broad-spectrum bactericidal and virucidal compounds. J. Nanobiotechnol. 2011b, 9, e30. 

[CrossRef.] 

3. Chakmakchi M, Rasheed R, Suliman R. In vitro comparative assessment of fracture resistance 

of roots restored with Everstick fiber reinforced composite post. J Oral Dent Res. 2015;2:43–50 .

[Google Scholar] [Ref list] 

4. Le Bell AM . Fibre-reinforced composites as root canal posts. MedicaOdontologica Sarja-Ser  . D 

OSA-TOM.2007;p21-38. 

5. MANNOCCI, F. & CAVALLI, G. 2008. adhesive restoration of endodontically treated teeth. j 

endodontics, 20, 59-63-64-65. 

6. Wang, Q. Meng, Q. Li, J. Liu, M. Zhou, Z. Jin, K. Zhao, Chitosan derivatives and their 

application in biomedicine, Int. J. Mol. Sci. 21 (2) (2020) 487. 

7. S. Silva, A. Madureira, A. Cardelle-Cobas, F. Tavaria, M. Pintado, A comprehensiv study 

intotheimpactofachitosanmouthwashuponoralmicroorganism's biofilm formation in vitro, 

Carbohydr. Polym. 101 (2018) 1081–1086 

8. Zehnder M. Root canal irrigants. J Endod 2006a;32:389-98. Crossref 

 



  Series Sciences Health Journal. University Tishreen 2023 (4) العدد (54) المجمد الصحية العموـ تشريف. جامعة مجمة

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

540 

9. Raura, N., Garg, A., Arora, A. et al. Nanoparticle technology and its implications in 

endodontics: a review. Biomater Res 24, 21 (2020). https://doi.org/10.1186/s40824-020-00198-z 

10. Jeevanandam J, Barhoum A, Chan YS, Dufresne A, Danquah MK. Review on nanoparticles and 

nanostructured materials: history, sources, toxicity and regulations. Beilstein J Nanotechnol .

2018;9(1:)1050–74.  

11. Yin IX, Zhang J, Zhao IS, Mei ML, Li Q, Chu CH. The antibacterial mechanism of silver 

nanoparticles and its application in dentistry. Int J Nanomedicine. 2020;15:2555–2562 .

doi:10.2147/ IJN.S246764 

12. Bapat RA, Chaubal TV, Joshi CP, et al. An overview of application of silver nanoparticles for 

biomaterials in dentistry. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 2018;91:881–898 .doi:10.1016/j. 

msec.2018.05.069 

13. Wong J, Zou T, Lee AHC, Zhang C. The Potential Translational Applications of Nanoparticles 

in Endodontics. Int J Nanomedicine. 2021 Mar 9;16:2087-2106. doi: 10.2147/IJN.S293518. PMID :

33727815 ; PMCID: PMC7955783 

14. U. Shimanovich and A. Gedanken, ‘Nanotechnology solutions to restore antibiotic activity’, J .

Mater. Chem. B, vol. 4, no. 5, pp. 824–833, 2016, doi: 10.1039/C5TB01527H 

15. Wang D, Lin Z, Wang T, Yao Z, Qin M, Zheng S, Lu W. Where does the toxicity of metal 

oxide nanoparticles come from: the nanoparticles, the ions, or combination of both? J Hazardous 

Mater. 2016;308:328–34 

16. [16 ] A. L. Vega-Jiménez, A. R. Vázquez-Olmos, E. Acosta-Gío, and M. Antonio Álvarez- 

Pérez, ‘In vitro Antimicrobial Activity Evaluation of Metal Oxide Nanoparticles’, in 

Nanoemulsions - Properties ,Fabrications and Applications, K. Seng Koh and V. Loong Wong, 

Eds. IntechOpen, 2019. doi  :10.5772/ intechopen.84369 

17. Bapat RA, Chaubal TV, Joshi CP, et al. An overview of application of silver nanoparticles for 

biomaterials in dentistry. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 2019;91:804–771. 

18. Bapat RA, Chaubal TV, Joshi CP, et al. An overview of application of silver nanoparticles for 

biomaterials in dentistry. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl. 2019;91:804–771. 

19. Gupta, S.; Jangir, O.P.; Sharma, M. The green synthesis, characterization and evaluation of 

antioxidant and antimicrobial efficacy of silver and gold nanospheres synthesized using wheat 

bran. Asian J. Pharm. Clin. Res. 2016, 9, 103–106. [CrossRef] 

20. Porenczukl, A.; Grzeczkowicz, A.; Maciejewska, I.; Goła´s, M.; Piskorska, K.; Kolenda, A ;.

Gozdowski, D.; Kope´c-Swoboda, E.; Granicka, L.; Olczak-Kowalczyk, D. An initial evaluation of 

cytotoxicity, genotoxicity and antibacterial effectiveness of a disinfection liquid containing silver 

nanoparticles alone and combined with a glass-ionomer cement and dentin bonding systems .Adv. 

Clin. Exp. Med. 2019, 28, 75–83. [CrossRef] [PubMed] 

21. Zarowska, B.; Ko´zlecki, T.; Piegza, M.; Jaros-Ko´zlecka, K.; Robak, M. New Look on 

Antifungal Activity of Silver Nanoparticles (AgNPs). Pol. J. Microbiol. 2019, 68, 515–525. 

[CrossRef[ ]PubMed] 

22. Razumova S, Brago A, Serebrov D, Barakat H, Kozlova Y, Howijieh A, Guryeva Z, Enina Y, 

Troitskiy V. The Application of Nano Silver Argitos as a Final Root Canal Irrigation for the 

Treatment of Pulpitis and Apical Periodontitis. In Vitro Study. Nanomaterials (Basel). 2022 Jan 

13;12(2):248 .doi: 10.3390/nano12020248. PMID: 35055265; PMCID: PMC8781615 

23. Jeong, S.H.; Yoe, S.Y.; Yi, S.C. The effect of filler particle size on the antibacterial properties 

of compounded polymer/silver fibers. Mater. Sci. 2004, 40, 5407. [CrossRef] 

24. Frolova, Y.; Kirsh, I.; Beznaeva, O.; Pomogov, D.; Tikhomirov, A. Creation of packaging 

polymer materials with antimicrobial properties. Appl. Chem. Biotechnol. 2017, 7, 3. 

25. Jowkar Z, Hamidi SA, Shafiei F, Ghahramani Y. The effect of silver, zinc oxide, and titanium 

dioxide nanoparticles used as final irrigation solutions on the fracture resistance of root-filled teeth. 

Clin Cosmet Investig Dent. 2020;12:141–148. doi:10.2147/ CCIDE.S253251 

26. Farshad M, Abbaszadegan A, Ghahramani Y, Jamshidzadeh A. Effect of imidazolium-based 

silver nanoparticles on root dentin roughness in comparison with three common root canal 

irrigants .Iran Endod J. 2017;12(1):83–86. doi:10.22037/iej.2017.17 

https://doi.org/10.1186/s40824-020-00198-z


 حداد، النصر الله            )دراسة مخبرية( استخداـ نوعيف مف الجزيئات النانوية كمحاليؿ إرواءعند  everstick أوتادمُقارنة قوة ارتباط 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

541 

27. Suzuki TYU, Pereira MA, Gomes-Filho JE, Wang L, Assunção WG, Santos PHD. Do irrigation 

solutions influence the bond interface between glass fiber posts and dentin? Braz Dent J .

2019;30(2:)106–116 . doi:10.1590/0103-6440201901963 

28. Halkai KR, Halkai R, Mudda JA, Shivanna V, Rathod V. Antibiofilm efficacy of biosynthesized 

silver nanoparticles against endodontic-periodontal pathogens: an in vitro study. J Conserv Dent .

2018;21(6:)662–666 . doi:10.4103/JCD.JCD_203_18 

29. Nabavizadeh, M.; Ghahramani, Y.; Abbaszadegan, A.; Jamshidzadeh, A.; Jenabi, P ;.

Makarempour, A. In Vivo Biocompatibility of an Ionic Liquid protected Silver Nanoparticle 

Solution as Root Canal Irrigant. Iran. Endod. J. 2018, 13, 293–298. [CrossRef] [PubMed] 

30. Rodrigues CT, de Andrade FB, de Vasconcelos L, et al. Antibacterial properties of silver 

nanoparticles as a root canal irrigant against Enterococcus faecalis biofilm and infected dent-inal 

tubules. Int Endod J. 2018;51(8):901–911. doi:10.1111/ iej.12904 

31. González-Luna, P.-I.; Martinez-Castanon, G.-A.; Zavala-Alonso,N.-V.; Patiño-Marin, N.; Niño, 

N ;.Martínez, J.M.; Ramírez-González, J.-H. Bactericide Effect of Silver Nanoparticles as a Final 

Irrigation Agent in Endodontics on Enterococcus faecalis: An Ex Vivo Study. J. Nanomater. ,2016 ,

7597295[ . CrossRef] 

32. P.S. Bakshia, D. Selvakumara, K. Kadirvelub, N. Kumara, Chitosan as an environment friendly 

biomaterial–a review on recent modifications and applications, Int. J. Biol. Macromol. 150 (2019 )

1072–1083 ].   

33. Younes, M.Rinaudo, Chitin and chitosan preparation from marine sources. Structure, properties 

and applications, Mar. Drugs 13 (3) (2015) 1133–1174. 

34. Fakhri E, Eslami H, Maroufi P, Pakdel F, Taghizadeh S, Ganbarov K, Yousefi M, Tanomand A ,

Yousefi B, Mahmoudi S, Kafil HS. Chitosan biomaterials application in dentistry. Int J Biol 

Macromol. 2020 Nov 1;162:956-974. doi: 10.1016/j.ijbiomac.2020.06.211. Epub 2020 Jun 26 .

PMID: 32599234. 

35. M.I. Elshinawy, L.A. Al-Madboly, W.M. Ghoneim, N.M. El-Deeb, Synergistic effect of newly 

introduced root canal medicaments; ozonated olive oil and chitosan nanoparticles, against 

persistent endodontic pathogens, Front. Microbiol. 9 (2018) 1371. 

36. A. del Carpio-Perochena, A. Kishen, R. Felitti, A.Y. Bhagirath, M.R. Medapati, C. Lai, R.S. 

Cunha ,Antibacterial properties of chitosan nanoparticles and propolis associated with calcium 

hydroxide against single-and multispecies biofilms: an in vitro and in situ study, J. Endod. 43 (8 

(2017 ()1332–1336.  

37. J.P. Loyola-Rodríguez, F. Torres-Méndez, L.F. Espinosa-Cristobal, J.O. García-Cortes, A. 

Loyola-Leyva, F.J. González, U. Soto-Barreras, R. Nieto-Aguilar, G. ContrerasPalma, 

Antimicrobial activity of endodontic sealers and medications containing chitosan and silver 

nanoparticles against Enterococcus faecalis, J. Appl Biomater. Func. 17 (3) (2019) 

38. Hashmi A, Sodhi RNS, Kishen A. Interfacial Characterization of Dentin Conditioned with 

Chitosan Hydroxyapatite Precursor Nanocomplexes Using Time-of-flight Secondary Ion Mass 

Spectrometry. J Endod. 2019 Dec;45(12):1513-1521. doi: 10.1016/j.joen.2019.08.011. Epub 2019 

Oct 5. PMID: 31594670. 

39. Kishen A. Antibacterial Nanoparticles in Endodontics: A Review. J Endod. 2016 

Oct;42(10):1417-26. doi: 10.1016/j.joen.2016.05.021. Epub 2016 Aug 9. PMID: 27520408. 

40. Yadav P, Chaudhary S, Saxena RK, Talwar S, Yadav S. Evaluation of Antimicrobial and 

Antifungal efficacy of Chitosan as endodontic irrigant against Enterococcus Faecalis and Candida 

Albicans Biofilm formed on tooth substrate. J Clin Exp Dent. 2017 Mar 1;9(3):e36١١-e367. doi :

10.4317/ jced.53210. PMID: 28298975; PMCID: PMC534728 

41. Agarwal S, Raghu R, Shetty A, Gautham PM, Souparnika DP. An in vitro comparative 

evaluation of the effect of three endodontic chelating agents (17% ethylenediamine tetraacetic acid, 

1% peracetic acid, 0.2% chitosan) on the push out bond strength of gutta percha with a new 

bioceramic sealer (BioRoot RCS). J Conserv Dent. 2019 Sep-Oct;22(5):475-478. doi :

10.4103/ JCD.JCD_90_20. Epub 2020 Aug 4. PMID: 33082665; PMCID: PMC7537746. 



  Series Sciences Health Journal. University Tishreen 2023 (4) العدد (54) المجمد الصحية العموـ تشريف. جامعة مجمة

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

542 

42. Schwartz, R.S.; Robbins, J.W. Post placement and restoration of endodontically treated teeth: A 

literature review. J. Endod. 2004 ,30 ,289–301[ . CrossRef] [PubMed] 

43. Ivana Parčina Amižić, Anja Baraba, Andrei C Ionescu, Eugenio Brambilla, Annelies Van Ende, 

Ivana Miletić. Bond Strength of Individually Formed and Prefabricated Fiber-reinforced 

CompositePosts, 2019PMID: 31802072 DOI: 10.3290/j.jad.a4364j.jad.a43 

44. Rodrigues MNM, Bruno KF, de Alencar AHG, Silva JDS, de Siqueira PC, de Decurcio D. A, 

Comparative analysis of bond strength to root dentin and compression of bioceramic cements used 

in regenerativ endodontic procedures.Restor Dent Endod. 2021;46. 

45. SPAZZIN,  A.  O., GALAFASSI,  D.,  LIMA,  A.  F.,  CARLINI-JÚNIOR,  B.  &  

CORRERSOBRINHO, L.  2011.  Influence  of  ferrule  preparation  with  or  without  glass  fiber 

post  on  fracture  resistance  of  endodontically  treated  teeth.  Journal  of  Applied  Oral Science,  

18. 

46. FERRARI,  M.,  MANNOCCI, F.,  VICHI,  A.,  CAGIDIACO,  M.  C.  &  MJOR,  I.  A.  

2000a. Bonding  to  root  canal:  structural characteristics  of  the  substrate.  Am  J  Dent,  13, 255-

60. 

 

 

47. Alkhudhairy FI, Yaman P, Dennison J, McDonald N, Herrero A, Bin-Shuwaish MS. The effects 

of different irrigation solutions on the bond strength of cemented fiber posts. Clin Cosmet Investig 

Dent. 2018 Oct 25;10:221-230. doi: 10.2147/CCIDE.S155688. PMID: 30498372; PMCID: 

PMC6207268 

48. Ari H, Yasar E, Belli S. Effects of NaOCl on bond strengths of resin cements to root canal 

dentin. J Endod. 2003;29:248-51. 

49. Alkhudhairy F, Bin-Shuwaish M. The effect of sodium hypochlorite and resin cement systems 

on push-out bond strength of cemented fiber posts. Pak J Med Sci 2016  ;32(4 :)905-10.  

50. Seballos VG, Barreto MS, Rosa RAD, Machado E, Valandro LF, Kaizer OB. Effect of Post-

Space Irrigation with NaOCl And CaOCl at Different Concentrations on the Bond Strength of Posts 

Cemented with a Self-Adhesive Resin Cement. Braz Dent J. 2018 Sep-Oct;29(5):446-451. doi: 

10.1590/0103-6440201801955. PMID: 30517442. 

51.  Kalbassi, M.R.; Salari-joo, H.; Johari, A. Toxicity of silver nanoparticles in aquatic 

ecosystems: Salinity as the main cause in reducing toxicity. Iran. J. Toxicol. 2011, 5, 436–443. 

52. Borzabadi-Farahani A, Borzabadi E,Lynch E. Nanoparticles in orthodontics, a review of 

antimicrobial and anti-caries applications. Acta Odontol Scand. 2014;72:413-7 

53. Jowkar Z, Hamidi SA, Shafiei F, Ghahramani Y. The effect of silver, zinc oxide, and titanium 

dioxide nanoparticles used as final irrigation solutions on the fracture resistance of root-filled teeth. 

Clin Cosmet Investig Dent. 2020;12:141–148. doi:10.2147/ CCIDE.S253251 

54. Gomes-Filho JE, Silva FO, Watanabe S, et al. Tissue reaction to silver nanoparticles 

dispersion as an alternative irrigating solution. J Endod. 2010;36(10):1698–1702 .

doi:10.1016/j.joen.2010.07.0 

55. Shrestha A, Friedman S, Kishen A. Photodynamically Crosslinked and Chitosan-incorporated 

Dentin Collagen. J Dent Res 2011; 90(11): 1346-51. 

56. ]Pimenta J.A, Zaparolli D, Pecora J.D, Filho  A.M. Chitosan: effect of a new chelating agent on 

the microhardness of root dentin. Braz Dent J 2012; 23(3): 212-7. 

57. Oliveira LV, Maia TS, Zancope K, Menezes MS, Soares CJ, Moura CCG. Can intra radicular 

cleaning protocols increase the retention of fiberglass posts? A systematic review. Braz. Oral Res 

2018; 32(16): 1-11. 


