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  ABSTRACT    

 

The current study aims to evaluate the marginal adaptation of MTA and Bioceramic, using 

Scanning Electron Microscope in pulpotomized primary molars. 

Ten extracted primary molars for orthodontic reasons (caries-free or not) were studied and 

randomally distributed into two groups. Pulpotomy was conducted using either MTA or 

Bioceramic, the teeth were then restored with composite resin. The crowns were resected 

longitudinally (bucco-lingual direction) into two halves. The teeth were thermocycled to 

200 rounds between 5° and 55°C in distilled water, with 30s dwell time in each bath, the 

samples were mounted on an aluminum stub and marginal gaps were examined and 

recorded in micron using Scanning Electric Microscope (SEM) 

The results showed variable gaps observed between the used materials and the dentinal 

walls.  The gap sizes of MTA material ranged from (4 to 19 micron) and it had the largest 

mean gaps (mean 6.716 micron), whereas the gap sizes of Bioceramic material ranged 

from (3 to 11 micron) and it had the smallest mean gaps  824.8 micron  (   

Conclusion: 

The current study showed  the rapprochement of marginal adaptation degrees of BC 

material and that of MTA material and the statistical analyzes showed important 

differences.  

 There has been a superior behavior of Bioceramic than MTA and it adapts better with the 

adjacent dentin. 
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 MTA و Bioceramic مادتيل العلاقة الحفافية مع العاج لتقييم مقارنة دراسة
 (مخبرية)دراسة  في بتر المب عمى الأسنان المؤقتة

 
 *د. عبد الوهاب نور الله

 **راما عواد
 (2023 / 02 / 2قبل لمنشر في  . 6262/  8/  62تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص  
 

باستعمال المجير الالكتروني  Bioceramic , MTAالـ من لكلالحفافي  الختم مقارنة تيدف الدراسة الحالية إلى
 .المب مبتورةال مؤقتةال رحا الأ عند استخداميا كحشوة قعر في( SEMالماسح )

مجموعتي  إلى)غير من منخورة أو منخورة( و وزعت عشوائيا  لأسباب تقويمية أرحا  مؤقتة مقموعة 01 تمت دراسة
باسمنت الزجاج الشاردي ترميم الأسنان ثم تم لكل مجموعة(. أجري بتر المب باستعمال إحدى مادتي الدراسة  4دراسة )

 عرضتتجاه الدىميزي المساني( إلى نصفين. ي )بالاحور الطولم. تم تقطيع التيجان وفق ال (RMGIC) المعدل بالراتنج
ثانية في كل حمام، ثم  01درجة مئوية في ما  مقطر لمدة  44 – 4دورة حرارية بين درجتي  011إلى الأسنان بعدىا 

 .SEMثبتت العينات عمى حوامل من الألمنيوم و تم قياس الفجوات الحفافية و تسجيميا باستعمال الـ
حجم   MTAلمادة   كان و. المجاورة العاجية الجدران و المدروسة المواد بين عديدة فجوات مشاىدة تمتفي الدراسة 

( في حين كان نميكرو  6.706متوسط حجم الفجوات الأعمى )المتوسط= ميكرون( و  09-5فجوات حفافية يتراوح بين )
 .(نيكرو م 0.508بمتوسط ) ميكرون( 00-0يتراوح بين ) الحجم الأصغر لممادة الثانية

، كما بينت MTAـالو  Bioceramicالـ تقارب درجة الانطباق الحفافي لكلٍ من  الحالية الدراسة أظيرت: الخلاصة
من حيث التكيف الحفافي مع  MTAمادة الـ  عمى Bioceramic التحاليل الاحصائية فروقاً ذات دلالة  لتفوق مادة 

 العاج.
 

 –الخزف الحيوي  –المجير الالكتروني الماسح  –التكيف الحفافي  –أرحا  مؤقتة  –بتر المب  :المفتاحية الكممات
 ثلاثي الأكاسيد المعدنية
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 :مقدمة
 عبور الشوارد و الجزيئات  أو السوائل و الجراثيم عبر السطح البيني بأنو الأسنان طب في المجيري التسرب يعرف

سبب الفشل المبكر بعد ترميم الأسنان قد يكون المعالجة بحد ذاتيا أو بسبب النسج  .(0)أو مغطية مرممةمادة  –سن  
التشكل التي لا تحمي بشكل كامل من التسرب الجرثومي و إن تطوير المواد الحيوية والحديثة و ما  الصمبة حديثة

. استخدمت العديد من المواد بيدف تغطية المب (0)تتمتع بو من قابمية ختم و من تقبل حيوي قد غير الرأي منيا
اعتماداً عمى المواصفات الحيوية العالية ليا.  Bioceramicو ال  MTAالمبتور في الأرحا  المؤقتة و منيا مؤخراً ال 

  ،MTAالـ أظيرت الكثير من الدراسات التقبل الحيوي العالي لمادة (0)0991 عام في المبية المعالجة في اليادخمنذ إ
تمددىا  انخفاضالناتج عن  انطباقيا الحفافي الجيد وو لعل أبرزىا  المميزة الأخرى مواصفاتال من عديدال كما أبدت

( والبيضا  GMTA)الرمادية  MTAالتكيف الحفافي لكل من الـ (Bidar et al 2007) قارن. (0)التصمب أثنا 
(WMTA)  و الاسمنت البورتلاندي(PC)  باستعمال الـ SEM حشي بعد ،سن بشري مقموع وحيد القناة 74 عمى 

قطعت الأسنان طوليا إلى نصفين  نياية الأقنية و حشييا بالمواد المدروسة ثم فيالأقنية الجذرية تم تحضير حفر 
 ميكرون 006.0( و WMTA)لمـ  ميكرون 059 و( GMTA)ـلم ميكرون 000.6كانت الفجوات تحت المجير بحجم و 
دلالة احصائية عمى عدم وجود عمى الرغم من الرمادية  MTA( حيث كانت الفجوات أصغر في عينات مادة الـPC) لمـ

 .(5)بين المواد المدروسةالموجودة ختلافات الا
 الأسنان طب مجال في و الطبي للاستعمال مصممةو ىي  الخزف الحيوي مواد من Bioceramic (BC)تعد ال  

، مع حيويا الفعال الزجاج و الزركونيا و الألومينا من تتركب حيويا متقبمةىي مواد  و. (4) السبعينيات و الستينيات منذ
 تتفاعل و كيميائيا مستقرة ىي و ،(6) شعاعيا معالجال زجاجال و الممتص الكالسيوم فوسفات و الأباتيت ىيدروكسي

لمخزف  أفضلقدرة ختم و تكيف حفافي في دراستو ( (Patri et al 2020 أظير. العضوية النسج مع جيد بشكل
في  BC , WMTAالـ من لكل( قابمية الختم الذروي (Leal et al 2011.  درس MTA (7)بالـ مقارنتيا عندالحيوي 

ممم و حشييا  0ر حفرة بعمق يخلال حشوة نياية الجذر بعد تحض منالجزيئي المرتفع منع تسرب الغموكوز ذو الوزن 
( (Chisnoiu et al 2019 قام. بين المادتين المستخدمتين الذروي الختم في فرق غياب أي  ليجدوابالمواد المدروسة 

 أسنان 01تم حشي  حيثبالمشاركة مع مادة خاتمة  بيركا –سن سفمي لبيا و حشييا باستعمال الكوتا  01بتحضير 
 حيث من إحصائياو الأسنان المتبقية باستعمال المادة التقميدية و لم يجدوا فروق ىامة  BCالـ من خاتمة مادة باستعمال

سن  51 لـ بتحضير و حشي (Nair et al 2011). قام (8) ثابتة مناطق ثلاث في قياسيا تم التي الفجوات حجم
 MTA الـ باستعمال 04 و Bioceramic  سن باستعمال الـ 04بيركا، تم حشي  –الكوتا  أقماعالقناة باستعمال  دةوحي

و تم تقييم وجود  E. faecalisالـ لجرثومة العينات كل عرضت شاىدة، كعينة استعممتسن لم يتم حشييا  01 و
استنتجوا تقارب سوية الختم بين المادتين  و عينة كل في المتشكمة المستعمرات عدد إحصا  خلال منمجيري التسرب ال
سن مقموعة وحيدة القناة حيث  تم  61باستعمال  BC – MTAـ( قابمية ختم ال(Hirschberg et al 2013 قارن. (9)
 مجموعات 5العينات بالتساوي إلى  متدرجة مع محوره الطولي ثم قس 91الذروية من الجذر بزاوية  ممم 0 طعق
 ( MTA - BC - شاىدة إيجابية و سمبية ةو مجموع،) لمـ لأسنانعرضت ا E. faecalis  ،من خلال حفرة طاحنة

 . (01) تبدي تسرب أعمى بوضوح  BCالـ عينات أن إلىخمصوا و يوم  08تمت مراقبة الأسنان حتى 
 عند استخداميا في حشي الأقنية الجذرية باستعمال MTAمع الـ BCالـ ختم قدرة( (Budimir et al 2021قارن 
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 قوالب في العينات تثبيت تم تجريبية مجموعات 4 إلىوزعت  ،يدةحذات قناة و و  سن بشرية وحيدة الجذر 95 
الجرثومي من خلال التبدل الموني  التسرب من التحقق تم ،E.faecalis الـ تسرب لتقييم الجرثومي لمتسرب مخصصة

 ليجدوا ،لمتحقق من الارتباط بين المواد المدروسة و الجدران العاجية SEMالـ استعمل ويوم  61أسفل الأنبوب خلال 
الجذرية  الأقنية ضمن سادة مواد ثلثلا الحفافي التكيف( Polineni et al 2016. قارن )BC (00)لمـ أفضل نتائج

 تم ،سن بشرية حديثة القمع وحيدو الجذر مكتممة الذروة 01من خلال استعمال  (MTA – BC -الريزين  إيبوكسي)
 المادة لنوع تبعا( 01)عدد  مجموعات ثلاث إلى عشوائيا العينات تقسيم و  الجذرية الأقنية تحضير و التيجان قص

 التاجي و الذروي القسمين في الحفافي التكيف قيم و الطولي محورىا وفق العينات قطعت ثم المستعممة، السادة
 الـ مجموعة في الأكبر الحجم ويبوكسي الريزين  لإاليجدوا أصغر فجوات حفافية في مجموعة  ،SEMالـ باستعمال

MTA استعمل. (00) بالذروي مقارنة أفضل تكيف يبدي التاجي القسم أن لاحظوا و (Gaurav et al 2020 )61 
 حتى العينات كل % ثم قطعت0.4حفظت لمدة ساعتين في محمول ىيبوكموريت الصوديوم  بشري سفمي ضاحك
ثلاث  إلىو تبعا لممادة السادة المستعممة قسمت العينات عشوائيا  الأقنية تييئة تمتكما  الملاطي المينائي الممتقى

الثمثين التاجي و الذروي من القناة فحص و (  MTA –راتنج  - (BC: حسب المادة الخاتمة المستعممة مجموعات
 بالمجموعتين مقارنة BC الـ مجموعة عينات في لوحظ بوضوح أفضلو خمصوا إلى أن ختما  ،SEMالـ بمجير

 .(7) الأخريات
ة أمام طبيب الأسنان كمادة مغطية لمب في المطروحىم الخيارات أكواحدة من  BC الخواص وضعت مادة ىذه

مكانية استخداميا كحشوة قعر او اقترحت   MTAالـ مثل مسبقا الموجودة المواد جانب إلى المعالجات المبية الحيوية،
 .(00) المؤقتة الأرحا بعد بتر المب في 

عند استخداميا كحشوة قعر مع العاج المجاور  MTAمادة الـو  BCالـ لمادة ةالحفافي علاقةال لتقييم الدراسة ىذه ىدفت
 مخبريا. المؤقتة لأرحا ا في بتر المب عمى

 :والطرائق المواد
ة درجات مئوي   5% بدرجة حرارة 0 ألدىيدحفظيا في محمول الفورم و  لأسباب تقويمية أرحا  مؤقتة مقموعة 01اختيار  تم  

 .البتر إجرا  قبل أشير 0ة لا تزيدعن لمد  
 :لمبتر الأرحا  تحضير

 الوصول بعدثم تمت إزالة سقف الحجرة المبية و  عالية سرعة ذات قبضة عمى 22 سنبمة باستعمال الأرحا  تحضير تم  
 MTA (ProRoot MTA, DENTSPLY Tuslaـمادة  من ممم 2-. بسماكة طبقة تطبيق تم   ةالجذري   الأقنية لمداخل

Dental, USA ـمادة ( أوBC(FKG ERRM TotalFill , swiss endo عمى )تطبيق قطنة  أرحا  لكل مادة، تم   5
 بدرحة رطبة حاضنة في الحفظ تم و لممادة الكامل بالتصم   لضمان أيام 7فوق حشوة القعر لمدة  رمرطبة بالما  المقط  

 ثم تم   (84)ب ض لمرطوبة خلال التصم  المواد تتطمب التعر   % طوال مدة الحفظ لأن  95 رطوبة و مئوية درجة 27 حرارة
 RMGIبالـ( و ترميميا Fuji II LC; GC Corp, Tokyo, Japanمل  الأرحا  باسمنت الزجاج الشاردي )

(Geristore)  . 
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 :العينات تحضير
( حتى Isomel, Buhler Ltd, Lake Bluf, 11, USAترميم الأسنان تم قص الجذور باستعمال قبضة ذات سرعة بطيئة ) بعد

( لنصفين bucco-lingual directionالممتقى المينائي الملاطي مع التبريد المائي ثم تم قص التيجان وفق محورىا الطولي )
 .السرعة عمى حامل مثبت مع سكة متحركة تحمل الأسنانقبضة بطيئة باستعمال 

 :الحرارية الدورات
 كل في ثانية 01مدة ل المقطر، الما  في مئوية درجة 44-4 حرارة درجتي بين حرارية دورة 011لـ الأسنان تعريض تم

 (04) حمام
 :SEMالـ باستخدام الدراسة

لمعينات بعد تثبيتيا عمى حوامل من الألمنيوم  لفحص الفجوات الحفافية ((SEM Tescan- Vegall xmuاستعمل الـ
و تم قياس حجم الفجوات بين السطح الداخمي لحشوة القعر و الجدران العاجية في  X 2000و ذلك تحت تكبير 

تم و  )سطح تماس المادة مع منتصف قعر الحجرة المبية و منتصف سطح تماس المادة مع جدار جانبي( نقطتين ثابتتين
تم حساب متوسط الانحراف المعياري. استخدم كما لكل عينة ثم حسب متوسط حجم فجوات كل مادة تسجيل المتوسط 

        لتحديد الفرق الاحصائي بين المجموعات المختمفة. Mann-whitneyاختبار 
 

 النتائج والمناقشة
 :النتائج

 تمعند دراسة صور المقاطع المفحوصة، وبشكل خاص الانطباق بين سطحي المادة المستخدمة و العاج المقابل ليا،  
. حددت نقطتان ثابتتان لقياس الفجوات )قعر الحجرة المبية و الجدار المدروسة المواد بين عديدة فجوات ملاحظة

تحت المجير بالمايكرون. تراوحت قياسات الفجوات الحفافية  الجانبي، تم اجرا  قياس ىذه الفجوات في النقاط المحددة
(، 1.905بانحراف معياري ) (ميكرون 0.508)قياسات قدره متوسط ميكرون(، ب 00 – 0بين )Bioceramic لمادة الـ

 أكبر قدرهمتوسط حجم فجوات ب (،ميكرون 09 – 5من ) MTAفي حين تراوحت قياسات الفجوات الحفافية لمادة الـ 
 (.4.101بانحراف معياري قدره ) (6.706)

  (P=0.003<0.01)( Z=-2.928تم استخدام اختبار مان وتني لمعينات المستقمة نظراً لصغر حجم العينة )
 عمى أفضمية مادة  مما يدل وجود فرق دال احصائياً بين متوسطي حجم الفجوات في المادتين أظير الإختبار حيث

 .  من حيث الانطباق و العلاقة الحفافية مع العاج السني Bioceramic الـ
 :المناقشة

مع العاج المجاور في الأرحا  المؤقتة مبتورة المب  BCمادة ل الحفافي نطباقالا تقييم الدراسة ىذهمن  اليدف كان
ميكرون(  00-0بين ) Bioceramic. حيث تراوحت قياسات الفجوات الحفافية لمادة الـMTAـة ومقارنتيا مع ماد

ميكرون(  09-5من ) MTAميكرون(، في حين تراوحت قياسات الفجوات لمادة الـ 02508بمتوسط قياسات قدره )
 ( .Leal et al 2011مع نتائج دراسة ) ىذه الدراسة نتائج  تختمفميكرون(   62706بمتوسط فجوات أكبر قدره )

لكل من مادتي  كمشعر لتقييم الختم الذروي محضرة في نياية الجذرالذين استخدموا ارتشاح الغموكوز من خلال حفرة 
ليجدوا غياب أي  فرق في الختم الذروي بين المادتين المستخدمتين و يمكن تفسير ذلك بأنيم  ،BC - MTAالـ
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 تصمب تفاعل بأن تفسر أنو كذلك يمكن  لمنفاذيةكمشعر  المنخفضاستخدموا ارتشاح الغموكوز ذي الوزن الجزيئي 
 يفسر وىذا والما   الأباتيت كسييتفاعل مع الفوسفات ليشكل ىيدرو  الذي و الكالسيوم ما ات ينتج الكالسيوم سيميكات
في حين أن المادة الأخرى تتصمب و تعطي جل سيميكات الكالسيوم و ما ات  MTAـمادة  عينات في التسرب

 .(8)الكالسيوم
التكيف الحفافي لكل من  الذي قارن  (Bidar et al 2007كذلك تختمف نتائج ىذه الدراسة مع نتائج دراسة ) و
سن  74عمى  SEM(  باستعمال الـ PC( و الاسمنت البورتلاندي )WMTA( والبيضا  )GMTAالرمادية ) MTAالـ

و كانت الفجوات تحت المجير الجذرية في نياية الأقنية  من خلال حفر محضرةالقناة،  ةوحيد ةمقموع دائمة بشري
( حيث كانت الفجوات PCميكرون لمـ ) 006.0( و WMTAميكرون لمـ ) 059( و GMTAميكرون لمـ) 000.6بحجم 

الرمادية عمى الرغم من عدم وجود دلالة احصائية عمى الاختلافات الموجودة بين  MTAأصغر في عينات مادة الـ
دائمة و التي ليا تركيب مختمف عن العاج  لأسنانوسة. و يفسر ىذا الاختلاف بدراستيم لمعاج الجذري المواد المدر 

 دراسة نتائج عن و تختمف نتائج الدراسة. (5) في الأسنان المؤقتة المستعممة في الدراسة الحالية التاجي
 (Chisnoiu et al 2019) بين مادة الـ و لم يجدوا فروق ىامة إحصائيا ةسفميئمة داسن  01 الذي استعملBC 
 )تاجية و ذروية و متوسطة( من حيث حجم الفجوات التي تم قياسيا في ثلاث مناطق ثابتة المادة السادة التقميديةو 

يمكن أن يفسر بوجود طبقة ىجينة تتمادى مع طبقة المطاخة في الثمث الذروي لكل جذر و التي تمعب دور حاجز 
، (06) الدراسات التي استعممت ارتشاح الجراثيم كمعيار لمختم الحفافي فيدون اندخال المادة في العاج.  يحولفيزيائي 

لممقارنة  وحيدة القناة دائمة سن 51 الذين استعمموا (Nair U et al 2011) دراسة عن نتائج الدراسةنتائج  و اختمفت
و تم تقييم وجود التسرب  E. faecalisو  عرضت كل العينات لجرثومة الـ MTAو الـ  Bioceramicالـ    بين مادتي

 (9) ن المادتينالمجيري من خلال إحصا  عدد المستعمرات المتشكمة في كل عينة و استنتجوا تقارب سوية الختم بي
 BC – MTAقابمية ختم الـالذي قارن  (Hirschberg et al 2013) دراسة نتائج اختمفت نتائج ىذه الدراسة عنو 

من خلال حفرة طاحنة، تمت مراقبة  E. faecalisعرضت الأسنان لمـ ، مقموعة وحيدة القناة دائمة سن 61باستعمال 
 باستعماليمكن تفسير ذلك  و تبدي تسرب أعمى بوضوح  BCيوم  و خمصوا إلى أن عينات الـ 08الأسنان حتى 

مع  الدراسة في حين اتفقت نتائج .(01) ميكومتر لتحديد الختم الحفافي 0-1.6التي تقيس بين  E. Faecalis ـال 
عند استخداميا في حشي الأقنية  MTAمع الـ BC(  الذي قارن قدرة ختم الـAntunovic et al 2021نتائج دراسة  )

، تم التحقق من E.faecalisسن بشرية دائمة وحيدة الجذر وذات قناة وحيدة، عرضت لمـ  95الجذرية باستعمال 
لمتحقق من الارتباط بين  SEMيوم و استعمل الـ 61التسرب الجرثومي من خلال التبدل الموني أسفل الأنبوب خلال 

، يمكن تفسير ىذا الاتفاق باستخدام كمتا الدراستين BCالعاجية، ليجدوا نتائج أفضل لمـالمواد المدروسة و الجدران 
و تختمف ىذه النتائج مع نتائج دراسة  .(00)في تحري العلاقة بين المواد المدروسة و العاج المجاور SEMلممجير 

(Polineni S et al 2016 )التكيف الحفافي لثلاث مواد سادة ضمن الأقنية الجذرية )إيبوكسي الريزين  الذي قارن- 
MTA – BC الجذر مكتممة الذروة قيم التكيف الحفافي  ةحديثة القمع وحيددائمة  سن بشرية  01( من خلال استعمال
 ، ليجدوا أصغر فجوات حفافية في مجموعة الإيبوكسي الريزين SEMلذروي و التاجي باستعمال الـفي القسمين ا

و يعزى  .(00) و لاحظوا أن القسم التاجي يبدي تكيف أفضل مقارنة بالذروي MTAو الحجم الأكبر في مجموعة الـ  
 لاندخال أساسية ىي التي و العاجية الأنابيب كثافة تنخفضىذا الاختلاف لاستعمال القسم الجذري في دراستيم حيث 
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ما يزيد من علاقتو مع  ذو الانسيابية الأعمى و الذي يسيل أندخال الراتنجالعاجية و كذلك زيادة قطر الأنابيب   BCالـ
 العاج.

ضاحك سفمي بشري حفظت لمدة  61التي استعممت  (Patri et al 2020نتائج دراسة )تتفق نتائج ىذه الدراسة مع 
و فحص   MTA –راتنج  BC-و تمت المقارنة بين الـمادة السادة  % 0.4ساعتين في محمول ىيبوكموريت الصوديوم 

ي عينات مجموعة ، و خمصوا إلى أن ختما أفضل بوضوح لوحظ فSEMالثمثين التاجي و الذروي من القناة بمجير الـ
 من يتركب الذي و BCمن الـ Sealerالذي يمكن أن يفسر باستعمال الشكل  ومقارنة بالمجموعتين الأخريات.  BCالـ 

 رغم أن معاممة العاج بييبوكموريت الصوديوم ينقص من قوة ارتباطو مع اسمنتات سيميكات نانوية جزيئات
 .(7)الكالسيوم  
 

 الاستنتاجات والتوصيات
 :الاستنتاجات

التكيف الحفافي مع تفوق المادة  من حيث white MTA الـ مع لممقارنة قابل كان BCىذه الدراسة أن نتائج  أظيرت
 .المجاور العاج مع التكيف في لأولىا
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