
 س. عبود                                                 2019لعدد الأول ا – الخامس والثلاثون  مجلدال –لعلوم الصحية ل جامعة دمشق مجلة
 

139 
 

  لترميمات الكمبوزت الصنف الثاني  تقييم التسرب الحفافي المجهري
  مرممة وفق تقنية الكتلة الواحدةال

  
  
  

  سعاد عبود

  الملخص
تقييم التسرب الحفافي المجهري لترميمات الكمبوزت الصنف الثاني المُنجزة بتقنية الكتلة الواحدة،  :خلفية البحث وهدفه

  نجزة بتقنية الطبقات المتعددة.الترميمات المبومقارنة النتائج 
حديثة سليمة ) على أسنان طبيعية mm 5x3x2علبية الشكل ( حفرة صنف ثانٍ  60 تر ضِّ : حُ هطرائقو البحث مواد 
 مجموعات أربعوزعت وفق و  ،رُممِّت الأسنان بأربع مواد مختلفة. اللثوية ضمن الميناء بحيث تبقى الحافات القلع

)15n=(1: المجموعة: Filtek Bulk-Fill2، المجموعة:  X-tra fil Bulk-Fill، 3والمجموعة :SonicFill 
بعد إخضاع أسنان . )المتعددة (تقنية الطبقات  Tetric Evo Ceramالشاهدةوالمجموعة  (تقنية الكتلة الواحدة)،

من ثم  .عةسا 24مدة وحفظت بدرجة حرارة الغرفة  4001العينة إلى دورات حرارية غمرت بمحلول أزرق البيليكان
التسرب الحفافي  سَ قي .×50بمكبرة ضوئية بتكبير وفُحصت المقاطع الناتجة ،نسي الوحشيالأسنان بالاتجاه الإ  تصلفُ 

واختبار Wilcoxon  واختبار  Kruskal Wallis النتائج وفق اختبار لِّتلحُ  الإطباقية واللثوية. افاتللصباغ من الح

Mann – Whitney   (P < 0.05). 
ل سجّ لم يُ و  نتائج مقبولة ومتقاربة من حيث حدوث التسرب الحفافي المجهري، هاجميع حقّقت المواد المدروسة ج:النتائ

كان التسرب الحفافي اللثوي أكبر من التسرب و . الأربعدلالة إحصائية للتسرب الصباغي بين المجموعات  يأي فرق ذ
 دونمن حيث التسرب الحفافي المجهري  القليلةالنسب  SonicFillوسجلت تقنية الترميم بمادة الـ ، الحفافي الإطباقي

  .فروق مهمّة
في  المجهري لم تستطع أي تقنية الحد من التسرب الحفافيضمن الظروف التجريبية لهذه التجربة المخبرية  الاستنتاج:

اقي، كما تؤثر درجة اللزوجة اللثوية والإطباقية. التسرب الحفافي اللثوي أكبر من التسرب الحفافي الإطب افاتالحكل من 
  والسن.ومدى الانطباق الداخلي بين الترميم  ،مقدار التسرب الحفافي فيالمطبقة بتقنية الكتلة الواحدة الكمبوزت لمادة 

 .صوتي ،الكتلة الواحدة كمبوزت، التسرب الحفافي، مفتاحية:كلمات 
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Evaluation of Microleakage in Class II Bulk-fill  
Resin Composite  Restorations 

 
 
 
 
 

Souad Aboud 

Abstruct 
Objective: The aim of this study was to evaluate the microleakage of class II resin composite restorations 
applied by bulk fill technique, and to  compare the results with the incremental technique. 
Materials and Methods: Sixty box-only class II cavities (5x3x2mm) were prepared in extracted non-
carious human molars with gingival margin in the enamel. The teeth were restored with 4 different 
materials  and assigned into four groups (n=15): group1 Filtek Bulk-Fill, group 2   X-tra fil Bulk-Fill 
group 3 SonicFill (bulk fill technique), and control group  Tetric Evo Ceram (incremental technique). 
After thermocycling, the specimens were immersed in Pelikan ink 4001 blue dye solution and incubated at 
room temperature for 24 hours. The teeth were subsequently sectioned mesiodistally. All specimens were 
examined at 50× in a stereomicroscope. Dye penetration was measured from occlusal and gingival 
margins. Data were statistically analyzed using the Kruskal Wallis, Wilcoxon, and Mann – Whitney U 
tests (P < 0.05). 
Results: No significant differences in dye penetration were found between the control and the 
experimental groups, and among occlusal and gingival margins. But microleakage scores were higher in 
gingival margins compared with oclussal margins. Bulk-fill technique group SonicFill showed less 
microlekeage scores.  
Conclusions: Within the experimental conditions of this in vitro study, None of the restorative techniques 
tested completely eliminated microleakage dye penetration in oclussal and gingival margins; Viscosity of 
the bulk fill restorative material influenced the microlekeage and the internal adaptation.  
Keywords: Microleakage, Resin Composite, Bulk-fill, sonic. 
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  :المقدمة
مع الميناء والعاج الهدف الأساسي عند  الارتباط الجيد يُعدُّ 

على ، و  Adhesive Restorationsاللاصقةالترميم بالمواد 
ها لا تزال غير قادرة  أنَّ الرغم من تطور المواد الرابطة إلاَّ 

السنية، ويعد  ةنسجعلى تحقيق الارتباط الكامل مع الأ
ب الحفافي المسببان الرئيسان التقلص التصلبي والتسر 

تتجلى الاختلاطات و  .1،2رتباط ترميمات الكمبوزتا خفاقلإ
 ،السريرية للتسرب الحفافي بحدوث الحساسية التالية للترميم

حدوث التخريش اللبي  فضلاً عنوتشكل النخور الثانوية 
بسبب تراكم الأصبغة في الطبقة تحت  اتافوتلون الح
  .3السطحية

دى ق للتحري عن التسرب الحفافي ومعرفة مائهناك عدة طر 
عام  Harperقدرة المادة على تحقيق الختم الحفافي، استخدم 

ضغط الهواء للتحري عن الفجوات الحفافية المتشكلة،  1912
عام Rose  و 1929عام    Fraserمنفي حين اعتمد كل 

تقنية  Brännström 1971و 1965عام   Martensenو 1955
تقنية   أنَّ ، إلاَّ 4النفوذ الجرثومي لتحديد مدى الانطباق
الأكثر شيوعاً  التحري باستخدام النفوذ الصباغي تعدُّ 

يزال التقييم المخبري طريقة أساسية ومشعراً  ولا .5واستخداماً 
 أشارو . 6،7ر عن التسرب الحفافي المجهري للترميماتيعبّ 

Papacchini  ه من المستحيل التخلص من الفجوات أنَّ  إلى
 Samet، كما وجد8وزتالكمبالحفافية والتسرب الحفافي لمواد 

ه من المستحيل التخلص من الفجوات المتشكلة بين أنَّ 
  .9موادهذه الالطبقات المختلفة ل

بعدة عوامل مثل تصميم  الكمبوزت يتأثر ارتباط ترميمات
نظام و  ونوع النظام الرابط المستخدم،،  (C-factor)التحضير

  .1،3تقنية تطبيق مادة الترميم وكذلك ،التصليب المستخدم
على طبقات بشكل  الكمبوزتمواد استخدمت تقنية تطبيق 

الصنف الثاني للتقليل من الأثر  تحضيراتلاسيما و واسع 
السلبي للتقلص التصلبي للمادة ومن تشكل الفجوات 

التطبيق على طبقات نسبة  تقنية نقصت ، حيثالحفافية
 ؛)Cعامل ( مرتبطة إلى الجدران غير المرتبطةالجدران ال

ترميمات ال قد تتعرض لهاالتي التقلصية ل الجهود لّ قا يممَّ 
الكمبوزت تطبيق مواد  أنَّ Frankenbergr  بيّن .1،10،11النهائية

نتائج ارتباط أفضل عند  اعلى شكل طبقات أفقية كان ذ
تطبيق المادة على شكل طبقات عمودية أو بمقارنتها 

أن  Versluisدراسة  تأظهر  ،. على النقيض من ذلك12مائلة
يزيد من التشوه  أفقية طبقاتٍ  بشكل الكمبوزتتطبيق مواد 

الأسنان المرممة ويزيد من التقلص التصلبي وتشكل في 
فيها نوع واحد من  قبِّ طُ دراسة أجريت و  .13الفجوات الحفافية

طبقات  شكلعلى  ي سيلورينالساس الأ ذي الكمبوزتمواد 
 ،صلبيالعينات من حيث التقلص الت تصَ حِ فُ  ،مائلةو أفقية 

 بشكلئج تطبيق المادة اتنوتشكل الفجوات الحفافية وكانت 
ن وتبيَّ  .11مائلة بطبقاتطبقات أفقية أفضل من تطبيقها 

حرارة  لدرجة كمبوزتالتعريض مواد  نأث و لبحل نتيجة
 155F Pre-heated Resin Based Composites حتىتصل 

ب لى انطباق وترطيعساعد يا ممَّ  ؛ذات لزوجة أقليجعلها 
  . 14أفضل لجدران السن

 الكمبوزت استخدمت العديد من المواد أسفل ترميمات 
مع الجدران اللثوية  الكمبوزتبهدف تحسين انطباق مواد 

الشاردي  يسمنت الزجاجالإللحفرة. اشتملت هذه المواد على 
 أو الشاردي المعدل بالراتنج يالزجاجسمنت الإأو 

ة أسفل ترميمات طبّقلمهذه المواد ا أنَّ  لوحظو  .الكمبومير
ل تشكل الفجوات الحفافية وتزيد من شأنها أن تقلّ  الكمبوزت

ت لم تجد لهذه التقنية بعض الدراسالكن  .15من الانطباق
  .16،17خرىعن التقنيات الأ إضافييجابي إأي تأثير 

 ،نتيجة لتزايد الحاجة لتقنيات ترميم تختصر الوقت والجهدو 
ا سيمَّ و لا الطبقات المتعددةساسية من تقنية وتكون أقل ح

اسعة، ظهر مفهوم تطبيق عند ترميم التحضيرات الو 
ساعد و ،  Bulk-Fillدة بتقنية الكتلة الواح لكمبوزتترميمات ا
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 الحديثة كمبوزتالكبير في بنية مواد ال التطورفي ذلك 
التركيب ر يهذه التقنية الجديدة على تغي تاعتمدو .هاوتركيب

ل على مونوميرات ذات و حصلات للمونومير ل الكيميائي
   .18،19،20اللازمة بالانسيابيةجة منخفضة تسمح و لز 

عة أن التغير الكبير في القالب وتدعي الشركات المصنّ 
العضوي لهذه المواد الحديثة أظهر نقصاً واضحاً في قيم 

. 18،21%70- 60 التقلص التصلبي والجهود التقلصية بنسبة
عمق  تساعد على زيادةلات لبعض المعدِّ  أُضيفَ كما 

الطبقة في حيث يصل عمق تصلب لهذه المواد، تصلب ال
توافرت بالأسواق التجارية و . ملم 6- 5حتى بعض المواد 

 واحدةالكتلة ال المنجزة بتقنية الكمبوزتالعديد من مواد 
الأمر الذي من شأنه أن يجعل الأداء  ،بتراكيب مختلفة

 كمبوزتالوافر مواد تت كما اً.السريري لهذه المواد مختلف
Bulk-Fill ن: سيّاليبشكلين رئيس Flowable،  قابل للنحت و

Sculptable،  المالئة  حجم الحبيباتبا معن بعضه انختلفيو
  .21،22 هاونسب امالداخلة في تركيبه

على الترطيب  بقدرتهاBulk-Fill السيّالة  موادال تتميّز
وايا والز  ،وتحقيق الانطباق الجيد مع جدران التحضير

سهولة  ها، فضلاً عنجميع الخطية والنقطية الداخلية
طة استطبيقها وعدم الحاجة إلى تكييف المادة مع الجدران بو 

ها فتتجلى بضرورة تغطيتها ا سلبيات، أمَّ أدوات الدك التقليدية
الهجين للحصول على ترميمات  كمبوزتملم من ال 2بطبقة 

 ء فضلاً عنجيدة ومقاومة للاهترا ذات خواص ميكانيكية
القدرة على التشكيل الإطباقي وتأمين النواحي الجمالية 

ذات اللزوجة  Bulk-Fill موادوتتميز . 22،23المطلوبة بالترميم
تحتاج لإضافة طبقة علوية بأنَّها لاللنحت  ةقابلالعالية ال

يسهل ، كما بطبقة واحدة كلّه ملأَ التحضيريُ  مغطية، حيث
ة لقوام المادة نتيج هاشكيلوت معها نحت السطح الإطباقي

مع  هاوتكييف ها فتكمن بضرورة دك المادةا سلبياتالكثيف. أمَّ 
كذلك الجدران الداخلية للحفرة باستخدام الأدوات اليدوية، 

  .20 تعارض مع النواحي الجمالية المطلوبةتبدي شفوفية ت
زالت تقنية تطبيق الكمبوزت على طبقات هي الإجراء ما

من التقلص التصلبي وتحقيق عمق  المعياري للتقليل

 هذه الدراسة التيجاءت فكرة  من هنا ،24،25التصلب الأفضل
تقييم درجة التسرب الحفافي المجهري للترميمات إلى  هدفت

التطبيق عن المطروحة كبديل ة بتقنية الكتلة الواحدة المطبق
 Filtek Bulk( على دفعات في تحضيرات الصنف الثاني

Fill وX-tra fil وSonicFill(،  بتقنية الطبقات ومقارنتها
   .)Tetric Evo Ceramالمتعددة (
  :وطرائقه مواد البحث

يمكن تلخيص المواد المستخدمة بالبحث وفق الجدول رقم 
معدّل،  IIصنف  اً تحضير  60تألفت عينة البحث من و  .1

رحى بشرية سليمة حديثة القلع. طُهِّرت  60حُضّرت على 
مدة أسبوع، ونظفت  Tمحلول الكلورامين الأسنان المقلوعة ب

بعدها من الأنسجة الرخوة بأدوات التقليح اليدوية ثم حفظت 
فحص وأُجرِيَ بماء ثنائي التقطير وبدرجة حرارة الغرفة. 

للتأكد من  X 10)أولي للأسنان باستخدام المكبرة الضوئية (
خلو أسنان العينة من العيوب حيث تم استبعاد الأسنان 

بالنخور أو التصدعات والأسنان ذات الملتقى  المصابة
طة ر الواضح. خُتمت ذرا الأسنان بواسالمينائي الملاطي غي

راتنج الايبوكسي ثم طُليت الجذور بطبقتين من طلاء 
ثم وضعت جذور الأسنان ضمن قواعد الأظافر، ومن 

ملم عن الملتقى المينائي الملاطي لتسهيل  3كريلية تبعد أ
علبية   IIالتالية. حُضّرت حفر صنفت العمل إجراءا

ملم ارتفاعاً)   5ملم عمقاً، 2ملم عرضاً،  3الشكل بأبعاد (
نسي أو الوحشي لكل سن من أسنان وذلك على السطح الإ

العينة بحيث يتوضع الجدار اللثوي فوق الملتقى المينائي 
ملم، وذلك باستخدام سنبلة ماسية شاقة من  1الملاطي ب 

 5جديدة كل  لةواستخدمت سنب،  (MANI sf-81)نوع 
تحضيرات للمحافظة على فعالية القطع، وتم التأكد من 

 Digital Vernierأبعاد العينة باستخدام البياكوليس الرقمي 

Caliper No. 52427PVC150D   .وٌزّعت  ومسبر لثوي
) تبعاً =15n( العينة بعد ذلك عشوائياً إلى أربع مجموعات

.2رقم الترميم وفق الجدولم في لنوع الكمبوزت المستخد



 س. عبود                                                 2019لعدد الأول ا – الخامس والثلاثون  مجلدال –لعلوم الصحية ل جامعة دمشق مجلة
 

143 
 

  : المواد المستخدمة بالبحث ومواصفاتها1)(جدول ال
  الشركة المصنعة  الكثافة  التركيب المادة

TetricEvo Ceram  
Nanohybird 

The filler: 
Fillers (Barium glass, Ytterbium trifluoride, Mixed oxide, sio2 

). Inorganic filler loading is about 82.0% by weight.  

The resin matrix: 
Dimethacrylates 16.8%(Bis-GMA, Bis-EMA,UDMA, Bis-

EMA) 

طبقات بسماكة  عالي اللزوجة
  طبقةملم لكل 2تصل حتى 

Ivoclar vivadent, 
Schaan,  

Liechtenstein 

Filtek Bulk Fill  
Posterior 

Restorative 
Nanofiller 

The filler: 
Non-agglomerated/non-aggregated 20nm silica filler, a 

Nonagglomerated/ 
non-aggregated 4 to 11 nm zirconia filler, an 

aggregated zirconia/silica cluster filler (20nm silica and 4 to 
11 nm zirconia particles), and a ytterbium trifluoride filler 

consisting 
of agglomerate 100 nm particles. 

Inorganic filler loading is about 76.5% by weight (58.4% by 
volume). 

The resin matrix: 
AUDMA, UDMA and 1, 12-dodecane-DMA. 

 عالي اللزوجة
High 

Viscosity  
  ملم 5طبقة بثخانة 
 

3M ESPE, St. Paul, 
USA  

X-tra fil Bulk-Fill 
Multihybrid 

The filler: 
Barium, boron, aluminosilicate glass (2-3 nm).  

The resin matrix: 
Inorganic filler loading is about86% by weight(70.1%by 

volume)  
Bis-GMA, UDMA, 

TEGDMA  

 عالي اللزوجة
Packable  

 ملم 4طبقة بثخانة 
  

Voco, Guxhaven, 
Germany. 

SonicFill  
Nanohybrid 

The filler: 
Glass, oxide, chemicals 75% 

Silicon dioxide 10%. 
by weight 83.5%  
The resin matrix: 

Dimethacrylates 15%( 3-trimethoxysilylpropyl methacrylate، 
EBADMA, Bis-GMA TEGDMA) 

 

سيّال عند التنشيط بالأمواج 
  الصوتية
High 

Viscosity  
  ملم 5طبقة بثخانة 
  

Kerr, Orange, CA, 
USA 

Heliobond Bond 
Bis-GMA 60 %wt.  

Triethylene glycol dimethacrylate 40 %wt.  طبقة واحدة 
Ivoclar vivadent, 
Liechtenstein 

N Etch Phosphoric acid 37% 
ثانية من ثم  15تخريش مدة 

 .الغسل والتجفيف
Ivoclar vivadent, 
Liechtenstein  

Information provided by the manufacturers.  
  

على الميناء ثانية و  15طُبِّق الحمض المُخرّش على الميناء 
سلت الأسنان بتيار مائي مستمر ثم غُ  ،ثانية 15والعاج مدة 

على  Tofllemireمسندة  طُبقّت بعدها .ثوانٍ  10مدة 
عمت باستخدام مركب طبع مليّن الأسنان المحضرة ودُ 
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تم و  مين انطباق أفضل للمسندة على السطح المحضّر.لتأ
ثم جفف  ية قطنية داخل التحضيرالتجفيف بوضع كرّ 

طبقة من المادة  تضعوُ  ثم ،الميناء بتيار هوائي لطيف
ش باستخدام رّ على الميناء والعاج المُخ Heliobondالرابطة 

هَ  فرشاة تطبيق  ثم ثوانٍ لضمان  5مدة بسيط تيار هوائي  وجُّ
سطة ابو ثانية  20توزع المادة الرابطة والتصليب مدة 

تُقدر ب ضوء  بشدة  (He mao, CHINA)نوع   LEDجھاز
1000 MW/ Cm

وتم التأكد من شدة جهاز التصليب قبل  .2
ز طة جهااسبو البدء بمراحل الترميم وخلال مراحل العمل 

Dent America، كل من مواد الكمبوزت وفق  وطُبِّقَت
 Filtek Bulk Fillكمبوزت  طُبُّقَ تعليمات الشركة المنتجة. 

وفق تقنية الكتلة الواحدة بثخانة تصل حتى   X-tra filو
ملم بعد تطبيق الكتلة تم دكها وتشكيلها لتُلائم جدران 5

ثانية  40ب مدة التصلي أُجرِيَ الحفرة الداخلية ومن ثم 
  طة جهاز التصليب. بواس
وفق تعليمات الشركة المنتجة إذْ  SonicFill كمبوزتق وطُبِّ 
من إنتاج  SonicFillعلى قبضة  كمبوزترأس ال بَ كُّ رُ تم 

ف الرأس مع عقارب الساعة ومن ثم وذلك بل ؛Kavoشركة 
سرعة تطبيق المادة من خلال حلقة السرعة الموجودة  تُحدد
دتْ  التيبضة فل القبأس تحوي على خمس سرعات حيث وحُّ

وفق الدرجة الخامسة ومن  جميعها الحالاتسرعة التطبيق ب
هَ  ثمَّ  بحيث عند  التحضيرالرأس إلى أعمق نقطة من  وُجِّ

من داخل رأس  كمبوزتتدوير القبضة يتم انسياب ال
دون حفرة تحت تأثير الأمواج الصوتية إلى ال كمبوزتال

 40التصليب مدة أُجرِيَ ثمَّ وائي ومن حدوث أي انحباس ه
  ثانية.

 24فقط للترميمات بعد  وتلميعه تم إنهاء السطح الطاحن
ساعة من الانتهاء من ترميم كل مجموعة لضمان اكتمال 

وذلك  ،26سطح الارتباط  فيدون التأثير  كمبوزتتصلب ال
على قبضة توربين تحت تبريد  باستخدام سنبلة لهب شمعة

شركة ل OptiDiscمجموعة الإنهاء  استُخدمتم ومن ث ،مائي
Kerr . غُمرت الأسنان بعدها ضمن ماء ثنائي التقطيرو، 

سبوع. ثم م مدة أ°37ووضعت ضمن حاضنة بدرجة حرارة 
 Vertex- Dental, Zeist, Netherlands م جهاز استُخد

 15م مدة °55- 5دورة حرارية بين  200لإخضاع العينات ل 
لي كامل طُ و . ISO 27لك وفق معايير وذ ،ثانية لكل حمام

كريل بطبقتين من طلاء الأظافر حتى سطح السن مع الإ
الترميم بعد الانتهاء من إجراء  اتافملم من ح1حدود 

غُمرت بعدها تيجان الأسنان بصباغ ، و الدورات الحرارية
ومن ثم  ،ساعة بدرجة حرارة الغرفة 24مدة  البيليكانأزرق 

دقائق لإزالة بقايا المحلول  5ر مدة غُسلت العينات بماء جا
نسي وحشي يمر من مقطع طولي إ يَ جرِ أُ ثم  ،الملون

على قبضة ميكروتور طة قرص ماسي اسمنتصف الترميم بو 
  رذاذ مائي للتبريد. مع إ

قُيّم التسرب الحفافي للجدار اللثوي والطاحن باستخدام 
 بتكبير  Scope , Model:Sc-S100,Germanyمجهر ضوئي 

X50 يستخدم برنامج  )كمبيوتر( حاسوب بجهاز موصول 

Scope Image Dynamic Proالمعيار الآتي الذي  باعتماد
  .28 3الوارد في الجدول رقم درجات 4من تألفي

  

  ات تبعاً لنوع الكمبوزت المستخدم: توزيع المجموع)2(الجدول 
 Tetric Evo Ceram  المجموعة الأولى (الشاهدة)

 Filtek Bulk Fill  المجموعة الثانية
 Xtrafill  المجموعة الثالثة
 Sonic Fill  المجموعة الرابعة

  
  ار المستخدم في قياس درجة التسرب: المعي)3(الجدول 

  مقدار التسرب  درجة التسرب
  لا يوجد تسرب حفافي 0الدرجة 
  تسرب حفافي ضمن الميناء ولا يتجاوز الملتقى المينائي العاجي  1الدرجة 
تسرب حفافي يتجاوز الملتقى المينائي العاجي ولا يصل إلى   2الدرجة 

  الجدار المقابل
  لجدار المقابلى لإتسرب حفافي يصل  3الدرجة 
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  .البحثفي المواد المستخدمة : )1(الشكل 

  

 
  : النظام الرابط ومجموعة إنهاء الكمبوزت.)2(الشكل 

  

                                   
  : الأرحاء المستخدمة  في البحث)5(الشكل                        : مجهر )4(الشكل                : جهاز التصليب)3( الشكل   

Scope, ANTI-MOULD ,German                                                                                              .  
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  علبي   IIتحضير صنف  :)7(الشكل                       الأسنان بطبقتين من طلاء الأظافرطلاء جذور : )6(الشكل 

  كريليةأضمن قواعد  ووضعها
 

         
  المادة الرابطة، والتصليب الضوئي: التخريش الحمضي، وتطبيق )8(الشكل 

  

            
  ونة: العينة جاهزة للغمر بالمادة المل)10(الشكل                   والإنهاء الكمبوزت ضمن التحضير،: تطبيق )9(الشكل 
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 A      B      C  

  D   E        F 
) على X-tra filو Filtek و SonicFillية للمواد المدروسة (على الجدران الطاحنة واللثو  0. درجة التسرب الحفافي A .B .C: )11(الشكل 

 على الجدار اللثوي 2. درجة التسرب الحفافي X-tra fil  .Eعلى الجدار الطاحن لعينة مرممة بمادة  2التسرب الحفافي . درجة Dالترتيب. 
  .SonicFillلعينة مرممة بمادة  على الجدار اللثوي 2. درجة التسرب الحفافي Filtek Bulk Fill .Fلعينة مرممة بمادة 

  
  :الإحصائي التحليل

 Wilcoxonواختبار  Kruskal-Wallisاختبار استخدم 

 Mann-Whitneyواختبار  U  ًلدراسة النتائج إحصائيا 
وبمستوى دلالة  ،16إصدار رقم  ،SPSSطة برنامج اسبو 

0.05.%  
  :النتائج

على أجريت  IIصنف  تحضيراً  60تألفت عينة البحث من 
إلى أربع مجموعات رئيسة متساوية قُسّمت  رحى سليمة، 60

، Filtek Bulk-Fill ،Xtrafill(دروس وفقاً للكمبوزت الم

SonicFill ،Tetric Evo-Ceram "كان )، و "مجموعة شاهدة
روس والتقنية توزع عينة البحث وفقاً للكمبوزت المد

  :)2 و 1(كما في المخططين  ،المستخدمة
  

 
 

النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً للكمبوزت المدروس

25.0

25.0
25.0

25.0

Filtek Bulk Fillكمبوزت  Xtrafillكمبوزت 

SonicFillكمبوزت  Tetric Evo Ceramكمبوزت 

  
  

  

  يمثل النسبة المئوية لتوزع الأرحاء  :)1مخطط (ال
  وسالبحث وفقاً للكمبوزت المدر ة في عين
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النسبة المئوية لتوزع عينة البحث وفقاً للتقنية المستخدمة

75.0

25.0

تقنية الكتلة الواحدة تقنية الطبقات المتعددة

  
  يمثل النسبة المئوية لتوزع الأرحاء  :)2مخطط (ال    

  في عينة البحث وفقاً للتقنية المستخدمة.
  
  
  
  
  

  روس:دراسة درجة التسرّب الحفافي وفقاً للكمبوزت المد
دراسة تأثير الكمبوزت المدروس في درجة التسرّب الحفافي 

  وفقاً لموقع القياس:
لدراسة دلالة الفروق في  Kruskal-Wallisاختبار  أُجرِيَ 

تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين مجموعات الكمبوزت 
 Filtek Bulk Fill ،Xtrafill ،SonicFill ،Tetric(المدروس 

Evo Ceram( ن يبيِّ إذ  .في عينة البحث وفقاً لموقع القياس
قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة  أنَّ  )2(الجدول

ه عند مستوى الثقة ع القياس، أي أنَّ مهما كان موق 0.05
لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات درجة  95%

 Filtek(التسرّب الحفافي بين مجموعات الكمبوزت المدروس 

Bulk Fill ،Xtrafill ،SonicFill ،Tetric Evo Ceram،(  وذلك
  مهما كان موقع القياس.

  
  لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي  Kruskal-Wallisن نتائج اختبار يبيُّ  :)4جدول (ال

  بين مجموعات الكمبوزت المدروس وفقاً لموقع القياس.
  المتغير المدروس = درجة التسرّب الحفافي

 الكمبوزت المدروس موقع القياس
عدد 
 القياسات

متوسط 
 الرتب

قيمة كاي 
 مربع

قيمة مستوى 
 دلالة الفروق الدلالة

 الجدار الطاحنفي 

 Filtek Bulk Fill 15 30.30كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة 0.721 1.333
 Xtrafill 15 32.73كمبوزت 
 SonicFill  15 28.40كمبوزت 

 Tetric Evo Ceram 15 30.57كمبوزت 

 في الجدار اللثوي

 Filtek Bulk Fill 15 29.77كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة 0.942 0.392
 Xtrafill 15 31.57كمبوزت 
 SonicFill  15 29.43كمبوزت 

 Tetric Evo Ceram 15 31.23كمبوزت 

في الجدارين الطاحن 
 واللثوي معاً 

 Filtek Bulk Fill 30 59.50كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة 0.694 1.451
 Xtrafill 30 63.80كمبوزت 
 SonicFill  30 57.35كمبوزت 

 Tetric Evo Ceram 30 61.35كمبوزت 
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دراسة تأثير موقع القياس في درجة التسرّب الحفافي وفقاً 
  للكمبوزت المدروس:

للرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة  Wilcoxonاختبار  أُجرِيَ 
دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين 

وعة القياسات مجموعة القياسات في الجدار الطاحن ومجم
 وفقاً للكمبوزت في الجدار اللثوي في عينة البحث، وذلك

قيمة مستوى الدلالة أكبر  أنَّ  )3(المدروس، ويبين الجدول 
مهما كان الكمبوزت المدروس، أي  0.05بكثير من القيمة 

% لا توجد فروق ذات دلالة 95ه عند مستوى الثقة نَّ إ
افي بين مجموعة إحصائية في تكرارات درجة التسرّب الحف

القياسات في الجدار الطاحن ومجموعة القياسات في الجدار 
  مهما كان الكمبوزت المدروس. ،اللثوي

  للرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي  Wilcoxonن نتائج اختبار يبيّ  :)5جدول (ال
  احن ومجموعة القياسات في الجدار اللثوي ، وذلك وفقاً للكمبوزت المدروس.بين مجموعة القياسات في الجدار الط

 الكمبوزت المدروس

 متوسط الرتب عدد الأرحاء

 Zقيمة 
قيمة 

مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

> 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

< 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
الت  

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
ا الت

= 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
لت  

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

> 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

< 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

 لا توجد فروق دالة Filtek Bulk Fill 2 2 11 1.50 3.50 -0.743 0.458كمبوزت 
 لا توجد فروق دالة Xtrafill 3 3 9 3.50 3.50 0 1.000كمبوزت 
 لا توجد فروق دالة SonicFill 1 2 12 1.50 2.25 -0.816 0.414كمبوزت 

 لا توجد فروق دالة Tetric Evo Ceram 2 2 11 2.00 3.00 -0.378 0.705كمبوزت 

  دراسة درجة التسرّب الحفافي وفقاً للتقنية المستخدمة:–2
مة في درجة التسرّب الحفافي دراسة تأثير التقنية المستخد

  وفقاً لموقع القياس:
لدراسة دلالة الفروق في  Mann-Whitney Uاختبار  أُجرِيَ 

تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين مجموعة تقنية الكتلة 
الواحدة ومجموعة تقنية الطبقات المتعددة في عينة البحث 

توى أن قيمة مس )4(ن الجدوللموقع القياس. إذ يبيِّ  وفقاً 

مهما كان موقع  0.05ة الدلالة أكبر بكثير من القيم
% لا توجد فروق ذات 95ه عند مستوى الثقة نَّ إ القياس، أي

دلالة إحصائية في تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين 
مجموعة تقنية الكتلة الواحدة ومجموعة تقنية الطبقات 

 Filtek Bulk Fill ،Xtrafill ،SonicFill ،Tetric(المتعددة 

Evo Ceram(وذلك مهما كان موقع القياس. ؛  

  

  لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي  Mann-Whitney Uن نتائج اختبار يبيِّ  :)6جدول (ال
  .بين مجموعة تقنية الكتلة الواحدة ومجموعة تقنية الطبقات المتعددة وفقاً لموقع القياس

  

  لتسرّب الحفافيالمتغير المدروس = درجة ا
 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة Uقيمة  متوسط الرتب عدد القياسات التقنية المستخدمة موقع القياس

 في الجدار الطاحن
 30.48 45 تقنية الكتلة الواحدة

لا توجد فروق  0.977 336.5
 30.57 15 تقنية الطبقات المتعددة دالة

 في الجدار اللثوي
الواحدةتقنية الكتلة   45 30.26 

326.5 0.772 
لا توجد فروق 

 31.23 15 تقنية الطبقات المتعددة دالة
في الجدارين الطاحن 

 واللثوي معاً 
.1324 60.22 90 تقنية الكتلة الواحدة

5 0.803 
لا توجد فروق 

 61.35 30 تقنية الطبقات المتعددة دالة
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الحفافي وفقاً  دراسة تأثير موقع القياس في درجة التسرّب
  للتقنية المستخدمة:

للرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة  Wilcoxonاختبار  أُجرِيَ 
دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين 
 مجموعة القياسات في الجدار الطاحن ومجموعة القياسات

وفقاً للتقنية وذلك  ؛في الجدار اللثوي في عينة البحث

قيمة مستوى الدلالة أكبر  أنَّ  )5ل(ن الجدو المستخدمة، ويبيِّ 
هما كانت التقنية المستخدمة، أي م 0.05بكثير من القيمة 

توجد فروق ذات دلالة % لا95نه عند مستوى الثقة إ
إحصائية في تكرارات درجة التسرّب الحفافي بين مجموعة 
القياسات في الجدار الطاحن ومجموعة القياسات في الجدار 

  .ما كانت التقنية المستخدمةمه ؛وياللث
  للرتب ذات الإشارة الجبرية لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة التسرّب الحفافي  Wilcoxonن نتائج اختبار ) يبيّ 7جدول (ال

  ، وذلك وفقاً للتقنية المستخدمة.جموعة القياسات في الجدار اللثويبين مجموعة القياسات في الجدار الطاحن وم

  المستخدمةالتقنية 

 متوسط الرتب عدد الأرحاء

 Zقيمة 
قيمة 

مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

> 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

< 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

= 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

وي 
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
الت

>
 

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

< 
وي
اللث

ار 
جد
ي ال

ب ف
سرّ
 الت

حن
لطا
ر ا
جدا

ي ال
ب ف

سرّ
 الت

 لا توجد فروق دالة 0.408 0.827- 8.14 5.67 32 7 6 تقنية الكتلة الواحدة
 لا توجد فروق دالة 0.705 0.378- 3.00 2.00 11 2 2 تقنية الطبقات المتعددة

  
  :المناقشة

) 1(الجدولقدرة المواد المرممة ة تحرت الدراسة الحالي
بتقنيات مختلفة على الختم الحفافي الطاحن واللثوي مطبقة ال

المينائية بالكامل، وذلك  الحافاتلحفر الصنف الثاني ذات 
بط واحد ابعد توحيد حجم الحفر المحضّرة واعتماد نظام ر 

  نفسها.الشروط المخبرية ضمن  هاجميع في العينات
ات عند مقارنة التسرب الحفافي كان ترتيب المجموع

عات الدراسة على الشكل المجهري الطاحن بين مجمو 
 Filtekمجموعتا : لآتيا Bulk-Fill وTetric Evo Ceram 

 SonicFillمجموعة و  ،Xtrafill  80%مجموعة و  86.7%
بين  إحصائياً  مهمةن عدم وجود فروق وتبيَّ ، 93.3%

ا ترتيب أمَّ مجموعات الدراسة من حيث التسرب الطاحن. 
: كما يأتي جاءنتائج التسرب الحفافي المجهري اللثوي فقد 

مجموعتا و ، SonicFill 86.7%و Filtek Bulk-Fillمجموعتا 
Xtrafill  وTetric Evo Ceram 80% عدم وجود  لوحظ، و

مجموعات من حيث التسرب البين  مة إحصائياً مهفروق 
ود فرق ذي دلالة ن نتيجة هذه الدراسة وجاللثوي. كما لم يتبيَّ 

  في التسرب الكلي بين المجموعات. إحصائية
إجراء العينات في ماء ثنائي التقطير قبل البدء ب تفظحُ 

بعض  ثبت أنَّ  الدورات الحرارية وخلال مدّة العمل. وقد
لين والماء المقطر فورما% 10ايثانول و% 70المحاليل مثل 
. 29 لعاجيةا ةنسجقوى الارتباط بالأ في تؤثرمع الثيمول لا

على  تعملخضعت عينات البحث لدورات حرارية أُ من ثم 
تقلص متكررة عند منطقة الارتباط  –جهادات تمدد خلق إ

 كمبوزتالوذلك بسبب اختلاف معامل التمدد الحراري بين 
في  زيادةيسبب  الأمر الذي يمكن أن، 30السنية ةنسجوالأ

مكونات ل يسرع من انحلاو حجم الفجوات الحفافية المجهرية 
السنية ويزيد من  ةنسجوالأ كمبوزتالالسطح البيني بين 

عدم وجود اختلاف في النفوذية  حظو ، كما لامتصاص الماء
و دورة حرارية أ 100 ـالعينات ل تعريضالصباغية عند 
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 200 ـالعينات في هذه الدراسة ل عُرِّضتوقد ، دورة 1500ل
خلق بيئة وذلك ل م°55- 5دورة حرارية بحرارة راوحت بين 

  .31مشابهة للبيئة الفموية
ق المخبرية في تقييم الختم ائالعديد من الطر  استُخدمت

الجراثيم و نية كالضغط الهوائي الحفافي للترميمات الس
، كتروني الماسح والأصبغةلالنظائر المشعة و المجهر الاو 

استخدام الصباغ الكاشف في تقييم التسرب  يعدُّ لكن 
 ؛ثر شيوعاً في الدراسات المخبريةالأك المجهري الحفافي

وقابلة للتقصي  ،وذلك كونها طريقة بسيطة غير سامة
 فضلاً عنتمكن من مقارنة النتائج و  ،بتراكيز منخفضة

استخدم في و  .32التقنيات الأخرىبانخفاض كلفتها مقارنة 
 Pelikan Ink 4001هذا البحث صباغ أزرق البيليكان 

ما يسمح بنفوذية أكبر  ،كونه يتمتع بوزن جزيئي منخفض
راوح يحجم الجزيئات  أنَّ  عن فضلاً الأصبغة الأخرى، تفوق 

وهو مشابه لحجم الجراثيم التي يمكن أن  ،)µm 2 -0.1ن (بي
تخترق الفجوة بين الترميم والسن في حالات التسرب 

  .33،34 الحفافي
نتائج مقبولة للتسرب  لمختلفةأظهرت مجموعات الدراسة ا

على الرغم من تطبيق المواد بسماكات  يالمجهر  الحفافي
إلى  ويمكن أن يعود ذلك ،ةواحدملم بدفعة  5تصل إلى 

وهي عبارة عن مواد  ؛إضافة معدلات التقلص التصلبي
ذات وزنٍ جزيئي عالٍ تتوضع في مركز هيكل الراتنج القابل 

 فيدون التأثير ما يسمح بتحرر الجهود التقلصية  للتصلب،
وهي جزء  ؛استخدام محررات الجهدإلى  ، أو10معدل التحول

ن من بوليميرات مسبقة التصلب، تتكو من الحبيبات المالئة 
التقليل من  مَّ ثَ  منبنسبة ملء أعلى بالمادة و  يسمحما

التقلص التصلبي، كما تمنع هذه المالئات أيضاً من حركة 
وذلك بسبب  ؛أثناء التصلب في انكماش القالب الراتنجي

أثناء عملية  في راتنج وسطح هذه الموادالاحتكاك بين ال
ل مرونة منخفض يجعلها تتمتع هذه المواد بمعام، و التصلب

، أو 23هرية تحرر الجهد التقلصينوابض مج نزلةتعمل بم
التي  SonicFillإضافة معدلات اللزوجة كما في مادة 

جمعت بين كل من خصائص الكمبوزت القابل للنحت وبين 
وذلك من خلال إضافة معدلات  ؛خواص الكمبوزت السيّال

منشطّة بالطاقة الصوتية ضمن بنية المادة، وظيفتها تعديل 
عند  %87لزوجة المادة حيث تنخفض درجة اللزوجة حتى 

 .35 تعرضها للأمواج الصوتية
اللثوي ولم يكن هناك أي فرق جوهري بين نتائج التسرب 

 ، لكن تفوقت نتائج التسرب المسجلةللمجموعاتوالطاحن 
ات مجموعلنتائج المسجلة لال على SonicFillمجموعة في 

 عتماد على حقيقة أنَّ يمكن أن يُفسّر ذلك بالاو  .الأخرى
 الارتباط المرنمقدار مقدار الجهد التقلصي يعتمد على 

دة اللم الانسيابيةالجدران السنية والخواص  مع للمادة
لية الانسيابية العاالمرممة، فقد وجد في هذه الدراسة أن 

خفض لزوجة المادة عند تعرضها  نتيجة  SonicFillلمادة
، الأمر جعلها ذات خواص ترطيبية أفضليللطاقة الصوتية 

قلل ي من ثَمَّ و  ،ن من انطباقها مع الجدران السنيةيحسّ  الذي
تشكل الفجوات من احتمال اندخال الفقاعات الهوائية و 

وهذا ، 19لاالسيّ  الكمبوزتبطريقة مشابهة لتطبيق الحفافية 
بالرغم من  علىذي وجد لا  Kalmowicz ةيتوافق مع دراس

 ،الالسيّ  الكمبوزتتساوي كثافة لا SonicFillمادة كثافة  أنَّ 
الصوتية بالمادة  الأمواجالانسيابية التي تحدثها   أنَّ إلاَّ 

بشكل  السني التحضيرمع جدران  للانطباقة تجعلها محققّ 
 الكمبوزت أثناء استخدام في يتم الحصول عليهمشابه لما 

بها المواد الأخرى تمتع تاللزوجة التي  في حين أنَّ  ،36الالسيّ 
الجيد مع الجدران السنية مما  الانطباقتحقيق  تحد منقد 
توافقت نتائج هذه الدراسة من حيث و  التسرب. من يزيد

 كلٍّ من ختماً حفافياً أفضل مع SonicFillتسجيل مادة 
Orlowski  وAGarwal 37،38 فيما اختلفت نتائج البحث مع .

تقنية تطبيق الكمبوزت  إلى أنَّ  توصل الذي Nadigدراسة 
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على طبقات أفضل من تقنية التطبيق كتلة واحدة من حيث 
، وقد يعزا هذا الاختلاف إلى 11التسرب الحفافي المجهري

مواد الكمبوزت المستخدمة في التطبيق بتقنية الكتلة الواحدة 
لتي تطبق بتقنية سات التي كانت ذات المواد افي هذه الدرا

 فإن مثل هذه المواد تبدي تقلصاً تصلبياً  الطبقات ومن ثَمَّ 
التي  تملك التحسيناتلة واحدة كونها لاكبيراً عند التطبيق كت

ق كتلة مواد القابلة للتطبيأضافتها الشركات المصنعّة إلى ال
 ي وعمقالتقلص التصلب تكلاواحدة بهدف التغلب على مش

   التصلب.
ولكن غير مهم ن نتيجة هذه الدراسة وجود فرقٍ تبيَّ و 

في كل من  نحالطاو التسرب اللثوي  بين نتائجإحصائياً 
يكون وقد ، Tetric Evo Ceramو SonicFill يتمجموع

 افاتعند الح ئيةثخانة الميناالقلة  سبب وجود هذا الفارق
 يذمع العاج يجعل القسم الأكبر من الارتباط ما اللثوية 

 ،توى العالي من المواد العضويةحالبنية غير المتجانسة والم
المحتوى العالي من المواد غير  الميناء ذي على نقيض

بحدوث  يلحمضاتخريش إجراء الند عسمح التي تالعضوية 
  كبر للمواد الرابطةأاختراق على  تساعدنفوذية عالية للميناء 

بشكل أقوى  كمبوزتال روابط ميكانيكية مجهرية مع وتشكيل
الميناء المتبقي في المناطق  أنَّ  ، فضلاً عن39من العاج
رقيقاً وذا بنية غير منتظمة ما ينعكس سلباً على  العنقية يعدُّ 

التسرب اللثوي  اوقد يعز ، مقدار التسربالارتباط ويرفع من 
صدر الضوء الذي مإلى تقلص كتلة الترميم باتجاه  أيضاً 

تزداد الفجوات الحفافية اللثوية  من ثَمَّ و  ،باً غال إطباقياً يكون 
 .40التسرب الحفافي دثةً حم

المختبرة في هذه الدراسة نسباً  كمبوزتت مواد السجّل
متفاوتة من التسرب الحفافي المجهري، ولم تستطع أي مادة 

. Papacchini 8أو تقنية منع حدوثه، وهذا يتوافق مع دراسة 
م مهبعدم وجود فرقٍ إحصائيٍّ كما توافقت نتائج هذا البحث 

  .Kalmowicz 36 و   Eunice 35 بين تقنيات الترميم مع 
  :الاستنتاجات

التسرب الحفافي  عنضمن شروط هذه الدراسة المخبرية 
  المجهري يمكن استنتاج:

  لم تستطع أي تقنية من تقنيات الترميم المختبرة (تقنية
وث التسرب ع حدالطبقات المتعددة، تقنية الكتلة الواحدة) من

الصنف الثاني العلبية  ترميمات الحفافي المجهري حول 
 المنجزة مخبرياً.

 نتائج مقبولة ومتقاربة من  جميعها حقّقت المواد المدروسة
 حيث حدوث التسرب الحفافي المجهري.

  تسرب ال قيماللثوي أكبر من  في الجدارالتسرب  قيمكانت
 .إحصائياً م ولكن دون فارق مه ،الجدار الطاحنفي 

  أظهرت تقنية الترميم بمادة الـSonicFill  قدرة أكبر على
 ، وسجلت النسب القليلةالتكيّف مع الجدران الداخلية للسن

 من حيث التسرب الحفافي المجهري.
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