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 ذو أداس الخزف الحيوي في تعزيز بنية الجذر 

 
 هبة عبد الرزاق عبد العال طالبة الدراسات العميا:

 دمشقجامعة طب الاسنان، كمية  
 اشراف: أ.د.م. حسان عاشور

 
 الممخص

لاختلاطات إحباطاً في معالجة تُعتبر كسور الجذور الطّوليّة من أكثر ا خمفية البحث وهدفه:
الأقنية الجذريّة وتشكّل تحدّياً لطبيب الأسنان، ومع تزايد الاىتمام بمواد الخزف الحيوي ولاسيّما 

 اليدف كان فقد لذلك ،لما تتمتّع بو من خصائص ميكانيكيّةٍ كقدرتيا عمى تعزيز بنية الجذر
 ية جذور الأسنان المعالجة لبيّاً.بنتحرّي فعّاليتيا في دعم  ةالمخبريّ  الدراسة ىذه من

. تمّ القناةوحيدة  ضاحكةً بشريَّةً دائمةً سفميَّة 04 من الدِّراسة عيِّنة تألَّفت :وطرائقه البحث مواد
حُضِّرت الأقنية الجذريّة بنظام التّحضير الآلي  ، ثمّ مم 61تصبح أطوال الجذور لقصّ تيجانيا 

ESX  مؤلفة منيما كل  إلى مجموعتين متساويتين،  شوائيّاً ع قُسّمت العيّنة. 53#حتّى قياس 
( بتقنيّة GP + ADSEAL)الشّاىدة(: ] تمّ حشو الأقنية ) المجموعة الأولىسنّاً،  04 من

 + GPحشو الأقنية ) ] تمّ : [ والمجموعة الثاّنية )الاختباريّة((WVC)الحشو العمودي الحراري 

Endosequence BC Sealer مم من المنطقة  3ثمّ غُرزت آخر  . المُفرَد[( بتقنيّة القمع
الذّرويّة لجميع الجذور ضمن قوالب اكريميّة وتمّ إخضاعيا لاختبار مقاومة الكسر لمقوى 

القوّة  ودُوّنت، TesT 114( عمى جياز الاختبار العام دقيقة /مم 1العمودية بسرعة ثابتة )
لدراسة  ستيودنت T اختبارالبيانات إلى  خضعتأُ  .بالنيوتن التي حدث عندىا الكسر لكلّ عيّنة

 بين المجموعتين، عند مستوىدلالة الفروق في متوسّط مقدار مقاومة الكسر)بالنيوتن / إنش( 
 .(P ≤ .0.0)الدَّلالة 
 فروقٍ  وجود مع، الأولى المجموعة من لمكسر أعمى مقاومةً  الثاّنية المجموعة أظيرت :النتائج

  P  <.0.0(0) إحصائيَّاً  دالَّة
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ذو  القنوي الحشو معجون أنّ  الاستنتاج يمكن المخبريّة، الدّارسة ىذه عمى بناءً  :اتالاستنتاج
 في دعم بنية جذور الأسنان المعالجة لبيّاً. بالمجمل أسيم قدأساس الخزف الحيوي 

كسور الجذور الطوليّة، مقاومة الخزف الحيوي، معجون الحشو القنوي،  :المفتاحية الكممات
 الكسر
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In Vitro Study to Investigate the Role of 

Bioceramic-Based Root Canal Sealer in 

Enhancing Root Structure 

 
Abstract 

Background and Aim: Vertical root fractures are one of the most 

frustrating complications in root canal treatment and a challenge for the 

dentist. With the increasing interest in Bioceramic materials, especially 

because of their mechanical properties such as their ability to enhance 

the root structure, therefore, the aim of this in vitro study was to 

investigate its effectiveness in supporting roots structure of the 

endodontically treated teeth.  

Materials and Methods: The sample of study consisted of 40 single 

root and single canal of permanent mandibular human premolar teeth. 

There crowns were decoronated to get a 16 mm root length, and root 

canals were prepared with ESX rotary system (#35). The sample was 

divided randomly into 2 equal groups (n= 20 root); group 1: [GP + 

ADSEAL]  roots were obturated with (WVC) technique, and group 2: 

[GP + Endosequence BC Sealer] roots obturated with (MSCT) 

technique, then the last apical 5 mm of all roots were embedded in 

acrylic resin blocks and subjected to fracture resistance test for vertical 

forces at a speed (1mm / minute) on the universal test device TesT 

114 ; the force at which the fracture occurred was recorded with 

Newton (N). Data were subjected to t- student statistical test to study 

the significance of differences in the mean of fracture resistance 

between the two groups, with (P-value ≤ 0.05) as the level of 

significance.  

Results: The second group showed higher fracture resistance than the 

first group, with statistically significant differences (P < 0.05).  

Conclusions: Based on this in vitro study, it can be concluded that 

Bioceramic-based root canal filling sealer has contributed to the overall 

strengthening of the endodontically treated roots.  

Key Words: Bioceramic, Root canal sealer, Vertical root fracture, 

fracture resistance.  
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 :Introduction المقدّمة
ية المتبقّية بعد سج السنّ ، بمقدار النّ ياً، بشكلٍ كبيرٍ لأسنان المعالجة لبّ ترتبط صلابة ومتانة ا
إلى إضعاف البينة  القنويّة الجذريّةي إجراءات المعالجة فقد تؤدّ  .معالجة الأقنية الجذريّة

ية والذي ية المترافق مع تحضير مدخل الحجرة المبّ سج السنّ )بسبب ضياع النّ  عام   السنّيّة بشكلٍ 
( التي 1994) Gorfilو Assifوذلك حسْب دراسة  (الكسر ارتفاع معدّل حدوثإلى  ييؤدّ 

تناولت الاعتبارات الحيويّة الميكانيكيّة لترميم الأسنان المعالجة لبيّاً وقيّمت تأثير شكل مدخل 
ضعاف جدران الأقنية الجذريّ  [1]الحجرة المبيّة المحضّر عمى بنية النّسج السنيّة المتبقّية، ة وا 

ائد أثناء تنظيف وتحضير جدران القناة، غط الزّ والذي ينتج غالباً عن الضّ  بشكلٍ خاصّ 
زالة الأوتاد الجذريّ حضير الزّ والتّ  ة، إضافةً إلى إجراءات إعادة المعالجة )في حالة ائد، وا 

ابقة(، الأمر الذي ينتج عنو انخفاض مقاومة الأسنان المعالجة لمجيود ية السّ المعالجات المبّ 
    [2]ر.ا يجعميا أكثر قابميةٍ لمكسة ممّ وظيفيّ ال

وأكثر  واحداً من أىمّ ( vertical root fracture)العمودي ولي يُعَدّ كسر الجذر الطّ 
 ة،، ويحدث قبل أو أثناء أو بعد حشو الأقنية الجذريّ يةالمعالجة المبّ  إحباطاً في ختلاطاتالا

بةٍ لحدوث كسور الجذور الطّوليّة تُلاحظ في فإنّ أعمى نس Freedlandو Benderووفقاً لــــ 
وفي محاولةٍ لتفادي مثل  [3].ياية إلى قمع السنّ ؤدّي في النّ ت، وغالباً ما الأسنان المعالجة لبيّاً 

الذي يقوم عمى منظومة القناة الجذريّة  reinforcementىذا الاختلاط، تمّ طرح مفيوم تقوية 
داخل القناة باستخدام معاجين حشوٍ قنوي   adhesive systemتشكيل نظام حشوٍ قنوي  لاصقٍ 

 bonded root canal sealers.[1،4]مرتبطة 
في المحافظة  كبيرةٍ  تُعتبَر قابميّة معجون الحشو القنوي عمى الارتباط بالعاج الجذري ذات فائدةٍ 

تطبيق بين العاج ومعجون الحشو أثناء  interface integrityطح البينيّ عمى سلامة السّ 
معاجين ، ونذكر عمى سبيل المثال [ 5]الكسر.ة، ممّا ينتج عنو زيادة مقاومة الجيود الميكانيكيّ 

قدرة عمى بال عتتمتّ  التً resin-based sealersالحشو القنوي ذات الأساس الرّاتنجي 
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ــــ ة أو ما يُدعى بـالــوتحقيق الختم الكامل المُحكَم ضمن القناة الجذريّ  الالتصاق بالعاج
Monoblock.[4،6] 

شكّل ظيور مواد الخزف الحيوي نقمةً نوعيّةً في مجال طبّ الأسنان بصورةٍ خاصّةٍ نظراً لما 
استخدام معاجين الحشو القنوي  لوحظ تزايد أىميةفقد ، تتمتّع بو من خصائص حيويّةٍ وميكانيّةٍ 

 مؤخّراً،  [7]لمبية.في المعالجات ا Bioceramic based sealersذات أساس الخزف الحيوي 
 BCوىو عبارة عن معجون  Bioceramicمن مادة  قنوي جديدٍ  حشوٍ  معجونتم تطوير 

Sealer :سيميكات الكالسيوم، وىيدروكسيد الكالسيوم، وأحادي فوسفات ، والذي ٌتكوّن مه
، وأكسيد الزيركونيوم، بالإضافة إلى حبيبات calcium phosphate monobasisالكالسيوم 

عن  ىي عبارةٌ و  thickening agents (Koch et al. 2012).[8]وعوامل تثخين  fillers مالئة
 Candeiro) ةعمى الأشعّ  ، إضافةً إلى أنّيا ظميمةٌ premixedمُسبَقاً  قابمة لمحقن، مُعدّةٍ  ةٍ مادّ 

et al. 2012)،[9]  وتقمّصيا التّصمّبي معدومzero shrinkage (Trope et al. 2014)،[10] 
طوبة لمماء )تعتمد عمى الرّ  كما أنّيا مُحِبّةٌ  [11]،(Zhou et al. 2013) للانحلال قابمةٍ  وغير

تمام تفاعل التصمّب(  (Koch K, Brave D. 2009) الموجودة في القُنيّات العاجية لبدء وا 
ورات ويُضاف إلى ذلك قدرتيا عمى تشكيل بمّ  [13،14]من الألمنيوم. وخاليةٌ  [12]،

 Azimi) اً بالعاج الجذريتيت خلال تصمّبيا، ممّا يؤدّي إلى ارتباطيا كيميائيّ الييدروكسي أبا

et al. 2014).[15] 
أنّ دور معاجين الحشو القنوي ذات [ 13] 2012عام  وزملاؤه Sağsenدراسة وقد أظيرت 

ياً كان مشابياً لتمك أساس الخزف الحيوي في زيادة مقاومة الكسر لجذور الأسنان المعالجة لبّ 
بالمقارنة  MTA Fillapexاتنجي( ومعجون )ذو الأساس الرّ  AH Plusفي كلِّ من معجون 

  .السّميمةمع الأسنان 
 [16] (.0.0عام ) Iman M. Al-Zakaو Yasser T. Mohammedوتوصّمت دراسة 

TotalFillتفوّق مجموعة معجون الخزف الحيوي إلى 
® BC

™ 
Sealers  عمى مجموعة

ضاحكةٍ سفميّةٍ وحيدة  60أُجريت عمى  حيث، ساس الرّاتنجي()ذو الأ AH Plusمعجون 
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، ثمّ قُسّمت X4حتّى مبرد  ProTaper Nextالقناة، حُضّرت أقنيتيا بنظام التّحضير الآلي 
 /G I :AH Plus sealer] ؛(MSCTمجموعاتٍ )تمّ حشوىا جميعاً بتقنيّة  5عشوائيّاً إلى 

GP ،G II:  Gutta flow 2 sealer/ GP ،G III :MTA-Fillapex sealer/ GP ،G 

IV :TotalFill BC sealer/ GP ،G V مجموعة شاىدة تمّ تحضير أقنيتيا دون حشوىا :
   قنويّاً[.

.Topaçuoğlu et alكما بيّنت الدّراسة التي أجراىا 
تقدّم معجون الخزف  [14] (0.02عام ) 

الجة( عمى المعاجين الأخرى )من حيث زيادة تقوية جذور الأسنان المع BC Sealerالحيوي 
ضاحكةٍ سفميّة دائمةٍ وحيدة القناة  45فقد أُجريت ىذه الدّراسة عمى  ،معياالتي تمّت المقارنة 

ت تيجانيا لتغدو أطواليا   ProTaperمم، وحُضِّرت أقنيتيا بنظام  13مكتممة الذروة، قُصَّ
، G1 :Bioceramic sealer + GP] ؛مجموعاتٍ  3، ثمّ قُسّمت عشوائيّاً إلى F3حتىّ مبرد 

G2 مجموعة مركّب ثلاثي الأكاسيد المعدنيّة :mineral trioxide aggregate (Tech 

Biosealer Endo + GP) ،G3 :AH Plus + GP وذلك بتقنيّة القمع المفرد ،]Single 

cone technique.  
زف نجاح معجون الخ [17] (0.02عام ) Gulsahiو Yamanكذلك، فقد وضّحت دراسة 

في زيادة متوسّط مقاومة الكسر للأسنان المعالجة بالمقارنة مع  Bioceramicالحيوي 
عن تقنيّة الحشو ، بصرف النّظر AH Plusمعجون الحشو القنوي ذو الأساس الرّاتنجي 

قُسِّمت العيّنة )ضواحك سفميّة وحيدة القناة(  حيث، كانت قمع مفرد أو تيرمافيل المُطبّقة سواءً 
( عمى النّحو ProTaperمجموعاتٍ )بعد تحضير الأقنية بنظام التّحضير  6إلى  عشوائيّاً 
 G2 :AH Plus/ coated carrier(، MSCT)بتقنيّة  G1 :AH Plus/ GP] ؛الآتي

 G4 :iRoot(، MSCT)بتقنيّة  G3 :iRoot SP/ GP(، Thermafil)بتقنيّة التيرمافيل 

SP/ coated carrier  بتقنيّة التيرمافيل(Thermafil ،)G5 :MetaSEAL/ GP  بتقنيّة(
MSCT ،)G6 :MetaSEAL/ coated carrier   بتقنيّة التيرمافيل(Thermafil .)    
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انخفاض مقاومة إلى  [18] (0.02عام ) .Celikten et alوبالمقابل، فقد خَمُصت دراسة 
ىذه  أُجريت، فقد الكسر ضمن مجموعة الجذور التي تمّ حشوىا بمعجون الخزف الحيوي

بشريّةٍ سفميّةٍ دائمةٍ وحيدة القناة، تمّ قصّ تيجانيا لتصبح أطواليا  ضاحكةٍ  45عمى  الدّراسة
وقُسِّمت ، 0.04 / #40 قياسحتّى  RaCeمم، ثمّ حُضِّرت أقنيتيا بنظام التّحضير الآلي  13

 ActiV GP الحشو القنوي بنظام: G1] مجموعاتٍ عمى النّحو الآتي؛ 3عشوائيّاً إلى 

+ القمع  glass ionomer based sealerمعجون حشو قنوي ذو أساس زجاجي شاردي )
)معجون الخزف الحيوي  Endosequence BC: الحشو بنظام G2(، الموافق

Bioceramic sealer  ،)قمع الخزف الحيوي الموافق +G3:  الحشو القنوي بنظام
Smartpaste bio  معجون الخزف الحيوي(bioceramic قمع ال + ،])كوتابيركا الملائم

  .Single cone techniqueحيث تمّ الحشو القنوي بتقنيّة القمع المفرد 
تفوّق مجموعة  [19] (0.02عام ) .Dibaji et al إضافةً إلى ذلك، فقد استنتجت دراسة 

 ،الحيويمعجون الحشو ذو الأساس الرّاتنجي عمى مجموعة معجون الحشو ذو أساس الخزف 
ت تيجانيا  45ؤىا عمى والتي تمّ إجرا ضاحكةٍ بشريّةٍ سفميّةٍ دائمةٍ وحيدة القناة، حيث قُصَّ

، ثمّ F3حتّى مبرد  ProTaperمم، وحُضّرت أقنيتيا بنظام التّحضير  13لتصبح أطواليا 
 G1: GP] ؛الحشو القنوي الجذري المُستخدم مجموعاتٍ تبعاّ لمعجون 3قُسّمت عشوائيّاً إلى 

+ AH Plus ،G2 :GP + iRoot Sealer ،G3 :Resilon + Epiphany Sealer ]
 .Cold lateral condensationوذلك بتقنيّة التّكثيف الجانبي 

ق استخدام تقنيات الحشو القنوي الجذري التي تعتمد عمى الكوتابيركا ومن ناحيةٍ أخرى، فقد حقّ 
ورواجاً كبيراً مع الوقت. كما  شعبيّةً  thermoplasticizedاً أو المُمدّنة بالحرارة المعالجة حراريّ 

ائع لأدوات النيكل تيتانيوم الآليّة الدوّارة، وتطوير أقماع كوتابيركا تطابِق أدّى الاستخدام الشّ 
إلى -بمعنى أن تُلائم القناة-ة الأداة المستخدمة في تحضير الأقنية الجذريّ  إلى حد  كبيرٍ 

 Matched – Taper Singleستدقاق المُلائم اعتماد تقنية الحشو القنوي بالقمع المفرد ذو الا
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– Cone Technique (MSCT)  والتي باتت شائعةً خاصّةً بعد تطوير معاجين الحشو
  [5]ز بقدرتيا عمى الارتباط بجدران الأقنية الجذرية.القنوي الجديدة التي تتميّ 
من  Bioceramicالحشو القنوي ذات أساس الخزف الحيوي  معاجينونظراً لما تتمتع بو 

تيا في دعم جذور مُمفِتة، فقد جاءت ىذه الدراسة المخبرية لتقييم خاصيّ  خصائص ومزايا حيويةٍ 
 .الأسنان المعالجة لبياً 

 :Aim of study الهدف من البحث

تحرّي فعّالية معاجين الحشو القنوي ذات أساس الخزف تيدف ىذه الدّراسة المخبريّة إلى 
 لجذور الأسنان المعالجة لبيّاً. الحيوي في دعم البنية السنّية

   Materials and Methodsمواد البحث وطرائقه:
 Sampleالعيِّنة: 

ضاحكةً بشريَّةً دائمةً سفميَّة، وحيدة القناة، مكتممة الذروة، مقموعة  40عيِّنة الدِّراسة من  تكوّنت
وجرى استبعاد الأسنان  حديثاً، تمّ قمعيا إمّا لأسباب تقويميّة أو لأسباب لثويّة حول سنيّة،

ذات: الصّدوع أو الكسور، والذّرى المفتوحة. بعد إزالة القمح والنّسج الرّخوة العالقة عمى سطح 
كلّ سنّ، تمّ قصّ تيجان الضواحك الملائمة لشروط البحث عند مستوى الممتقى المينائي 

 16ح أطوال الجذور الملاطي باستخدام سنابل ماسيّة شاقّة ومع التّبريد الغزير، بحيث تصب
 مم وذلك بيدف توحيد معايير العيّنة.

 :root canal preparation الجذريّة الأقنية تحضير
والذي تمّ  64#قياس  K-Fileمن طول مبرد  مم1 بإنقاص ول العامل لكلّ جذرٍ تحديد الطّ  تمّ 

قنية إلى جميع الأ سُمّكتإدخالو ضمن القناة الجذرية حتى ظيور رأسو من ذروة الجذر، ثمّ 
ثمّ حُضِّرت الأقنية الجذريّة ، 04#و 63#قياس  K-Filesكامل الطول العامل بالمبارد اليدويّة 

حيث اِقتُرِح ، ESX (Brasseler – USA) لجميع أسنان العيّنة بنظام التّحضير الآلي
استخدام ىذا النّظام من قبل الشّركة المصنّعة بالمشاركة مع مادّة الحشو القنوي 

(Endosequence BC, Brasseler – USA) ويتألّف من نوعين من مبارد النّيكل ،
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يُستَخدم عمى كامل الطّول  %3واستدقاق  15وىو مبرد ذو قياس  Expeditorتيتانيوم: 
شفرات ىذا المبرد مع جدران القناة  engagementالعامل، وحسب درجة اشتباك وتعشّق 

، وىي ESXاً استخدام أحد مبارد النّوع الثاّني من مبارد الجذريّة )تبعاً لحجم القناة( يتمّ تالي
وجميعيا ذات استدقاق  (33، 03، 53، 03)أدوات قياس  0والتي تتكوّن من  Finishersمبارد 

، حيث اِستُخدِمت جميع %0واستدقاق  53ذو قياس  ESXتمّ إنياء التّحضير بمبرد . 0%
خراجٍ  إدخالٍ مع حركة  ةٍ دورانيّ  مبارد ىذا النّظام بحركةٍ   عمى كامل الطّول العامل للأقنية، وا 

تبعاً لتعميمات الشّركة وذلك  0 – 6.3وعزم يتراوح بين  rpm 144 – 344بسرعة دوران 
 X-Smart، وقد تمّ تحضير الأقنية الجذريّة باستخدام جياز التّحضير الآلي المصنّعة

(Dentsply, Switzerland). مل من  5والإرواء بمقدار  ترافق تحضير الأقنية مع الغسل
بعد الانتياء من عمميّة  .بعد كلّ أداة تحضير %0.3محمول ىيبوكموريت الصّودريوم بتركيز 

مل من محمول ىيبوكموريت الصّوديوم  0التّحضير، تمّ إجراء الغسْل النّيائي وفق الآتي: 
ثانية  14ة لمدّ  %61بتركيز  EDTAمل من محمول  6ثانية، ثمّ  14لمدّة  %3.03بتركيز 

مع الغسْل بالماء المقطّر بالتّناوب بينيما، ثمّ الغسْل  smear layerلإزالة طبقة الّمطاخة 
 مل من الماء المقطّر، وأخيراً تجفيف الأقنية بالأقماع الورقيّة. 3النّيائي بـــ 

حسب مادّة  تينجذراً لمضّواحك السّفميّة عشوائيّاً إلى مجموع 04قُسِّمت العيّنة المكوّنة من ثمّ 
 وتوزّعت عمى الشّكل التاّلي: ،جذراً( 04ا من )متألّفت كلٌّ منيالحشو القنوي المُستخدمة، 

 Control وهي المجموعة الشّاهدةGroup 1: (GP + ADSEAL ) المجموعة الأولى

group،  ّذو الأساس الحشو القنوي الكوتابيركا ومعجون أقماع ب فييا الحشو القنوي إجراء تم
ADSEAL (Meta Biomedاتنجي الر 

®, Korea)( يوضّح 1، الشّكل ) معجون الحشو
 Warm Vertical Condensationوذلك بتقنيّة الحشو الحراري العمودي ، القنوي المُستخدم

(WVC)،  باستخدام جيازEQ Plus لشركة (META BIOMED
®
, Korea) ، المؤلّف

( الذي يبيّن 2كما في الشّكل رقم )، Obtura وجياز الحقن الحراري System B من جياز
  .جياز الحشو الحراري المُستخدم
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 ( يوضح معجون الحشو القنوي ذو الأساس الراتنجي المستخدم1الشكل رقم )

 
 EQ Plus( يوضّح جهاز الحشو الحراري 2الشّكل )

عةً بسيطة تمّ اختيار قمع الكوتابيركا المناسب الذي يصل إلى كامل الطّول العامل ويحقّق ممان
المناسب الّذي  System Bرأس ال  انتقاء. ومن ثمّ tug-backعند الذّروة أو ما يسمّى بـــــ 

الملائم لتكثيف المنطقة الذّرويّة  Pluggerمم وانتقاء الــ  3يصل إلى ما قبل الطّول العامل ب 
ي لمثّمث التاّجي. ثمّ واثنين آخرين أحدىما لتكثيف المنطقة المتوسّطة )الثّمث المتوسّط( والثاّن

عمى لوح المزج الخاص باسباتول بلاستيكي حتّى الحصول عمى  ADSEALمُزِج معجون الـ 
 .(3) رقم الشكلكما في  قوام كريمي متجانس،
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 معجون الحشو القنوي ذو الأساس الراتنجي المستخدمالقوام الكريمي ل( يوضح 3الشكل رقم )

دخالو ضمن القناة الجذريّة بحركةٍ دورانيّةحيث تمّ طلاء القمع الرّئيسي بالم بعد قصّو  عجون وا 
خراج بيدوء وذلك لمسّماح بانسيابو، عن مم 2بمقدار   الطّول العامل، ثمّ بحركة إدخال وا 

 
 (4الشكل )

ثمّ إدخال الرّأس إلى ما  System Bبعد ذلك تمّ قطع القمع عند مستوى فوّىة القناة برأس الــ 
 مم وىو مُحمّى بيدف تميين الكوتابيركا في الثّمث الذّروي، 3ل بـــ قبل الطّول العام
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 (5الشكل )

سب الّذي تمّ انتقاؤه سابقاً، ثمُّ االمن pluggerتبَِع ذلك دكّ وتكثيف الكوتابيركا عموديّاً بالـــ 
مَدّنة مم من الكوتابيركا المُ  0-6حتّى نقطة وصول الكوتابيركا وتمّ حقن  obturaأُدخِل رأس الـ 

المناسب حتّى ختم كامل  pluggerضمن القناة بالتنّاوب مع دكّ وتكثيف كل دفعة بالمدكّ 
 القناة الجذريّة. 

 

 
 (6الشكل )

جرى التأّكّد من جودة الحشو القنوي بإجراء صورة شعاعيّة ذرويّة، ثمّ ختم فوىّة القناة بترميم 
 .GICمؤقّت من الاسمنت الزّجاجي الشّاردي 

وهي المجموعة Group 2( :GP + Endosequence BC Sealer ) عة الثانيةالمجمو 
 Endosequence BCالحشو القنوي بمعجون  تمّ  ،Experimental group الاختباريّة

Sealer (Brasseler – USA) وذلك بتقنيّة الحشو بالقمع  وقمع مفرد من أقماع الكوتابيركا
 Matched – Taper Single – Cone Techniqueالمُفرَد ذو الاستدقاق المُلائم  

(MSCT)، ( يوضح معجون الحشو القنوي المستخدم.7الشكل ) 
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 ذو أساس الخزف الحيوي المستخدم القنوي ( يوضح معجون الحشو7الشكل رقم )

تمّ اختيار قمع الكوتابيركا المناسب الذي يصل إلى كامل الطّول العامل ويُحقّق ممانعةً بسيطة 
 Endosequence BC Sealer، ثمّ حُقِن معجون الــ tug-backأو ما يُسمّى بـــ عند الذّروة 

ضمن القناة بواسطة الرّأس الخاصّ بمحقنة المعجون حتّى ملْء كامل القناة، ثمّ أُدخِل القمع 
خراج لدفْع المعجون ضمن جميع الشّذوذات القنويّة، وأخيراً تمّ طلاء  بيدوء بحركة إدخال وا 

رقيقة من المعجون وأُعِيد إدخالو ضمن القناة حتّى يستقرّ في مكانو ضمن القناة القمع بطبقة 
الجذريّة. تمّت إزالة الفائض من المعجون وقصّ القمع بواسطة أداة محمّاة عند فوّىة القناة، ثمّ 
دكّ وتكثيف القمع عند مدخل القناة الجذريّة. جرى التأّكّد من جودة الحشو القنوي بإجراء 

عاعيّة ذرويّة، وخُتِمَت فوّىة القناة بترميم مؤقت من الاسمنت الزّجاجي الشّاردي صورة ش
GIC. 

وحرارة   %644حُفِظَت جميع أسنان العيّنة لمدّة أسبوعين ضمن وسطٍ رطب بدرجة رطوبة 
51

مئويّة لمسّماح بإتمام التّصمّب النّيائي لمعاجين الحشو القنوي. ثمّ تمّ صبّ الأسنان ضمن  °
 ب إكريميّة تمييداً لتطبيق اختبار مقاومة الكسر عمييا، وذلك عمى النّحو التّالي:قوال

 Specimen preparation forتحضير العيّنة لإجراء اختبار مقاومة الكسر: 
fracture resistance 

مم من المنطقة الذرويّة لكل جذر ليتمّ غرزىا ضمن قوالب إكريميّة من الإكريل  3حُدِّدَت آخر 
( ضمن حنجور 2:1بودرة( بنسبة ) /يّ التّصمّب. حيث تمّ مزج الإكريل المؤلّف من )سائل ذات

زجاجي حتّى بموغو المرحمة الخيطيّة، ثمّ صبّو ضمن قوالب بلاستيكيّة أسطوانيّة الشّكل 
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ثمّ  مم( بعد عزل سطحيا الدّاخمي بطبقة رقيقة من الفازلين. 04مم وارتفاعيا  63)قطرىا 
مم من كلّ جذر ضمن الإكريل بشكل عمودي بحيث يكون السّطح التاّجي لكلّ  5 غُرِزَت آخر

منيا موازياً لخط الأفق وعمودياً عمى المحور الطّولي لمجذر، مع المحافظة عميو بيذه 
الوضعيّة حتّى اكتمال تصمّب الإكريل. ثمّ أُخرِجَت الأسطوانات الإكريميّة التي تمّ غرز الجذور 

البلاستيكيّة، حيث تمّ إنياؤىا وتمميعيا وتدوين رقم كل سن عمى قاعدتيا  فييا من القوالب
، القوالب البلاستيكيّة المستخدمة وبعض جذور العيّنة بعد تييئتيا( يوضح 8الشكل ) السفميّة،
 ( يوضّح كامل العيّنة.9والشّكل )

 
 ة بعد تهيئتها لاختبار مقاومة الكسرالقوالب البلاستيكيّة المستخدمة وبعض جذور العيّن( يوضح 8الشكل رقم )

 
 ( يوضّح العيّنة9الشكل رقم )

 Fracture resistance testاختبار مقاومة الكسر: 
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جامعة دمشق، وذلك  –أُجرِي الاختبار ضمن مخابر كميّة اليندسة الميكانيكيّة والكيربائيّة 
الجياز بين ذراعين  ، حيث تمّ تثبيت كل عيّنة عمىTesT 114عمى جياز الاختبار العام 

 6.3بشكل عموديّ تماماً، وعمى الجزء العموي من الجياز ثبُِّت رأس معدني مُدبّب طويل قطره 

ثابتة حتّى حصول  مم حيث طُبِّق عمى فوىّة الجذر ثمّ طبّقت القوّة عمى كل جذر يسرعةٍ 
عيّنة، وقُدِّرت ىذه . تمّ تدوين القوّة التي حدث عندىا الكسر لكلّ (10، كما في الشّكل )الكسر

القوّة بالنيوتن. جرى إخضاع النّتائج لمتّحميل والدّراسة الاحصائيّة لمعرفة الفروق في متوسّط 
نت النَّتائج وعُولِجت مقدار القوّة المُطبَّقة حتّى حدوث الكسر بين المجموعتين،  حيث دُوِّ

، ومستوى p ≤ 4.43لالة ، عند مستوى الدّ 65.4الإصدار  SPSSإحصائيّاً باستخدام برنامج 
ستيودنت لمعيّنات المستقمّة لدراسة دلالة الفروق في متوسّط  Tوأُجرِي اختبار  %،53الثقّة 

 (GP + ADSEAL)الشّاىدة  المجموعتين بينمقدار مقاومة الكسر )بالنيوتن / إنش( 
 .(GP + Endosequence BC Sealer) الاختباريّةوالمجموعة 

 
 ن الجهاز المُستخدم لاختبار مقاومة الكسر( يبيّ 10الشكل رقم )

   Results and Statistical Studyالنّتائج والدّراسة الإحصائية:
حديثاً،  وحيدة القناة وحيدة الجذر مقموعةٍ  طبيعيّةٍ  سفميّةٍ  ضاحكةٍ  04تألّفت عيّنة البحث من 

 ةلحشو القنوي المُستَخدمالمادّة إلى مجموعتين رئيسيّتين متساويتين وفقاً  عشوائيّاً  قُسِّمت
 GP + Endosequence BC)الثاّنية  ، المجموعة GP + ADSEAL الأولى)المجموعة 
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Sealer) ( توزّع العيّنة وفق 1( والمخطّط رقم )1، ويوضّح كلٌّ من الجدول رقم ) مادّة الحشو
 في الدّراسة والنّسبة المئويّة لذلك : القنوي المستخدمة

 مادّة الحشو القنوي المستخدمة(: يبيّن توزّع عينة البحث وفق 1جدول رقم )
 النسبة المئوية عدد الضواحك مادّة الحشو القنوي المستخدمة

GP + ADSEAL 20 0.0. 

GP + Endosequence BC Sealer 20 0.0. 

 ..0 .2 المجموع

 
 مادّة الحشو القنوي المستخدمةسبة المئويّة لتوزّع عينة البحث وفق (: يمثّل النّ 1مخطط رقم )

تمّ قياس وحساب مقدار مقاومة الكسر )بالنيوتن / إنش( لكلّ ضاحكة من الضّواحك المدروسة 
أعمى وأدنى قيمةٍ لمقوّة المُطبّقة ضمن المجموعة الأولى  كلٌّ من حيث بمغت في عيّنة البحث،

لمقوّة المُطبّقة  عمى التّرتيب، في حين سَجّمت أعمى وأدنى قيمةٍ  ()نيوتن (384.4، 595.0)
دراسة تأثير مادّة  تمّت ثمّ عمى التّرتيب.  )نيوتن( (328.8، 507.2ضمن المجموعة الثاّنية )

الحشو القنوي المستخدمة في قيم مقدار مقاومة الكسر، وكانت النّتائج كما في الجدول رقم 
يبيّن المتوسّط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري  ي( الذ2( والمخطط رقم )2)

والحدّ الأدنى والحدّ الأعمى لمقدار مقاومة الكسر في عيّنة البحث وفق مادّة الحشو القنوي 
 المستخدم.

الأدنى والحد الأعمى  لمقدار  (: يبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد2جدول رقم )
 ةالحشو القنوي المستخدممادّة مقاومة الكسر )بالنيوتن / إنش( في عينة البحث وفق 
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الحشو القنوي مادّة وفق  إنش( في عيّنة البحث /المتوسّط الحسابي لمقدار قوّة الكسر )نيوتن ل يمثّ  :(2مخطط رقم )

 ةالمستخدم

ستيودنت لمعيّنات المستقمّة لدراسة دلالة الفروق في متوسّط مقدار  Tبيق اختبار وعند تط
مقاومة الكسر بين المجموعتين المدروستين، لوحظ أنّ قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من 

توجد فروق ذات دلالة إحصائية في قيم مقدار  %50، أي أنّو عند مستوى الثقة 0.0.القيمة 
والمجموعة  (GP + Endosequence BC Sealer) المجموعة الثاّنية مقاومة الكسر بين

وبما أنّ الإشارة الجبرية لمفرق بين المتوسطين موجبة، فيذا  ،(GP + ADSEAL) الأولى
يشير إلى أنّ قيم مقدار مقاومة الكسر في المجموعة الثاّنية كانت أعمى منيا في المجموعة 

 (.3الأولى، كما في الجدول رقم )
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار مقاومة  T(: يبين نتائج اختبار 3ل رقم )جدو

 ةالقنوي المستخدم وفق مادّة الحشوالكسر بين المجموعة المُختَبَرة والمجموعة الشّاهدة 

 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الكسر )بالنيوتن / إنش(

مادّة الحشو القنوي 
 المستخدمة

عدد 
 الضواحك

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 الحد الأعمى الأدنىالحد  المعياري

GP + Endosequence 

BC Sealer 
20 464.56 64.41 14.40 384.4 595.0 

GP + ADSEAL 20 421.02 60.22 13.47 328.8 507.2 
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 المتغير المدروس = مقدار مقاومة الكسر )بالنيوتن / إنش(

الفرق بين  ت الحريةدرجا المحسوبة tقيمة 
 المتوسطين

الخطأ المعياري 
 لمفرق

قيمة مستوى 
 الدلالة

 دلالة الفروق

2.208 38 43.540 19.718 0.033 
توجد فروق 

 دالة

 
 

 Discussion: المناقشة

إنّ  أحد أىمّ أىداف معالجة الأقنية الجذريّة ىو دعم وتعزيز بنية النّسج السنّيّة المتبقّية وشفاء 
في  حدوث تبدّلٍ  القنويّةإلا أنّو يتبع إجراءات المعالجة  [20]ية حول الذرويّة.النسج السنّ 

وىو ما يجعل الأسنان المعالجة لبياً أضعف وأقلّ مقاومةً  [21]الخصائص الميكانيكية لمسن،
بسبب  fatigue failureينتج عنو حدوث فشل الإجياد  ممّابالمقارنة مع الأسنان الطبيعية 

 [22]قية الطبيعية أو حتى من الإجيادات الوظيفيّة المتزايدة.الجيود الإطبا
تشخيصيا  تُعتبر كسور الجذور الطّولية ذات إنذار ضعيف، ومعالجتيا معقّدة نظراً لصعوبة

جية، وتأخّر ظيور الأعراض والعلامات الدّالّة عمييا حتّى المرحمة الأخيرة من حدوث  من
لمجموعةٍ من العوامل،  اب حدوث الكسور الطّوليّةوتُعزا أسب [16].الكسور من جية أخرى

التّحضير الميكانيكي لمنظومة القناة الجذريّة أو الإزالة الزّائدة عمى سبيل المثال:  نذكر منيا
إضافةً إلى تطبيق ضغط شديد أو قوة غير ضرورية أثناء الحشو القنوي،  [ 23]،لمنّسج السنّيّة

لذا، فقد ىدفت  [24،25،26].ر للأسنان المعالجة لبياً الكس وىو ما يُسيم في إنقاص مقاومة
الحيوي أساس الخزف  ذوالحشو القنوي  معجونىذه الدّراسة إلى تقييم مدى فعّاليّة 

Bioceramic-based sealer  في تعزيز وتقويةstrengthening  بنية الجذر نظراً لما
 [27].العاجعمى الارتباط كيميائيّاً ب قدرةٍ تتمتّع بو ىذه المواد من 

تمّ في ىذه الدّراسة تقييم تأثير معجون الحشو القنوي ذو أساس الخزف الحيوي عمى مقاومة 
المقاومة لمعاج  conferringالكسر لجذور الأسنان المعالجة لبّيّاً لتحرّي قدرتو عمى منح 
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من المُقتَرحة مع ىذا النّوع  (MSCT)الجذري، وذلك بتطبيق تقنية الحشو بالقمع المفرد 
مقارنةً مع معجون الحشو القنوي ذو الأساس الرّاتنجي وذلك بتقنيّة الحشو   ؛معاجين الحشو

 .(WVC)العمودي الحراري 
لتوحيد معايير الدّراسة والعيّنة، تمّ انتقاء ضواحك ذات جذور متشابية في القياس والطّول 

حظ أنّ إزالة طبقة المّطاخة ، فالمُلاsmear layerوفيما يتعمّق بطبقة المّطاخة  [28]والأبعاد.
يُحدِث تبدّلًا في طاقة السّطح فيزيدىا، ممّا يسمح لمعجون الحشو القنوي بالانسياب والتّكيّف 
بشكلٍ أسيل ويحسّن من نفوذه ضمن القُنيّات العاجيّة، وىو ما يزيد من قدرتو عمى الارتباط 

لذا في الدّراسة الحاليّة ولضمان   [31-29]ر.بجدران القناة الجذريّة، وبالتّالي زيادة قوّة الجذ
عدم وجود أي تأثيرٍ سواءً إيجابي أو سمبي لطبقة المّطاخة، فقد استُخدم كلٌّ من محمول الــ 

EDTA  رواء عمى  5.25% وىيبوكموريت الصّوديوم بتركيز 17بتركيز كمحاليل غسلٍ وا 
آثار  neutralizeوذلك لتحييد وتعديل التّرتيب لإزالتيا، ومن ثمّ الغسل النّيائي بالماء المقطّر 

 [32]سوائل الغسل والإرواء.
لقد بيّنت نتائج الدّراسة الحاليّة فعّالية معجون الحشو القنوي ذو أساس الخزف الحيوي 

Endosequence BC Sealer –  لدى في تعزيز جذور الأسنان المعالجة لبياً  -إجمالًا
)المجموعة الثاّنية( مقارنةً مع معجون الحشو  (MSCT)تطبيقو بتقنية الحشو بالقمع المُفرَد 

 (WVC)المُطبقّ بتقنٍةّ الحشو العمودي الحزاري  ADSEAL القنوي ذو الأساس الرّاتنجي 

وبفروقٍ دالّةٍ إحصائيّاً، وذلك من خلال تحسين مقاومة الكسر في جذور  )المجموعة الأولى(
لعوامل الّتي ساىمت في الوصول إلى ىذه وقد يُعزا ذلك إلى مجموعةٍ من ا تمك الأسنان.

 النّتيجة: )مادّة الحشو القنوي، وتقنيّة الحشو القنوي(:
فيما يتعمّق بمادّة الحشو القنوي المستَخدمة: وقد يرجع ذلك إلى ما يتمتّع بو معجون  - أ

الخزف الحيوي من خصائص ومزايا، فيو يُعدّ من المواد المُحِبّة لمرّطوبة 
hydrophilicity ،،كما أنّو يمتصّ ويتشرّب  [33]ويرتبط كيميائيّاً بالعاج الجذري

absorb الماء الموجود ضمن القُنيّات العاجيّة ممّا يؤدّي إلى بدء تفاعل التّصمّب ،
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مُنتجاً مركّبين ىما ىيدروجيل سيميكات الكالسيوم والييدروكسي أباتيت، ويساىم  [28،31]
انيكي  مجيري  وكيميائي  مع مركّب الييدروكسي ىذين المركّبين في تشكيل ارتباطٍ ميك

علاوةً عمى ذلك، فيو يتميّز بكونو ذو زاوية  [34]أباتيت الموجود في العاج الجذري.
ارتباطٍ منخفضة ممّا يمكّنو من الانسياب بسيولةٍ عمى جدران القناة الجذريّة، الأمر الذي 

عبر  ideal sealق ختمٍ مثالي ينجم عنو  تكيّفٌ وانطباقٌ جيّدٌ لممعجون، وتحقي
. كما يُبدي معدّل انسيابيّةٍ أعمى mechanical interlockingsالتّشابكات الميكانيكيّة 

رةٌ مُسبقاً   premixedمقارنةً مع غيره من معاجين الحشو القنوي، نظراً لكونو مادّةٌ مُحضَّ
يا )مثل الــ ضمن محقنةٍ ذاتيّة المزج، في حين تبُدي المعاجين التي يتمّ مزج

ADSEAL طبيعةً متغيّرة الانسيابيّة عند تطبيقيا، إضافةً إلى متوسّط حجم جزيئاتو )
المنخفض المُقدّر بالنّانومترات والّذي يساىم في زيادة معدّل الانسيابيّة ويسمح لو بالنّفوذ 
 بعمقٍ إلى تشعّبات وشذوذات الأقنية الجذريّة، ممّا يزيد بالتاّلي من دعم وتقوية

   [34،31،5]الأسنان.
ومن جيةٍ أخرى، فقد يُعزا انخفاض متوسّط مقاومة الكسر في جذور الأسنان التي تمّت 

في المجموعة الشّاىدة( ) ADSEALمعالجتيا باستخدام المعجون ذو الأساس الرّاتنجي 
ساس إلى التقّمّص التّصمّبي، والذي يُعتبَر أىمّ عائقٍ يمكن مواجيتو مع المعاجين ذات الأ

حيث أفادت الأبحاث بأنّ التّقمّص التّماثريّ  الرّاتنجي بسبب محتواىا الريزيني، 
polymerization shrinkage  قد يكون لو أثرٌ سمبيٌّ عمى مقاومة الكسر للأسنان

ومن [ 30]فيو يُضعِف من قوّة الارتباط بين المعجون والجدار العاجي، المعالجة لبياّ،
الأثر السّمبي ىو السّبب في الاختلاف الواضح بين المجموعتين المُحتَمل أن يكون ىذا 

 .المّتين تمّت مقارنتيما
فيما يتعمّق بتقنيّة الحشو القنوي الجذري المستخدمة: أدّى استخدام تقنيّة القمع المفرد ذو  - ب

إلى تفوّق مقاومة الكسر في جذور الأسنان المعالجة لبّياً  (MSCT)الاستدقاق الملائم 
مجموعة المُختبََرة( بالمقارنة مع مثيمتيا )في المجموعة الشّاىدة( والتي تمّ حشوىا )ضمن ال



 أ.د.م. حسان عاشور   هبة عبد العال      2021عام  21العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

140 
 

. وقد يرجع ذلك إلى المزايا التي تبدييا تقنيّة (WVC)بتقنيّة التّكثيف العمودي الحراري 
تستبعد تطبيق قوى الدكّ العموديّة الضّروريّة في تقنيّة الحشو العمودي القمع المفرد، فيي 

النّاتجة عن إدخال المكثفّات  wedging forcesوتمغي قوى الحشْر ، (WVC)ي الحرار 
أثناء الحشو بالتّكثيف الجانبي، حيث يعمل قمع الكوتابيركا في ىذه  spreadersالجانبيّة 

التّقنيّة كأداة إدخال ودكّ تسمح بإجراء حركات ىيدروليكيّة لممعجون تعمل عمى دفعو 
تقنيّة ل فإنّو يمكنومن جيةٍ أخرى،  [35،27].ية الإضافيّةوذات الأقنية والأقنضمن شذ

 ،لعدّة عواملأن تؤثّر سمْباً عمى مقاومة الكسر نتيجةً  (WVC)الحشو العمودي الحراري 
 heatوالحرارة المنتقمة  force generatedفعمى سبيل المثال، يمكن لمقوّة المتولّدة 

transmitted  رأس جياز( عبر أداة التّكثيفSystem B ْأثناء حشو القناة الجذريّة أن )
عمى مقاومة الجذر  adverselyتخْمُق ضغوطاً في عاج الجذر، ممّا يؤثّر عكسيّاً 

[ علاوةً عمى ذلك، فإنّ مثل ىذا الإجراء يؤدّي إلى ارتفاعٍ في درجة الحرارة 36لمكسر.]
لملاط  potential damageح الجذر الخارجي، ممّا قد يؤدّي إلى تمفٍ وأذيّةٍ عمى سط
  periodontal ligament[.37]والرّباط حول السنّي  root cementumالجذر 

نتيجة دراسة وبالنّظر إلى الدّراسات السّابقة، نجد أنّ نتيجة ىذه الدّراسة كانت متوافقةً مع 
Yasser T. Mohammed وIman M. Al-Zaka ( 0.0عام.) [16]  والتي بيّنت

TotalFillلخزف الحيوي تفوّق مجموعة معجون ا
® BC

™ 
Sealers  عمى مجموعة

وانسجمت مع نتيجة  )ذو الأساس الرّاتنجي( وبفروقٍ دالّةٍ إحصائيّاً. AH Plusمعجون 
.Topaçuoğlu et alدراسة 

التي أشارت إلى تقدّم معجون الخزف  [9] (0.02عام ) 
عمى المعاجين  )من حيث زيادة تقوية جذور الأسنان المعالجة( BC Sealerالحيوي 

الأخرى التي تمّت المقارنة معيا، ولكن دون وجود فروقٍ دالّةٍ إحصائيّاً، وقد يعود ذلك 
 Yamanكما كانت متناغمةً مع نتيجة دراسة  إلى الاختلاف في تصميم الدّراسة.

التي خَمُصت إلى نجاح معجون الخزف الحيوي  [17] (0.02عام ) Gulsahiو
Bioceramic  سّط مقاومة الكسر للأسنان المعالجة بالمقارنة مع معجون في زيادة متو
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عن تقنيّة الحشو المُطبّقة ، بصرف النّظر AH Plusالحشو القنوي ذو الأساس الرّاتنجي 
 كانت قمع مفرد أو تيرمافيل، ولكن اختمفت معيا من حيث عدم وجود فروق واضحة سواءً 

إلى نتيجةٍ  [21] (0.05م )عا  .Yendrembam et alإحصائيّاً. وتوصّمت دراسة 
من حيث تفوّق معجون الحشو القنوي ذو أساس  متوافقةٍ مع نتيجة الدّراسة الحاليّة،

واختمفت معيا  الخزف الحيوي في تعزيز مقاومة الكسر لجذور الأسنان المعالجة لبيّاً،
فروقٍ واضحةٍ ، ذلك أنّ نتيجة الدّراسة الحاليّة بيّنت وجود بعدم وجود فروق دالّة إحصائيّاً 

تفوّق معاجين  [38] (0.02عام ) .Demiriz et al. ووضّحت نتيجة دراسة إحصائيّاً 
الحشو ذات أساس الخزف الحيوي في تعزيز وتقوية بنية جذور الأسنان المعالجة لبيّاً رغم 
إخضاعيا إلى كسور طوليّة غير مكتممة مُسبقاً، وىو ما اتّفق بالمُجمل مع نتيجة الدّراسة 

 اليّة.الح
عام   .Celikten et alوبالمقابل، فقد كانت نتيجة ىذه الدّراسة مختمفةً مع: نتائج دراسة 

التي بيّنت انخفاض مقاومة الكسر ضمن مجموعة الجذور التي تمّ حشوىا  [18] (0.02)
بمعجون الخزف الحيوي، ولكن دون فروقٍ إحصائيّة، وقد يعود ذلك إلى الاختلاف في 

وجاءت  .0.04 / #40حتّى قياس  فييا الأقنية الجذريّةقد تمّ تحضير ف: تصميم الدّراسة
التي أظيرت تفوّق  [19] (0.02عام ) .Dibaji et alأيضاً متناقضةً مع نتائج دراسة 

مجموعة معجون الحشو ذو الأساس الرّاتنجي عمى مجموعة معجون الحشو ذو أساس 
يعود ذلك إلى استخدام تقنيّة التّكثيف الخزف الحيوي، ولكن دون فروقٍ إحصائيّة، وقد 

 .ProTaperبنظام التّحضير  الجانبي في الحشو القنوي وتحضير الأقنية
 Conclusionالاستنتاجات: 

ضمن حدود ىذه الدّراسة المخبريّة، يمكن الاستنتاج أنّ معجون الحشو القنوي ذو أساس 
جذور الأسنان المعالجة لبيّاً الخزف الحيوي قد أسيم إجمالًا في تحسين مقاومة الكسر ل

وبفروقٍ واضحةٍ إحصائيّاً، لذا يمكن اعتباره خياراً مناسباً في المعالجات المبّية بيدف دعم بنية 
 سج السنّية المتبقّية.النّ 
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 Suggestions and recommendations الاقتراحات والتّوصيات:
كتقييم  النّوع من المعاجينفعّالية ىذا  يمكن الاقتراح بعمل المزيد من الأبحاث المخبريّة لدراسة

جودة الحشو القنوي، ونوعيّة الارتباط الحاصل مع العاج الجذريّ باستخدام المجير الالكتروني 
 .الماسح
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