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سراا  التري تسرببها البكتيريرا  وخصوصرا فورواا اأ ،سراا مررا  اأأفي علاج العديد من  ا  هممتلعب المواد الحيوية دورا   المستخلص:
  الهرد) مرن هرذا البحر  إوالتري تعرر) ابالهيدروكسري اباتير     ،المهمة جدا في هذا الموال مراد  فوسرفاا اللالسريومومن هذه المواد 

بحرر  دراسررة بعررت عيارراا حيرر  تررم فرري هررذا ال سرراا  المصررابة بررالفوواا البكتيريررة ضررافة مرراد  الهيدروكسرري اباتيرر  لأإثير أدراسررة ترر
ضرافة نسرب ماتلفرة مرن فوسرفاا إشراا  مرن فتراا عمريرة ماتلفرة، و لر  بساا  المصابة بفوواا البكتريا المعروفة ابالتسروس  أاأ

سررتادام اخضررع  هررذه العياراا بعررد  لرر  للتحليرر  بو للر  عيارر    الليميائيررةسرراا  المصررابة برالفوواا بعررد المعالوررة اللالسريوم لعيارراا اأ
سرراا  المصررابة بعررد المعالوررة شررعة تحرر  الحمررراء لعيارراا اأظهرررا نتررائل تحليرر  فيرر  اأأشررعة تحرر  الحمررراء  ة تحليرر  فيرر  اأتقايرر

وكانررر  البكتيريرررة   بررالفوو جديرررد  نتيوررة لتفاعررر  مررراد  فوسررفاا اللالسررريوم مررر  نسرريل السرررن المصرررا   ةالليميائيررة تلرررو  روابررئ كيميائيررر
، 2.93𝜇m ،9.52𝜇m ،0.1𝜇m: ةالتاليرررر ةفرررروال الموجيررررسرررراا  الماتلفررررة عاررررد اأعيارررراا اأشررررعة لمعرررراملاا الامتصررررا  لهررررذه اأ

0.1𝜇m.  وعاررد تحديرردسرراا  المعالوررة بمرراد  فوسررفاا اللالسرريوم  تلررو  قمررم حراد  لعيارراا اأمقارنررة هررذه اأفرروال الموجيررة نسرتاتل مررن 
مراد  ساا  التري لرم ترتم معالوتهرا ببمعاملاا الافا ية المسولة لعيااا اأ ةمقارن  نها تتلو  عاد معاملاا نفا ية صغير أهذه القمم نود 

  فوسفاا اللالسيوم

 شعة تح  الحمراء فوسفاا اللالسيوم، في  اأأورثو  ساا ،  فوواا اأ  :المفتاحيةلكلمات  ا

 لمقدمةا

السرررن عبرررار  عرررن نسررريل صرررلب فررراتد اللرررو  يتلرررو  مرررن عرررد  
أجررزاء، توجرررد فرري الفرررم وتتررون  علررر  الفلررين العلرررو  والسرررفلي، 

تلو  السن من جزئيين رئيسيين: جزء داخلي وجرزء خرارجي  ت
تتلررو  أجررزاء السررن الداخليررة مررن أر عررة فبقرراا: فبقررة المياررا، 
 فبقرررررة العررررراج، اللرررررب والمررررررلاا  بيامرررررا تترررررأل  أجرررررزاء السررررررن

  وهما: التاج والوذر  تبزغ اأساا  علر  جزئياالاارجية من  
تلبررر  أ  تسرررقئ  مومررروعتين، اأولررر  اأسررراا  اللبايرررة التررري لا

 King) لتبزغ مكانهرا الموموعرة النانيرة وهري اأسراا  الدائمرة

et al., 2007; Papagerakis & Mitsiadis, 2013)    تعرد
العظرررررررم صررررررحة اأسرررررراا  واأنسرررررروة الداعمرررررررة لهررررررا ا اللنررررررة و 

السررااي  مررن اأمررور المهمررة لصررحة الهرراى وعافيترر  علرر  
 ;King et al., 2007) الصرررعيد الوسرررمي والافسررري

Papagerakis & Mitsiadis, 2013).   تهررد) تقايررة
حهرررررو فورررررواا اأسررررراا  بعرررررد تاظيفهرررررا إلررررر  تررررررميم و صرررررلا  
اأسرررررراا  التالفررررررة، التررررررري أصرررررريب  بالضررررررررر نتيوررررررة الت  ررررررر  
التردريوي فري فبقراا اأسراا  الاارجيرة، منر  فبقرة الميارا أو 
العرراج أو فبقررة المررلاا  حيرر  يحصرر  تلرر  فبقرراا اأسرراا  

  ورررة البكتيريررررا، أ  تررررا م فبقررررة جرثوميرررة علررررنتي  هرررذه عرررراد
 السررررن بسرررربب انافررررا  مسررررتو  الاظافررررة الصررررحية فرررري الفررررم
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عارردما تاترررب البكتيريررا    (Chadwick et al., 1999ا
نسررريل اأسررراا  الارررارجي يكرررو  مرررن المستحسرررن علاجررر  قبررر  

سررروة التررري حرردوا التهرررا  وضرررر دائرررم فرري نسررريل اللررب ااأن
تحررر  وعلررر  جرررذور اأعصرررا  واأوعيرررة الدمويرررة  أو تلسرررر 

حهررررررو اأسررررراا   يللررررررل علررررر  هررررررذا العرررررلاج الوقررررررائي اسرررررم ا
السرررن، إنالررررة البكتيريرررا، إنالررررة  يتضررررمن: فرررتد   وهرررو  اأسررراا

السرررررن بهرررررك  يتررررريد حهررررروه ر أنسررررروة اأسررررراا  التالفرررررة، وحفررررر
 Chadwick et al., 1999; Gholampour etا صرااعي ا

al., 2016)   أما المرحلة اأخيرر ، فتهرم  مر ء السرن بمراد  
مرررا أسررراا  الاارجيرررة خاصرررة  تهرررم  علامررراا تلررر  فبقررراا ا

البررد   فري  أو ،أو حساسرية مفرفرة للحررار   ،ساا : ألم اأييل
أو إصرابة  ،الحالاا اأشد، وعادما يكو  هاال  التهرا  نهرئ
أو الرقبرة  ،في العصب، من الممكن أ  يحص  تورم في اللنة

أحيانا، يتم اسرتادام حهرو اأسراا  مرن أجر  إصرلا  اأسراا  
لعرررررلاج تررررررا م اللويحرررررة  ولررررري  فقرررررئ المتصررررردعة أو الباليرررررة،

الورثوميرررررة االررررربلاذ   تسرررررم  هررررررذه العمليرررررة اعمليرررررة ترررررررميم 
اأساا    يتم إجرراء عمليرة حهرو اأسراا  فري عيراد  اأسراا  
فررري ظررررو) مرررن التعقررريم اللامررر ، ويقررروم برررإجراء هرررذا الحهرررو 
فبيرررب أسررراا   فررري بعرررت اأحيرررا ، تسرررتغرب عمليرررة الحهرررو 

فرررري حررررال وجررررود عرررردد مررررن  أ نررررر مررررن جلسررررة واحررررد ، و لرررر 
بدايررة يررتم تارردير المكررا  الاأسرراا  الترري تحترراج للعررلاج  فرري 

موضرررررعيا، وهرررررو مرررررا يمكرررررن أ  يسررررربب بعرررررت األرررررم  تهرررررم  
و نالرررة التسررروس  ،المرحلررة اأولررر  مررن العرررلاج فررتد ميارررا السررن

الرررذ  تررررا م فيررر  وحولررر ، و لررر  بواسرررلة أدواا خاصرررة  بعرررد 
فرررة اعررراد  بسررربب التحلررر    لررر  ترررتم إنالرررة أنسررروة اأسررراا  التال

ز التووير   بهك  جذر   بهذه اللريقة، يكو  اللبيب قد جهرز
فررررري السرررررن، للررررري يسرررررتلي  حهررررروه بمررررراد  خاصرررررة  يرررررتم هرررررذا 

مررن خررلال حفررر فبقرراا السررن وتهرركي  مبارر  السررن  التحضررير 
 ,.Chadwick et alا  الرررداخلي بهرررك  يسرررمد بتعبتتررر 

1999; Gholampour et al., 2016)  

بعرررد  لررر  يرررتم إدخرررال الحهرررو  الماضرررغلة االقابلرررة للضرررغئ ، 
والمصررراوعة مررررن الملغمرررراا اجمرررر  ملغمررررة: وهرررري مررررزيل مررررن 
المعرد  مر  الزئبرل    ترتم عمليرة إدخرال فبقراا الحهرو برربئء 

 ،و لررر  مرررن أجررر  إتاحرررة الفرصرررة أمرررام كررر  فبقرررة برررأ  توررر 
وتاغلرررل بأفضررر  صرررور   فررري المرحلرررة اأخيرررر  مرررن الإجررررراء، 

اأسرراا  بقايررا المرراد ، بحيرر  يعررود شررك  السررن  يصررق  فبيررب
وعملهرررا إلررر  الحالررررة اللبيعيرررة التررري كانرررر  عليهرررا قبررر  تافيررررذ 

جرراء مرد  تترراو    يسرتغرب هرذا الإ قردر الإمكراعملية الحهو  
 برررررررررين عهررررررررررين دقيقرررررررررة حتررررررررر  نصررررررررر  سررررررررراعة للررررررررر  سرررررررررن

 ,.Chadwick et al., 1999; Gholampour et alا

عمليرررررة حهرررررواا    هاررررراذ عرررررد  مارررررافر عارررررد إجرررررراء(2016
العامة وتهم  التلوا، الازير    اأساا  وهي: أولا: الماافر 

عيايرررة تتعلرررل بعرررلاج  ير  ثالنرررا: مارررافر دثانيرررا: مارررافر التاررر
اأسراا  منر  إصرابة اأعصرا  الموجرود  فري القارا  العصربية 

  ياتل عا  ضرر قد يسربب الفقردا  الوزئري أو أوالذ  يمكن  
الللرري لحاسرررة الترررذوب وهرررو نررادر الحررردوا، وكرررذل  الحساسرررية 

 Rodríguez-Farre) للحرار   رابعا: مرحلة مرا بعرد العمليرة

et al., 2015; Tillberg, 2008)   عرفر  السراواا  لقرد
اأخيررر  تلررورا كبيرررا فرري موررال المررواد الحيويررة  والغررر  مررن 
 لرررر  هررررو السررررما  بتصرررراي  أعضرررراء لمسرررراعد  الوسررررم علرررر  
إصررررلا  وظرررررائ  أعضرررررائ  المصرررررابة و عررررراد  باررررراء اأنسررررروة 

سرررتادام هرررذه المرررواد كبررردائ  للعظرررام االصرررلبة التالفرررة  يتللرررب 
سررتعمالها شررا أ  تمتلر  جمير  الاصررائى الرئيسرية و لر  لا

أ  رد   لا تبرررردتصررررال باأنسررروة الحيررررة، وأ  بأمرررا  عاررررد الا
فعررر  سرررلبي  تاتلررر  الاصرررائى الذاتيرررة للمرررواد الحيويرررة مرررن 
ماد  إل  أخر  و ل  للي تلبي المتللباا التلبيقية الماتلفة 
فبالاسبة لبعت اأنسوة من الضرور  أ  تلرو  المراد  قابلرة 

مومرررررا ترررررتلاى نحرررررلال للررررري تسرررررتبدل بهرررررك  تررررردريوي  عللا
خصررررائى المررررواد الحيويررررة الترررري يوررررب مراعاتهررررا فرررري الاقرررراا 
اأساسررررررية التاليررررررة: أولا: التوافررررررل الحيررررررو ، وهرررررري الااصررررررية 
اأساسررية الترري يوررب أ  تمتللهررا أ  مرراد  مررن المررواد الحيويررة 

تحرررر المرراد   و لرر  لمررأ الاسرريل العظمرري بحيرر  يوررب أ  لا
لمحيلررة بهررا  ثانيرررا: أو تُتْلرر  اأنسرروة ا ،الحيويررة مررواد سررامة

الاصائى الميكانيكية، تَاض  المرواد الحيويرة إلر  إجهراداا 
ميكانيكية كبير  مماثلة لتل  التي يتحملهرا العظرم، ولرذل  فمرن 
المهرررم أ  تلررررو  لهرررذه المررررواد خرررروا  ميكانيكيرررة جيررررد  لمارررر  
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كسرررها فرري الإنهرراء أثارراء الوراحررة أو فرري  ت  لهررا ميكانيكيررا أو
يوررررب معرفررررة التهرررروهاا الميكانيكيررررة  وقرررر  التحميرررر  وكررررذل 

تعتمرررد حيررر   ،للمررراد  الحيويرررة التررري تررررتبئ بهيكلهرررا وتلوياهرررا
الصرررررلابة الميكانيكيرررررة للمرررررواد الحيويرررررة بهرررررك  أساسررررري علررررر  

 ;Crowley et al., 2010ا تلوياهررا وفريقررة تصررايعها

Patel et al., 2020) .   يمكرن تصراي  المرواد الحيويرة إلر
قسررمين رئيسرريين وهمررا: المررواد الااملررة حيويررا والمررواد الاهررلة 

تررم تصررايفها و  ،المررواد الحيويررة كبرردائ  للعظررام  تسررتادم ا  حيويرر
ومرررواد  ،صررر  فبيعررريأإلررر  نررروعين رئيسررريين وهمرررا: مرررواد  اا 

  دراسرررة هررذه اأنررروا  الماتلفرررة تسرررمد إصرر  صرررااعي  أ اا 
نسرروة العضرروية وياررتل بإنهرراء رابلررة كيميائيررة بررين المررواد واأ

رتباا عن نهاا حيو  يتميرز بتتراب  تفراعلاا فيزيائيرة هذا الا
إ  المهركلة التري تنيرهرا  .(Parida et al., 2012)ميائيرة  ي

تلبيرررة جميررر  متللبررراا   لا تسرررتليحقيقرررة أ  مررراد  بيولوجيرررة 
التلبيرررل المسرررتهد) أدا بهرررك  فبيعررري إلررر  قيرررام البررراحنين 

تتلرررو  ى  بتلررروير مرررواد مركبرررة تمتلررر  العديرررد مرررن الاصرررائ
المرواد المركبرة مرن جرزأين أو أ نرر متميرزين، وعلر  الرر م مررن 
أ  المررراد  الاقيرررة يمكرررن أ  تتلرررو  مرررن وحرررداا فرعيرررة متميرررز  

يررل جزيترراا  يررتم تصرراي  المررواد المركبررة عررن فر  احبيبرراا أو
أو التفاعرر  بياهمررا  ،و ضررغلهماأ  صرربهما، أمررزج مكررونين: 

 ,.Parida et al., 2012; Rubežić et al)  يميائيرا

2020)  

نرررردماج مرررر  سررررلد رتبرررراا والاعلرررر  الا  ولتحسررررن قرررردر  الحهررررو 
بياهمررررا فرررري اأنسرررروة العظررررم دو  وجررررود نسرررريل ليفرررري يفصرررر  

العظميرررة قرررام بعرررت البررراحنين بتغليرررة المعررراد  الاصرررلااعية 
بلبقررة مرررن فوسرررفاا اللالسررريوم المتليفرررة بيولوجيرررا  ومارررذ  لررر  
الوقررر  أصررربح  هرررذه المرررواد منيرررر  للاهتمرررام بسررربب اأبحررراا 

والتي تادرج ضمن دراسة الازفيراا فري ماتلر   ،المتعلقة بها
والتررري  ،الحيويرررة اد الازفيرررااالمرررو أنواعهرررا  نورررد مرررن أهرررم هرررذه 

وتسرررتادم فرررري  ،هررري عبرررار  عرررن مرررواد صررررااعية فعالرررة حيويرررا
الموررال اللبرري، وكرررذل  فرري الاظررام البيولررروجي لللررائن الحررري، 

وهرري قررادر  علرر  خلررل  ، ررأ  تلررو  متوافقررة حيويررا مرر  الوسررم
 ;Hribar et al., 2012ا روابرئ بياهرا و رين الاسريل الحري

Yuan & Groot, 2004)  أورثرررو   ومرررن هرررذه المرررواد
يضرررررررا بهيدروكسررررررري باتيررررررر  أفوسرررررررفاا اللالسررررررريوم، ويسرررررررمي 

 ، وهو عبرار  عرن شرك  معردني فبيعري Hydroxyapatiteا
مررررررررررررن أباتيرررررررررررر  اللالسرررررررررررريوم، وصرررررررررررريغة الليميائيررررررررررررة هرررررررررررري 

(OH)3)4(PO5Ca  وللن عاد  مرا ترتم كتابتر  علر  الصرور ،
   أ  الهدروكسرررري أباتيررر  هررررو6)4(PO10Ca(OH)2التاليرررة: 

عضرو نهايررة الهيدروكسري  لموموعررة اأباتير  المعقررد   حيرر  
أو  ،بواسرلة فلوريررد (OH)يرو  الهيدروا سرريد أيمكرن اسررتبدال 

  إأو كر وناا، مما يارتل فلرور اباتير  أوكلوراباتير     ، لوريد
بريت  ومر   لر  أباتير  الاقري لر  لرو  أالهيدروكسي  مسحوب  

يمكرررن أ  يكرررو  لأباتيررر  التررري تتلرررو  بهرررك  فبيعررري أيضرررا 
، يمكن مقارنتها بتغير لرو  ءأو خضرا ،أو صفراء  ،ألوا  باية

 ,.Dorozhkin, 2011; Müller et alا فلرور اأسراا 

2010)   

  الهيدروكسررررري أباتيررررر  المكرررررر ن الرررررذ  يعررررراني مرررررن نقرررررى إ
اللالسيوم هو المعرد  الرئيسري الرذ  يتلرو  مار  ميارا اأسراا  

باتير  مرن أهرم أالهيدروكسري  دوكذل  عاج اأساا ، حير  يعر
عمالا في موال تعويت العظرام فري تالمواد الحيوية اأ نر اس 

القرردر  علرر  ولر   ،الوسرم، حيرر  يعرد مررن المررواد الاهرلة حيويررا
تهرركي  فبقرررة التصرراب جيرررد  تر لرر  مررر  الاسرريل الحررري، وهرررذا 
لرري  لرر  أ  تررأثيراا جانبيررة علرر  الوسررم، علرر  عكرر  المررواد 

 ترررتبئ مرر  الوسررئ الحرري ولا ،المعدنيررة الترري هرري قابلررة للت  رر 
 ,.Oliveira & Mansur, 2007; Pajor et alا

باتي  صريغة كيميائيرة أ  بالر م من أ  للهيدروكسي  (2019
مهررررررابهة لصرررررريغة العظررررررام إلا أ  لرررررر  خصررررررائى ميكانيكيررررررة 
ضررعيفة جعلترر  محرردود الاسررتعمال، وهررذا اأمررر دفرر  البرراحنين 
لإيورراد حلررول لتحسررين خصائصرر  الميكانيكيررة، ومررن أهررم هررذه 

باتيررر  أالحلرررول إدخرررال بعرررت الإضرررافاا علررر  الهيدروكسررري 
(Oliveira & Mansur, 2007; Pajor et al., 2019)  

العمليراا التري يرتم مرن   حردإتعد تقايرة السرحل عرالي اللاقرة 
خلالهررررا التحضررررير لإنتررررراج مررررواد جديررررد ، حيررررر  تتسرررربب فررررري 

أخررررررر  بررررررين الوزيترررررراا  والالتحررررررام مررررررر  ،تلسررررررير المسرررررراحيل
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المتلونررة  وهررذه التقايرررة تررؤد  فررري نهايررة الملرررا) إلرر  خلررريئ 
 ر  بين  راا عااصر البداية حي  أ  السحل عرالي اللاقرة 
يسرررتقر فررري مراحررر  التررروان ، ويسرررتادم كوسررريلة لتفعيررر  بعرررت 

أو لتهركي  مراحر  جديررد   و لر  بسربب اللاقررة  ،ردود اأفعرال
 ه  الهررد) الرئيسرري مررن هررذإ  الترري يررتم إدخالهررا أثارراء السررحل

جرردا فرري تلرروين اأسرراا  حيرر   ا  تلعررب دورا مهمررأ ةضررافالإ
باتيرر   لرررذل  مرررن موموعررة الهيدروكسررريد اأ 96نهررا تمنرر   إ

عارررررد اللهررررر  باأشرررررعة تحررررر  الحمرررررراء يمكرررررن معرفرررررة السرررررن 
أو فقررردا  الموموعرررة  ،أو لا دلالرررة بوجرررود ،مصرررا  بالتسررروس

 ,.Nobre et alا اللالسررريومة لمركرررب فوسرررفاا يررالوظيف

2020; Sadiasa et al., 2013; Zhang et al., 

ثير إضرافة أالهد) من هذا البح  دراسة وتحلير  ترف   (2020
  فوسرررفاا اللالسررريوم  علرررأورثرررو باتيررر  اأمررراد  الهيدروكسررري 

 اأساا  المصابة بالفوواا البكتيرية بعد معالوتها كيميائيا 

 المواد وطرق البحث 

اسرررتادم فررري هرررذا : عدنيةةةة المسةةةتخدمةوالم الزجاجيةةةةالأدوات 
البحرررر  عرررردد مررررن اأدواا المعمليررررة وهرررري: موفرررر  معملرررري، 
 ةملعقررة معدنيررة صررغير ، حامرر ، هرراو  معملرري لللحررن، أوعيرر

تتضرمن:  ةبلاستيكية لحفظ العيااا، ورب ترشيد، أدواا فبير
مرن  ة، إبر  حقرن، قفراناا، موموعر5mlلاصل، محاقن حوم  

اررررو  والعمررررر، كحررررول تعقرررريم، فرررري ال ةعيارررراا اأسرررراا  ماتلفرررر
قراروراا نجاجيرة، قمر  نجراجي، مقيراس حررار ، كرأس نجرراجي 

 حومي، جهان حساس لقياس اأونا  الصغير  جدا 

  تهيترررة الامرررو ج المسرررتادم فررري إ الأسةةةنان:تحضةةةير عينةةةات 
تحليرر  اأشررعة تحرر  الحمررراء تعتمررد علرر  حالررة المرراد  المررراد 

  ا كرا  الامرو ج  انيرا  إ، فرةأو صرلب ة، انير أو ،تحليلها سرائلة
  يرردخ  فيهررا الغرران مررن أيمكررن  ةيسررتادم لررذل  خلايررا خاصرر

خاصررررة ثرررم  لقهررررا، وعرررن فريررررل توميرررد الغرررران أولا ثررررم  ةفتحررر
ثرررررم  لقهرررررا  ة،مرررررن الاليررررر اوتوجيهررررر  للررررري يحتررررر  حيررررز  ،تباررررره

 ا كرررا  الامرررو ج سرررائلا إمرررا أالامرررو ج   اوتسررروي  الليررر  لهرررذ
حرداا فلررم بسرم  يقررار  قرصررين لإ   يوضرر  برينأنقيرا يمكرن 

mm 0.01 أو  ة،قررررررا  كلوريرررررد الفضرررررأ، ويمكرررررن اسرررررتادام

مرا فري حالرة محالير  السروائ  أ لوريد الصوديوم لهذا الغر   
-10و تركيررررررز   mm 1-0.1بسررررررم   ةتوضرررررر  فرررررري خليرررررر

 ةلها نف  مواصرفاا الالير ةثاني ة، ويوب استادام خلي0.05
فريرررل حزمرررة  اأولررر  يوضررر  فيهرررا مرررذيب نقررري وتوضررر  فررري

   امتصاصرررياا المرررذيب لاأالمرجررر ، حيررر  يورررب ملاحظرررة 
 ،تتفاعرر  معرر  ولا ،تتررداخ  مرر  امتصاصررياا السررائ  الامررو ج

ومرذيب جيررد للامرو ج كمررا يوررب  ة،أو يكرو  خاليررا مرن الرفو رر
يمكررن    يكرو  لر  عردد قلير  مرن حرزم الامتصرا  فمرنلا: لاأ

بوصررررررف  مررررررذيبا   2CSاسررررررتادام ثاررررررائي كبريتيررررررد اللررررررار و  ا
تتفاعر   ةمياير  اللحرولاا اأأ ة؛أو النانوير ة،ميااا اأوليلأ

هري وكر  مررن رابر  كلوريرد اللررار و  وثارائي كبريتيرد اللررار و   
مرررا فررري حالرررة الامرررو ج الصرررلب يرررتم تحضرررير الامرررو ج علررر  أ

  ةأو قر  من هاليداا الفلزاا القلوي  ة،شك  عويا

سررررحل حرررروالي يوررررب  ةالعويارررر لتحضررررير : ةتحضةةةةير العجينةةةة
gm5 شرك  مسررحوب نراعم جرردا مرر    وجعلهرا علرر  ،مرن المرراد
عررن   منر  الاوجررول اهري عبرار  ةمرن مرراد  مااسرب  صرغير   قلرر 

مررررررررررررزيل مررررررررررررن هايرررررررررررردروكار وناا بارافيايرررررررررررر  ، أو سداسرررررررررررري 
لا   أ لورو يوتررررررادايين أومركبرررررراا فلرررررررور وكررررررار و ، ويورررررررب 

مرر  امتصاصررياا الامررو ج  أ  يعتمرررد  امتصاصرريتها  تتررداخ
الترري يظهررر فيهررا  ةالليفيرر ةعلرر  المالقرر ةار مرراد  العويارراختيرر

 ةحرررزم امتصرررا  فررري المالقررر ولالاوجررر ئيبررردحيررر   ،الليررر 
 هيرررردروجين -صررررر  كررررار و  لتمديررررد أ  cm3030 -2860-1ا
 ،هيرردروجين -كررار و    صررر ألانحارراء  1460cm-(1374-1(و

يرررررررة معلومررررررراا حرررررررول أالحصرررررررول علررررررر    لا نسرررررررتليلرررررررذل  
عاررررررد  ،أو الامرررررو ج فرررررري هرررررذه الماررررررافل ة،امتصرررررا  العيارررررر

برررين قرصرررين مرررن كلوريرررد  ةاسرررتعمال الاوجرررول توضررر  العوياررر
و روميررد البوتاسرريوم ثررم وضررعها فرري فريررل حزمررة  ،الصرروديوم

جيرردا يرتم الحصررول علرر  ة وكلمررا كرا  تحضررير العويار ة،العيار
 في  جيد للمركب 

 لتحضررررير : ةتحضةةةةير مةةةةري مةةةةن زاليةةةةدات الفلةةةةزات القلويةةةة
-1)يرررتم سرررحل حررروالي  ةليرررداا الفلرررزاا القلويرررقررررا  مرررن هاأ

2gm) ثررررم خلررررئ هرررررذا  ةجيرررردا فرررري ظرررررو) جافرررر ةمررررن العيارررر
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مررررررررن بروميررررررررد البوتاسرررررررريوم    ( 200gm-100)المسررررررررحوب 
، ويوضرررررر  فرررررري قالررررررب ويعررررررر  (200mesh-100) ةنعومررررر

، بعرردها يوضرر  القررر  فرري فريررل حزمررة Par2500 لضررغئ
  .IRفيا) أللمليا)، و التالي يمكن تعيين  ةالعيا

 دراستها  يبين بياناا عن عيااا اأساا  التي تم :(1جدول )

 مقلر  فوسفاا كالسيوم وماء فورمالدهايد  السليم   مية  مية التسوس الوا  العمر العيااا

 ----- 0.1761g ---- أنن  30  اأول العياة
00.092g+    2ml 

00.092g+    4ml 

 0.887g ---- 1.2ml 00.092g+    12ml  كر 37 النانية العياة

 0.8ml 00.092g+    8ml ---- ----  كر 27 النالنة العياة

 0.329g ---- 0.6ml 00.092g+    6ml أنن  9 الرابعة العياة

 

لقرد تررم فري هررذا البحر  فحررى : الأسةةنانطريقةة فحةةص عينةةات 
شرررعة عرررن فريرررل اسرررتادام فيررر  اأ  عياررراا اأسررراا  المحضرررر 

 مهمررة تررم توفيرهرراساسررية أتحرر  الحمررراء  هارراذ عررد  متللبرراا 
شرعة تحر  الحمرراء: أولا: فيا) اأأوتفسير  ،عاد محاولة قراء 

    تلرررررو  قمرررررم ماحارررررأ  أ، اأ  يكرررررو  شرررررك  الليررررر  واضرررررح
شرررك   مرررن أ د  مااسررربة  ثانيرررا: التأ رررد و اا شررر ،الليررر  حررراد 

  وجرود الهروائب يعلري و ل  أ ؛اللي  هو لمركب تام الاقاو 
لظهرررررررور امتصاصررررررراا تترررررررداخ  مررررررر  الامتصاصررررررراا  ةفرصررررررر
ساسررررية للمركررررب، وهررررذا يقررررود إلرررر  اسررررتاتاجاا خافتررررة عررررن اأ

شرررعة تحررر  تركيرررب المررراد   ثالنرررا: التأ رررد مرررن معررراير  جهررران اأ
  ترررررررردداا أو لررررررر  بالتأ رررررررد مرررررررن  الحمرررررررراء قبررررررر  العمررررررر  بررررررر ،

امتصاصراا المركبرراا العضروية يكررو  فري المواقرر  الصررحيحة، 
أو ناحيرررة اليسرررار  رابعرررا:  ،دو  أ  تلرررو  مزاحررر  ناحيرررة اليمرررين

 فريقة تهيتة الامو ج يوب أ  تلو  معروفة   

 والمنامشة النتائج

A :فيرر  الاشرررعة تحرر  الحمرررراء المسرررو  1يوضررد الهرررك  ا  
  عمرهرا ثلاثرو  سراة  أ مر ياة السن نو  ضرس لاللوزء السليم لع

شرررررعة تحررررر  الحمرررررراء للورررررزء   يبرررررين فيررررر  اأ2مرررررا الهرررررك  اأ
والتررري ترررم  مرهرررا فررري محلرررول فوسرررفاا  مرررن العيارررة، المتسررروس

اللالسرريوم لمررد  أر عررة سرراعاا  نلاحررظ مررن عمليررة المقارنررة بررين 
  هارررررراذ أ  2  والهرررررك  ا1الليفرررررين المسررررررولين فررررري الهررررررك  ا

وظهررررور قمررررم امتصررررا   ،فرررري شررررك  ماحارررري الليرررر  اانتظامرررر
شرررعة تحررر  الحمرررراء بالاسررربة لعيارررة السرررن جديرررد  فررري فيررر  اأ

  مررراد  أ  للالسررريوم  وهرررذا يررردل علرررالمعالورررة بمررراد  فوسرررفاا ا
فوسررررفاا اللالسرررريوم قررررد مررررأا الفوررررواا الترررري تركتهررررا البكتريررررا 
المسررببة للتسرروس بهررك  جيررد  ونلاحررظ كررذل  مررن شررك  الليرر  

  تلرررو  حافررة امتصرررا  جديرررد  2المسررو  للعيارررة فرري الهرررك  ا
  نسرررررررررربة إحيرررررررررر    cm6293x10المرررررررررروجي اعاررررررررررد اللررررررررررول 

برررراللي  المسررررو   ةمقارنرررر 22ا  كانرررر  تسرررراو   رررررررررررالامتص
مررن السرررن حيرر  لا توجرررد حرروا) امتصرررا  عارررد  للوررزء السرررليم

 هذا اللول الموجي 
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    عمرها ثلاثو  ساةأ مر نو  ضرس لا، عياة السن   معالوةأالوزء السليم من السن دو   (:1الشكل )

 

    عمرها ثلاثو  ساةأ مر نو  ضرس لا، عياة السن الوزء المتسوس من السن بعد المعالوة بفوسفاا اللالسيوم (:2الشكل )
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شررعة تحرر  الحمررراء المسررو  لوررزء فيرر  اأيبررين   3aالهررك  ا
  عمرهررا ثلاثررو  سررراة أ مررر مررن عياررة السررن السررليم نرررو  ضرررس لا

شررعة فيرر  اأ  3bالهررك  ا يبررين، بيامرا معالوتهرراوالتري لررم يررتم 
تحررررر  الحمرررررراء لورررررزء مرررررن عيارررررة نفررررر  السرررررن االورررررزء السرررررليم 
 والمتسوس م  بعت  والتي تم  مرها في محلول الفورمالدهايرد

نلاحرظ مرن عمليرة المقارنرة برين الليفيرين و  ،ولمد  أر ر  سراعاا
وظهور قمم امتصرا  جديرد  فري  ،اللي    انتظام شك  ماحا

 ،شرررعة تحررر  الحمرررراء بالاسررربة لعيارررة السرررن الماتللرررةفيررر  اأ

  محلرررول أ  والمعالورررة بمحلرررول الفورمالدهايرررد  وهرررذا يررردل علررر
تغييرررر الاررروا  الفيزيائيرررة للعيارررة   الفورمالدهايرررد قرررد عمررر  علررر

شررررعة خررررلال العياررررة صررررغير  جرررردا بحيرررر  كانرررر  نفا يررررة هررررذه اأ
نرر  مرن الليرر  المسرو  للعياررة أ  ونلاحرظ 20سراو  تقريبررا  تو 

تلونررررررررر  عارررررررررد فرررررررررول  ة  هرررررررررذه الحافرررررررررأ  3bفررررررررري الهرررررررررك  ا
بررراللي  المسررررو  لورررزء عياررررة  ة  مقارنررررcm6293x10امررروجي

   2ا  المتسوس شك 

 
(a) 

 
(b) 

  أ مررر نررو  ضرررس لا، عياررة السررن بعررد المعالوررة  الوزء السليم والمتسرروس مرر  بعررتاللسن  الوزء الماتلئ: b، دو  معالوةبالوزء السليم للسن : a (:3الشكل )
  عمرها ثلاثو  ساة
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شررعة تحرر  الحمرراء المسررو  لوررزء   فير  اأ4يوضرد الهررك  ا
 ،مرررن عيارررة السرررن نرررو  ضررررس لرجررر  عمرررره سرررب  وثلاثرررو  سررراة

  لمرررد  37والتررري  مررررا فررري محلرررول الفورمالدهايرررد االتركيرررز 
شعة تحر  الحمرراء   يبين في  اأ5ما الهك  اأر   ساعاا   أ

والتري حفظر   ،لورزء المتسروسنفسرها لالمسرو  مرن عيارة السرن 
يضررا  حيرر  أر رر  سرراعاا أفرري محلررول فوسررفاا اللالسرريوم لمررد  

لهرذه العياراا نلاحظ من عملية المقارنة بين الليفين المسولين 
  ظهرور قمرم امتصرا  جديرد  5  و ا4 ما موضد بالهركلين ا

شرعة تحر  الحمرراء بالاسربة لعيارة السرن المتسوسررة فري فير  اأ
   مرراد  فوسررفاا اللالسرريومعلرر  أ  وهررذا يرردل المرراد والمعالوررة ب

علرر  تغييررر الارروا  الفيزيائيررة للعياررة بحيرر  كانرر    قررد عملرر
لعيارررة صرررغير  جررردا وتسررراو  شرررعة خرررلال  راا انفا يرررة هرررذه اأ

  ونلاحرررظ مرررن الليررر  المسرررو  للعيارررة فررري الهرررك  1تقريبرررا  
تلونرررررررر  عاررررررررد فررررررررول مرررررررروجي مقررررررررداره  ة  هررررررررذه الحافررررررررأ  5ا
(cm6952x10) براللي  المسررو  لورزء عيارة الضرررس  ةمقارنر

 المتسوسة المعالوة بمحلول الفورمالدهايد 

B :المسرررو  شرررعة تحررر  الحمرررراء   فيررر  اأ6يوضرررد الهرررك  ا
لوررزء مرررن عيارررة السررن نرررو  ضررررس لرجرر  عمرررره سرررب  وعهررررو  

  37والتررري  مررررا فررري محلرررول الفورمالدهايرررد االتركيرررز  ،سررراة
 ر   ساعاا   ألمد  

شعة تح  الحمراء المسرو  لورزء   يبين في  اأ7ما الهك  اأ
والتررري حفظررر  فررري محلرررول فوسرررفاا  عيارررة الضررررس نفسررر ،مرررن 

لمقارنررررة برررررين الليفرررررين اللالسرررريوم  حيررررر  نلاحررررظ مرررررن عمليرررررة ا
  6المسولين لهذه العيااا كمرا موضرد برالليفين فري الهركلين ا

شرررعة تحررر    ظهرررور قمرررم امتصرررا  جديرررد  فررري فيررر  اأ7او
المعالوررررررة بمرررررراد  فوسررررررفاا  الحمررررررراء بالاسرررررربة لعياررررررة الضرررررررس

  13اللالسرررررريوم، حيرررررر  كانرررررر  قيمررررررة الافا يررررررة لهررررررا تسرررررراو   
 ة  هرررذه الحافرررأ  7ونلاحرررظ مرررن الليررر  المسرررو  فررري الهرررك  ا

برراللي   ة  مقارنررcm51x10تلونرر  عاررد فررول مرروجي مقررداره ا
المسررو  لعياررة الضرررس المعالوررة بمحلررول الفورمالدهايررد، حيرر  

للررررول ل والمقابلررررة 41 انرررر  هررررذه الحافررررة عاررررد قيمررررة نفا يررررة  
   cm51x10ا نفس   الموجي

 

السن نو  ضرس ، عياة ر   ساعااأ  لمد  37والتي  مرا في محلول الفورمالدهايد االتركيز بعد المعالوة اأول ،  من السن الوزء المتسوس (:4الشكل )
  لرج  عمره سب  وثلاثو  ساة
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السررن نررو  ضرررس لرجرر  سرراعاا، عياررة  ر رر أوالترري حفظرر  فرري محلررول فوسررفاا اللالسرريوم لمررد  ، الوزء المتسوس مررن السررن بعررد المعالوررة النانيررة (:5الشكل )
  عمره سب  وثلاثو  ساة

 

والترري  مرررا فرري محلررول الفورمالدهايررد  ،عياررة السررن نررو  ضرررس لرجرر  عمررره سررب  وعهرررو  سرراةبعررد المعالوررة اأولرر ،  الوررزء السررليم مررن السررن (:6الشةةكل )
  ساعاا أر    لمد  37االتركيز 
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 والتي حفظ  في محلول فوسفاا اللالسيوم ،عياة السن نو  ضرس لرج  عمره سب  وعهرو  ساة، الوزء السليم من السن بعد المعالوة النانية  (:7الشكل )

C :شرررعة تحررر  الحمرررراء المسرررو    فيررر  اأ8يوضرررد الهرررك  ا
لفرررر  عمررررره تسرررر  لوررررزء مررررن عياررررة السررررن نررررو  ضرررررس لبايررررة ل

  37والتي  مررا فري محلرول الفورمالدهايرد االتركيرز   ،ساواا
شررررعة تحرررر    يبررررين فيرررر  اأ9مررررا الهرررك  اأايررررام   ةر عررررألمرررد  

والتري حفظرر   فسر ،نالحمرراء المسرو  لوررزء مرن عيارة الضرررس 
ر ر  سراعاا  حير  نلاحرظ أفي محلول فوسفاا اللالسيوم لمرد  

الليفررين المسررولين لهررذه العيارراا كمررا مررن عمليررة المقارنررة بررين 
  ظهررررررررور قمررررررررم 9  و ا8موضررررررررد بررررررررالليفين فرررررررري الهرررررررركلين ا

شررررعة تحرررر  الحمررررراء بالاسرررربة لعياررررة امتصررررا  فرررري فيرررر  اأ
الضررررس المعالورررة بمررراد  فوسرررفاا اللالسررريوم، حيررر  كانررر  قررريم 

  ونلاحرررظ مرررن 6شرررعة خرررلال العيارررة تسررراو   الافا يرررة لهرررذه اأ
تلونررر  عارررد  ة  هرررذه الحافرررأ  9الليررر  المسرررو  فررري الهرررك  ا

برررراللي  المسررررو   ة  مقارنررررcm51x10فررررول مرررروجي مقررررداره ا
لعيارررة الضررررس اللبايرررة المعالورررة بمحلرررول الفورمالدهايرررد، حيررر  

والمقابلررررة  48 انررر  هرررذه الحافرررة عارررد قيمرررة نفا يرررة مقررردارها  
   cm51x10ا نفس  لللول الموجي

 
والترري  مرررا فرري محلررول الفورمالدهايررد  ،عياررة السررن نررو  ضرررس لبايررة للفرر  عمررره تسرر  سرراواا ، وزء المتسوس من السررن بعررد المعالوررة اأولرر ال  (:8الشكل )

 يام أ ةر عأ  لمد  37االتركيز 
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والترري حفظرر  فرري محلررول فوسررفاا  ،عياررة السررن نررو  ضرررس لبايررة للفرر  عمررره تسرر  سرراواا، المعالوررة النانيررة السررن بعررد الوررزء المتسرروس مررن  (:9الشةةكل )
 ر   ساعاا أاللالسيوم لمد   

 ستنتاج الا

فيرررا) الماتلفرررة المسرررولة لأشرررعة تحررر  نسرررتاتل مرررن دراسرررة اأ
الحمرررراء لعيارررراا اأسررراا  الماتلفررررة، تلرررو  قمررررم حررراد  لعيارررراا 

فررروال أفوسرررفاا اللالسررريوم عارررد أورثرررو اأسرراا  المعالورررة بمررراد  
نهرررا تتلرررو  عارررد أموجيرررة ماتلفرررة  وعارررد تحديرررد هرررذه القمرررم نورررد 

بمعررراملاا الافا يرررة لأفيرررا)  ةمقارنررر  معررراملاا نفا يرررة صرررغير 
أورثرررو المسرررولة لعياررراا اأسررراا  التررري لرررم ترررتم معالوتهرررا بمررراد  

تلو  روابرئ كيميائيرة جديرد    فوسفاا اللالسيوم  وهذا يدل عل
فوسرررفاا اللالسررريوم مررر  نسررريل السرررن أورثرررو نتيورررة تفاعررر  مررراد  

، والرررذ  ينبررر  جرررود  هرررذه المررراد  الحيويرررة فررري عرررلاج المعالورررة
   Hribar  2014ا  اا فوواا اأس 
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Abstract: It is well known that Biomaterials play a significant role in the field of treatment of 

many dental diseases such as dental caries caused by bacteria. One of these significant 

biomaterials is calcium phosphate, formally known as hydroxyapatite. This study aims to 

investigate the effect of using hydroxyapatite on dental caries. In this research, some teeth 

samples infected by caries were studied experimentally. The collected teeth samples were taken 

from people of different age groups. After the chemical treatment of the teeth samples, at the 

laboratory, different percentages of calcium orthophosphate were added to each dental sample. 

Subsequently, these samples were subjected to spectroscopic analysis by infrared technique. The 

results showed the synthesis of new chemical bonds as a direct consequence of the interaction of 

calcium phosphate with the teeth tissue affected by dental caries. The absorption coefficients of 

the infrared, for different teeth samples, were at the following wavelengths: 2.93μm, 9.52μm, 

0.1μm, 0.1μm. When comparing these wavelengths, the results show the formation of sharp 

peaks for dental samples treated with calcium phosphate. When identifying these peaks, the 

study showed that they form at small permeability coefficients compared to the permeability 

coefficients recorded for dental samples untreated with calcium phosphate.  
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