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 ممخّص  

 وىما Er:YAG  اختبار فعالية فك ارتباط الوجوه الخزفية باستخدام طريقتي التطبيق لميزر تيدف ىذه الدراسة إلى
، وكذلك اختبار مقدار التغير الحاصل في درجة حرارة المب السني أثناء تطبيق الميزر (طريقة التماس، وطريقة عدم التماس)

. لكمتا الطريقتين
 ضاحكة عموية مقموعة سميمة من النخور، حضرت لاستقبال وجوه خزفية، ثم صنعت 16تألفت عينة البحث من 

قسمت بعدىا الأسنان بشكل عشوائي إلى .  وألصقت باستخدام أسمنت راتنجي ضوئي التصمّب e.maxالوجوه من خزف
استخدمت في .  عينات وذلك بناءً عمى طريقة تطبيق الميزر المستخدمة8مجموعتين متساوييتن احتوت كل منيما عمى 

تم فك ارتباط الوجوه الخزفية لكمتا . استخدمت طريقة التماس: Bطريقة عدم التماس، بينما في المجموعة : Aالمجموعة 
نيوتن عمى 20 وذلك أثناء تحميل قوة مقدارىا (360mJ, 15Hz)المجموعتين باستخدام معايير الطاقة والتردد الميزرية 

سجّمت الفترة الزمنية المستيمكة لفك الارتباط ومقدار .  درجة30الحافة العنقية لموجو الخزفي المصمم خصيصاً لذلك وبزاوية 
 لمعينات المستقمة T، واستخدم اختبار 19 إصدار SPSSالتغير في درجة الحرارة، وأدخمت البيانات إلى البرنامج الإحصائي 

. لدراسة دلالة الفروق بين المجموعتين
 جميع العينات تم فك ارتباطيا، إذ استيمكت عينات مجموعة طريقة عدم التماس وقتاً لفك الارتباط متوسطو 

لكن مقدار التغير في درجة . (ثانية96.3 )وىو أقل بشكل جوىري من متوسط عينات مجموعة طريقة التماس  ( ثانية12.6)
وىو أعمى بشكل جوىري  ( درجة مئوية4.2)حرارة المب السني كان أكبر في عينات مجموعة عدم التماس إذ كان متوسطيا 

 كانت أقل بكثير من Pقيمة . (درجة مئوية 2.9)من المقدار الحاصل في عينات مجموعة التماس والتي متوسطيا 
0.05 .%

 ذات فعالية أكبر من Er:YAGفي ضوء نتائج ىذه الدراسة نستنتج بأن طريقة عدم التماس المتبعة في تطبيق ليزر 
. طريقة التماس وذلك عند استخدام نفس معايير الميزر من طاقة وتردد، ولكنيا تحدث تغير أكبر في درجة حرارة المب السني

 .Er:YAGطريقة تطبيق ليزر– - الوجوه الخزفية– فك الارتباط : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This study aimed to test the efficiency of debonding porcelain laminate veneers 

(PLV) by using two application modes of Er:YAG laser (contact and non-contact mode), 

and testing the change in dental pulp temperature for both application modes. 

Sixteen extracted, non-carious human maxillary premolars, prepared for receiving 

PLV, which fabricated of e.max and bonded by light cured resin cement. They divided into 

two groups, each of them had 8 samples based on the application mode; group A with non-

contact mode, and group B with contact mode. Veneers of both groups debonded by the 

same laser parameters (360mJ, 15Hz) during loading of a 20newton force on a specially 

fabricated cervical margin of veneers. Debonding time and change of temperature was 

recorded, then entered into SPSS V.19 and T-test for independent samples was applied.  

All veneers were debonded, samples of non-contact mode group had much lower 

debonding time (12.6 second) than contact mode samples (96.3 second), but with higher 

change of temperature in non-contact (4.2 centigrade) than in contact mode (2.9 

centigrade).p value was much less than 0.05%.  

Within limits of this study, we can conclude that non-contact application mode was 

more efficient in reducing debonding time than contact application mode at same laser 

energy and frequency parameters, but with a higher change in pulp temperature.  
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      يعد استخدام الوجوه الخزفية خياراً تعويضياً جيداً نظراً لخواصيا التجميمية العالية ولتقنية ارتباطيا بالنسج 
لكن ديمومة ىذا النوع من التعويضات عادة ماتتأثر بعوامل عديدة كالتغير الموني الحاصل بطبقة أسمنت  [1].السنية

 وبالتالي الحاجة لفكو [2] .الإلصاق الراتنجي نتيجة حدوث تسرب حفافي، أو حدوث انكسار لجزء من الوجو الخزفي
أو قد يحدث خطأ في وضع الوجو الخزفي لحظة إلصاقو مما يتطمب أيضاً فك الوجو . وصنع وجو خزفي جديد

الأمر الذي يعتبر غاية في الصعوبة نظراً لتقنيو إلصاقو القوية التي تعتمد عمى الارتباط مع النسج [3] .لتصحيح وضعو
السنية بواسطة الأسمنت الراتنجي، مما يجعل الممارس يمجأ إلى السنابل عمى السرعات العالية وذلك لإزالة الوجو 

 [2].الخزفي
م، استخدم الميزر في فك ارتباط الحاصرات التقويمية الخزفية وبالتالي إزالتيا دون إلحاق 1990       مع بداية عام 

 [4,5] . إذ تم استخدام أنواع مختمفة من الميزر السني في عممية فك الارتباط ليذه الحاصرات[4] .الضرر في ىيكميا
 ((Nd:YAG neodymium-doped: yttrium aluminium garnetتركزت معظم ىذه الدراسات حينيا عمى ليزر 

 (Er:YAG Erbium-doped: yttrium نانومتر ثم تطورت بعدىا باستخدام ليزر آخر وىو 1064بطول موجي 
aluminium garnet)  نانومتر، وذلك نظراً لفعاليتو بفك الارتباط دون رفعو لدرجة حرارة المب 2940بطول موجي 

 من خلال Er:YAGتؤثر ىذه الميزرات خصوصاً  [6,7] .السني بالمقدار الحاصل أثناء تطبيق الميزرات الأخرى
مؤخراً استخدم  [8] .امتصاصيا من قبل المواد الحاوية لمماء كالمونمر الموجود ضمن تركيب أسمنت الإلصاق الراتنجي

إذ تم استيحاء ذلك من خلال الطرق المتبعة في فك ارتباط الحاصرات التقويمية . الميزر في فك ارتباط الوجوه الخزفية
بطول موجة  Er:YAGأجري ذلك باستخدام أجيزة ليزر  [13-9] .الخزفية باستخدام الميزر والتي بدأت منذ ثلاثة عقود

 نانومتر وذلك بتسميط شعاع الميزر عمى سطح الوجو الخزفي من مسافة محددة ليتم اختراق سماكة الوجو 2940
حداث فك لمروابط الراتنجية بينو وبين النسج السنية الداعمة ولقد أجريت بعض الأبحاث المخبرية عمى أسنان مقموعة . وا 

  اعتفد الباحثون من خلال ىذه الدراسات بأن فك [14,15,16].لتقييم فعالية ىذا الميزر في فك ارتباط الوجوه الخزفية
 Thermal and Photo ablationالارتباط الحاصل نتيجة تطبيق الميزر يحدث جراء الاستئصال الحراري الضوئي 

  لقد قيّم من خلال ىذه الدراسات مقدار التغير في درجة حرارة المب أثناء تطبيق الميزر [8]. لممواد الرابطة الراتنجية
 .بالإضافة إلى تحري فعالية ىذا الميزر في تخفيض القوة المطموبة لفك ارتباط الوجوه الخزفية مع النسج السنية

 في فك ارتباط التيجان المصنّعة Er:YAGولقد تناولت دراسة أخرى الأثر الحراري الناتج عن استخدام ليزر [14,15]
إن جل ىذه الدراسات كانت تدور حول معايير استخدام ىذا الميزر من طاقة  [16] .من خزف ثنائي سميكات الميثيوم

وتردد وفعالية كل منيا في إحداث فك الارتباط لموجو الخزفي، لكنيا كانت تتم من خلال استخدام أجيزة ميكانيكية 
الأمر الذي يبتعد بنظرنا عما يحصل سريرياً من مقدار واتجاه لمقوى . خاصة لتحري قوى القص بعد تطبيق الميزر

المطبقة المحدثة لفك الارتباط، وىذا ماجعمنا نفكر في إجراء ىذه الدراسة المخبرية لتحري فك الارتباط بطريقة مبتكرة 
ومحاكية لمواقع السريري تمكننا من معرفة أثر تطبيق الميزر عمى حرارة المب السني وبالتالي الوصول إلى معايير آمنة 

ومن خلال البحث في الدراسات المنشورة في ىذا السياق لم نجد سوى عدة دراسات مخبرية عن . للاستخدام السريري
 [17].أما الجزء المنشور سريرياً  فقد اقتصر عمى تقارير الحالاتذلك، 

إما تصدرالشعاع الميزري عن طريق - 1:توفّر إمكانية تطبيق الميزر بإحدى وسيميتين Er:YAGإن معظم أجيزة ليزر 
أوعن طريق ليف -2.بحيث يشع الميزر من عدسة القبضة non-contactقبضة بدون تماس مباشر مع اليدف 
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 contact.يركّب عمى رأس قبضة الأشعة ويشع الميزر منو، يطمق عمى ىذه التقنية وضعية التماس   Fiberخاص
mode  [18] 

 
 :أىمية البحث وأىدافو

 في فك ارتباط الوجوه الخزفية دون Er:YAG     تكمن أىمية ىذا البحث في الوصول لمعايير مثمى في استخدام ليزر 
. إحداث تغير كبير في درجة حرارة المب السني

: أىداف البحث
  مقارنة طريقتي تطبيق ليزرEr:YAG (   التطبيق بطريقة عدم التماسNon-contact mode والتطبيق 

وذلك من حيث أي الطريقتين تبدي فعالية أكبر في فك ارتباط الوجوه  Contact mode) بطريقة التماس
الخزفية المصنعة من الخزف الزجاجي المقوى بثنائي سيميكات الميثيوم، وذلك بتحري الزمن المستيمك لحدوث 

  .فك ارتباط الوجو الخزفي عن سطح السن
 تحري أثر كل من الطريقتين عمى درجة حرارة المب السني عند استخدام نفس معايير الميزر من طاقة وتردد. 

  
 :طرائق البحث ومواده

 ضاحكة بشرية عموية سميمة مقموعة لأسباب تقويمية، وضعت الأسنان ضمن قواعد أكريمية بزاوية 16          تم جمع 
ثم تم عمل وجوه خزفية من ثنائي .  ممم عند الحواف0.5حضرت جميع الأسنان لاستقبال وجوه خزفية بسماكة . درجة45

 Lowمن النوع قميل الشفوفية   (e.max, ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein)  سميكات الميثيوم
Translucency ممم بجزئيا 0.7 ممم بجزئيا العنقي و0.5، وبسماكة متجانسة لجميع عينات الدراسة تمثمت بـ 

صمم الوجو الخزفي بطريقة تمكننا من إجراء الدراسة المخبرية وذلك بحيث يمتد نتوء صغير من الناحية العنقية . المتوسط
ثم أعدّت جميع الوجوه للإلصاق حيث خرّش سطحيا (. E-1)شكل . ممم1.5درجة عن محوره وبطول 30لموجو بزاوية 

ثم طبق السيلان ـ في تمك الأثناء تمت تيئية سطح السن بتخريشو بحمض % 10الداخمي بحمض فمور الماء تركيز
 Variolink )ثم طبقت المادة الرابطة وصمبت ـ ثم استخدم أسمنت إلصاق راتنجي ضوئي التصمب% 37الفوسفور تركيز

N, ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein)  حفظت بعدىا . (1)الشكل .  ثانية60وتم التصميب لمدة
تم في البداية إجراء دراسة .  ساعة48 درجة مئوية ضمن ماء مقطر لمدة 37الأسنان داخل حاضنة بدرجة حرارة 

 عينات لتحديد القيم الأسرع من طاقة وتردد في فك الارتباط لموجوه الخزفية دون رفع 5 عمى pilot stydyاستقصائية 
 mJ،15 360)إذ كانت القيم الأفضل لمطاقة والتردد ىي . درجة مئوية5.25درجة حرارة المب السني فوق عتبة 

hertz) وذلك بناءً عمى طريقة  ( أسنان مرممة بوجوه خزفية8كل مجموعة )، قسمّت عينة الدراسة عشوائياً إلى مجموعتين
(. non-contact mode وطريقة عدم التماس contactطريقة التماس)تطبيق الميزر
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  تخريش الوجو الخزفي،A:)يوضح خطوات إلصاق الوجوه الخزفية (1)الشكل 
 B ،تطبيق السيلان C،تخريش السن D ،الإلصاق بالأسمنت الراتنجي Dالوجو بعد الإلصاق ) 

 
أعدّت العينات لتبيطق الميزر بحيث ثبّت السن ضمن ممزمة، ووصّمت بالنتوء العنقي لموجو الخزفي حمقة مربوطة بثقل 

تم وصل قطب مزدوجة حرارية إلكترونية داخل ثقب يصل إلى ثم ( c2)الشكل. درجة مئوية30كجم بزاوية 1يزن 
. الحجرة المبية من السطح الطاحن لمسن وذلك لقياس مقدار التغير في درجة حرارة المب السني أثناء تطبيق الميزر

 نانومتر بناء عمى المعايير السابقة، وباستخدام التبريد 2940 بطول موجي Er:YAGاستخدام ليزر تم  (2b)الشكل 
الموجود في المخبر الطبي لممعيد  (Fotona Lightwalker; Slovenia,2011)المائي واليوائي بنسبة بواسطة جياز

(. 2a)الشكل  .1:1العالي لبحوث الميزر في جامعة دمشق ، 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درجة30تحميل ثقل عمى عنق الوجو الخزفي بزاوية Cجياز المزدوجة الحرارية ،  Er:YAG،  Bشاشة جياز ليزر a( )2)الشكل 
 

c 
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 contact modeمجمو ة التما    Non-contact modeمجمو ة  دم التما  

 ( ا ية)متو   الو   الم ت ل  لحدو     ا رت ا  

 (درجة م وية)متو   م دار الت ير    درجة الحرار  

 ابتداءً scanning motion ممم عن سطح الوجو الخزفي، وبحركة المسح 7-5تم تطبيق الميزر من مسافة تبعد تقريباً 
وسجل لحظتيا الوقت . من الزاوية الوحشية العنقية وانتياءً بالزاوية الأنسية الإطباقية وذلك حتى حدوث فك الارتباط

. المستيمك لذلك
 :الدراسة الإحصائية 

ضمن  (التغير في درجة الحرارة، والوقت المستيمك لحدوث فك الارتباط)       تم إدخال نتائج العوامل المدروسة 
 لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق لمتوسطات Tثم أجري اختبار . 19 إصدار رقم SPSSالبرنامج الإحصائي 

العوامل المدروسة بين المجموعتين المستخدمتين، وذلك لمعرفة ما إذا كان ىناك فارق جوىري بين طريقتي تطبيق 
.  الميزر في إحداث فك ارتباط الوجو الخزفي

 
 قيم كل من المتوسط والانحراف المعياري والخطأ المعياري لمعوامل المدروسة لكمتا (1)الجدول رقم يبين :  النتائج

أن  قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من ( 2)الجدول رقم  لمعينات المستقمة Tأظيرت نتائج اختبار  .المجموعتين
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطات العوامل المدروسة % 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05القيمة 

.  لمجموعتي الدراسة (الوقت المستيمك لحدوث فك الارتباط ومقدار التغير في درجات الحرارة)
 

 يوضح قيم الدراسة الوصفية لكل من مجموعات الدراسة (1)جدول رقم 

 
يوضح متوسط العوامل المدروسة لحظة حدوث فك الارتباط لمجموعتي الدراسة  (1)مخطط 

  لمعينات المستقمة لمتوسطات العوامل المدروسة لمجموعتي الدراسةTيوضح نتائج اختبار  (2)جدول رقم 

 
 
 
 

 
              العامل المدروس

           طريقة التطبيق
 الخطأ المعياري الانحراف المعياري المتوسط عدد العينات

 الفترة الزمنية لفك الاربتاط
 800. 2.264 12.63 8 عدم التماس

 3.679 10.405 96.38 8 التماس 

 مقدار التغير في درجة الحرارة
 1109. 3137. 4.212 8 عدم التماس

 1134. 3207. 2.900 8 التماس 

 العامل المدروس
F Sig. t 

درجة 
 الحرية

df 

قيمة مستوى 
 الدلالة

Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

لخطأ المعياريا  
Std. Error Difference 

الوقت المستيمك لحدوث فك 
 الارتباط

(ثانية)  

Equal variances assumed 11.57 .004 -22.24 14 .000 -83.750 3.765 

Equal variances not 
assumed   

-22.24 7.66 .000 -83.750 3.765 

مقدار التغير في 
  درجة الحرارة

 (درجة مئوية)

Equal variances assumed .194 .666 8.275 14 .000 1.3125 .1586 

Equal variances not 
assumed   

8.275 13.99 .000 1.3125 .1586 
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 : المناقشة
        نظراً لحداثة استعمال الميزر في إزالة الوجوه الخزفية فإن المعايير الأمثل لاستخدامو من طاقة وتردد 

مازالت غير واضحة، وذلك لعدم وجود دراسات خمصت إلى معايير واضحة للاستخدام كما في حفر الأسنان أو 
ومن ىنا تم استيحاء فكرة ىذه الدراسة إلى اختبار إحدى . غيرىا من الاستعمالات المختمفة لميزرات السنية

وىي طريقة التطبيق وذلك لمعرفة مدى فعالية كل طريقة في فك ارتباط  Er:YAGالمعايير الخاصة بميزر 
الوجو الخزفي  ومدى تأثيرىا في النسج السنية من حيث رفع درجة حرارة المب السني وذلك لكي نخمص إلى 

 [19] .معايير أمثل للاستخدام في ىذا المجال
        تكمن خطورة استخدام الميزرات المختمفة مع النسج السنية الصمبة في مدى رفعيا لدرجة حرارة المب 

الأمر الذي يجعل خطورة الميزر في ىذا الخصوص  [19,20].  درجة مئوية5.25لدرجة غير ردودة تقدر بنحو
تحد من استخدامو عند عدم معرفة أي من معايير استخدام الميزر تعطي الفعالية المطموبة للاستخدام دون رفعيا 

ولموصول إلى ذلك استخدمنا جياز مزود بمزدوجة حرارية يتصل . لدرجة حرارة المب السني لمحد الغير ردود
مباشرة بالمب السني ليعطي قراءة إلكترونية لمتغير الحاصل في درجة حرارة المب أثناء تطبيق الميزر، تم ذلك 

مما يجعمنا نختبر معايير مختمفة . باستخدام مزدوجة حرارية إلكترونية يتصل قطبيا بداخل الحجرة المبية لمسن
من طاقات وترددات ليزرية لموصول إلى غايتنا في فك ارتباط الوجو الخزفي بفترة زمنية قصيرة دون رفع درجة 

 .     حرارة المب السني لمحد الغير ردود
 عينات 5 أجريت عمى pilot study        تم تحديد المعايير المراد اختبارىا بناءً عمى دراسة استقصائية 

اعتمدت عمى تجريب معايير بقيم لطاقات وترددات منخفضة استوحيت من دراسات مشابية إذ تم تطبيق الميزر 
 .دقائق، ففى حال حدوث فك للارتباط لموجو الخزفي خلال ىذه المدة يتم اعتماد ىذه القيم كحدود دنيا3حتى 

        إن الدراسات المخبرية التي أجريت لفك ارتباط الحاصرات الخزفية أو التيجان أو الوجوه الخزفية 
 إذ يكون الجياز Instron  تمت باستخدام الجياز العام لتطبيق القوى الميكانيكية [16-9]باستخدام الميزر،

 ثوان من لحظة انتياء تطبيق الميزر، وذلك كون 10موجوداً بجانب جياز الميزر لتطبيق قوى القص خلال 
 ثوان من انتياء تطبيق 10الأثر الحراري لميزر عمى الروابط الراتنجية لموجو الخزفي مع سطح السن يزول بعد 

الميزر، الأمر الذي جعمنا نبتكر طريقة بديمة لجياز القوى الميكانيكية تقوم بتطبيق القوة أثناء تطبيق الميزر 
وتكون أقرب لمواقع السريري من حيث اتجاه القوى ومقدارىاـ إذ أن جياز تطبيق القوى الميكانيكية يعتمد عمى 

أما سريرياً فالقوة المطبقة من قبل الطبيب باستخدام أداة ذات رأس دقيق . تطبيق قوى متزايدة حتى حصول الفك
عمى الحافة العنقية لمتعويض تكون بمقدار ثابت أقل بكثير من القوة التي  يطبقيا جياز القوى الميكانيكية لحظة 

 نيوتن وذلك من خلال الاطلاع عمى دراسة 20تم  تقدير القوة المطبقة سريرياً لإجراء النزع نحو .  فك الارتباط
قيست بيا القوى المطبقة لبعض الأدوات السنية عمى الأسنان إذ خمصت إلى أن القوى المطبقة لمختمف 

 فكان ىدفنا تطبيق قوة [21] . نيوتن تبدأ بقوى السبر المثوي وتنتيي بقوى التقميح25 إلى 3الأدوات تتراوح بين 
درجة، إذ 30أقل بقميل من مقدار قوى التقميح عمى الحافة العنقية لموجو الخزفي وبزاوية محاكية لمواقع السريري 

 20Nتم تحديد الوزن المطموب لذلك من خلال معادلة قوى الشد التي تستخدم سمسمة ثابتة إذ تم ضرب القوة 
كجم وىو الوزن  1.07 فكان الناتج  9.8وتقسيم الناتج عمى تسارع الجاذبية الأرضيةcos45 بـجيب تمام الزاوية

. درجة30 نيوتن بزاوية 20المطموب تعميقو بعنق الوجو الخزفي لتطبيق قوة مقدارىا 
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      غالباً ماتواجو الاختبارات المخبرية لفك ارتباط الوجوه الخزفية صعوبة تعميق القوة عمى الوجو الخزفي نظراً 
لرقتو، مما يجعمو عرضة لمكسر، الأمر الذي جعمنا نصمم وجيا خزفياً بنتوء صغير بالحافة العنقية ـتعمّق عميو 

. القوة المطموبة لإجراء الاختبار
 Iseriو  [15]، 2011وزملائيا عام  Morford       اتفقنا في نتائج دراستنا مع كل من نتائج دراسات  

رغم تباين الطريقة .  لفك ارتباط الوجوه الخزفيةEr:YAGفي فعالية استخدام ليزر   [14] 2014وزملائيا عام 
بعد  Instronالمستخدمة في تطبيق القوى لفك الارتباط، إذ استخدما كلاىما جياز الاختبارات الميكانيكية 

.  عمى سطح الوجو الخزفي المرتبط بالسن وطبقت قوة القص حتى لحظة الفكEr:YAGتسميط شعاع ليزر
يؤدي إلى  Er:YAGوذلك بالمقارنة مع عينات لم يطبق عمييا ليزر، وبالتالي استنتجوا بأن تطبيق ليزر 

تخفيض القوة المطموبة لفك ارتباط الوجو الخزفي مقارنة بالقوة اللازمة لفك ارتباط الوجوه الخزفية التي لم يطبّق 
 بحيث أن  المعايير 2015وزملاؤه عام  Rechmannكما اتفقت نتائج دراستنا مع ماقام بو. عمييا الميزر

المستخدمة من طاقات وترددات ليزرية فعّالة في إحداث فك ارتباط لمتعويضات الخزفية الكاممة الممصقة 
درجات مئويةـ 5بأسمنت راتنجي تؤدي إلى ارتفاع في درجة حرارة المب السني لحدود قد تصل  في بعضيا إلى 

 لكن اختمفنا معو في استخدامو مع بعض [16] .لكن بشرط وجود تبريد مائي وىوائي مرافق لاستخدام الميزر
 درجة مئوية الأمر الذي يؤدي إلى 5.5العينات لطاقات مرتفعة إذ أدت إلى ارتفاع في درجة حرارة المب تجاوز

. حدوث التياب لب غير ردرود
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 ضمن حدود نتائج دراستنا نستطيع أن نستنتج بأن طريقة عدم التماسnon-contact mode  المتبعة في 

 وذلك عند استخدام نفس contact mode ذات فعالية أكبر من طريقة التماس Er:YAGتطبيق ليزر 
 (mJ،15 hertz 360)معايير الميزر من طاقة وتردد 

  فك ارتباط الوجوه الخزفية دون رفع درجة حرارة المب فوق عتبة وبالتالي فإنيا تعتبر وسيمة فعّالة في 
 . درجة مئوية5.5

  يوصى بإجراء دراسات تتعمق بمعايير أكثر لاستخدام ليزرEr:YAG في فك ارتباط الوجوه الخزفية كزمن 
 .النبضة وكمية التبريد اليوائي والمائي 
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