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   وفعاليتها  مختلفة من ليزر الإريبيوم ياغةأزمان نبضو تقييم أمان
  أثناء نزع الحاصرات الخزفية في

  
  **                    وسام بشير                                      *محمد خير زمزم

  ****    عماد أسعد                     ***جوني طعمة

  الملخص
ْعتمدتِ اوقد، ًجيدا خلال نزع الحاصرات الخزفيةً بطريقة المسح خيارا Er:YAG تطبيق ليزر ُّديع :خلفية البحث وهدفه َ ِ ُ ْ 

 ًإعداداإلا أنه وبحسب معرفتنا فإن هناك . ديد من الدراسات عليه وذلك بعد إجراء الع؛ لتطبيق هذا الليزرتعليمات محددة
ع الحاصرات الخزفية وهو مؤثر بشكل أساسي في أثناء نز  وهو زمن النبضةبحوث لم يتم التطرق إليه في الاًمهم

  ناحيةمن Er:YAG لذلك كان هدف هذا البحث المخبري هو تقييم عدة أزمان نبضات لليزر ؛ Er:YAGبمساعدة ليزر
  . من ناحية الإعدادات المناسبة خلال نزع الحاصرات الخزفية ة المعتمدالتعليمات، وبذلك نستكمل الأمان والفعالية

ْأُلصقت ، لأسباب تقويميةاً مقلوعاً ضاحك60 تألفت العينة من :مواد البحث وطرائقه َ ِ  حاصرة خزفية على كل ضاحك، ثم ْ
 15(، والمجموعة الثانية  ميكرو ثانية50بزمن نبضة ) اً سن15( المجموعة الأولى ، مجموعاتأربعقسمت العينة إلى 

ا المجموعة الرابعة َّ، أم ميكرو ثانية300زمن نبضة ) اً سن15(ثالثة ، المجموعة ال ميكرو ثانية100زمن نبضة ) اًسن
ِعوضت . فهي مجموعة نزع الحاصرات دون ليزر) ً سنا15( َ ِّ   الثلاث الأولى  جميعها في المجموعاتالحاصرات الخزفيةُ

ْروقبت . بضة والتردد، وطاقة ن نفسهاشروط الماء والهواء وبطريقة المسح بالليزر، وٍ ثوان6 مدة Er:YAGإلى ليزر  َ ِ ُ
ِنزعت  ثانية 18وبعد  .نزع الحاصرات بالكاميرا الحراريةدرجة حرارة السن خلال  َ ِ َّ، أما في المجموعة الحاصرة الخزفيةُ

ِالرابعة فنزعت ا َ ِ َ، كذلك حسب عدد الحاصرات المكسورة في أثناء النزع في العيناتلحاصرات الخزفية دون تطبيق ليزرَُ ُِ 
  .جميعها

مـن ناحيـة ارتفـاع  ميكـرو ثانيـة 300 و100 و50ًنـت النتـائج عـدم وجـود فـرق دال إحـصائيا بـين زمـن نبـضة ّبي: لنتائجا
مجموعـات تطبيـق الليـزر مـن  بـين كـسر الحاصـرات الخزفيـةً، إلا أنه وجد فرق دال إحصائيا مـن ناحيـة درجة حرارة السن
  .مجموعات الليزر فيما بينهادال إحصائي بين دون وجود فرق التقليدية من جهة أخرى  جهة، والمجموعة

لليـزر  ميكـرو ثانيـة 300 أو 100 أو 50َّإمـا زمـن نبـضة المتـضمنة  ُّد التعليمـاتعـتضمن حدود هـذه الدراسـة  :الاستنتاج
Er:YAG  ًخيارا آمنا وفعالا ً   .بالمقارنة بالطريقة التقليديةخلال نزع الحاصرات الخزفية بطريقة المسح ً
  . ، نزع الحاصرةنبضة، المسح بالليزرال، زمن الحاصرة الخزفية، Er:YAG  ليزر:حيةكلمات مفتا
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Evaluation the Safety and Efficiency of Different Pulse Durations 
of Er:YAG During Ceramic Brackets Debonding 
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Abstract 
Background &Objective: The application of Er: YAG laser has been considered a good choice for 
orthodontic bracket deboning among laser-aided debonding methods. A protocol for this application has 
been adopted after conducting several studies. However, the influence of pulse duration during the 
removal of the ceramic brackets with the aid of Er: YAG laser has not been addressed in the previous 
published work.  
The goal of this research is to evaluate the effect of several durations of Er: YAG laser pulses on ceramic 
bracket debonding. Thus, if is to complete the appropriate parameters in the adopted protocol for 
effective debonding of ceramic brackets. 
Materials and Methods: The sample consisted of 60 non-carious premolar teeth extracted for orthodontic 
purposes. A ceramic bracket was bonded to each tooth. The sample was divided into four groups:  the first 
group (15 teeth) for pulse duration of 50 microseconds, the second group (15 teeth) for pulse duration of 
100 microseconds, the second group (15 teeth) for pulse duration of 300 microseconds, and the fourth 
group (15 teeth) is a conventional bracket debonding. All ceramic brackets in the first three groups were 
exposed to Er: YAG Laser for 6 seconds by laser scanning method, with the same air and water cooling 
conditions, pulse energy, and frequency. The tooth temperature was monitored during the brackets 
debonding by a thermal camera, the ceramic brackets were removed after 18 seconds. In the fourth 
group, the ceramic brackets were removed without the application of laser. Broken brackets during the 
removal were counted in all samples. 
Results: The results showed a statistically insignificant difference between the pulse durations of 50, 100 
and 300 microsecond in terms of the temperature rise of enamel surface. However, a statistically 
significant difference has been found in terms of ceramic bracket failure between the laser groups and the 
conventional group, with statistically insignificant difference among laser groups. 
Conclusions: Within the limitations of this study, all pulses durations investigated can be used safely and 
effectively for ceramic bracket debonding..  
Keywords: Er: YAG Laser, ceramic bracket, pulse duration, laser scanning method, debonding. 
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   :مقدمة
نزع الحاصرات الخزفية بمساعدة الليزر أصبحت تقنية 

َّإذ إن  ،ة في مجال تقويم الأسنان والفكينمعتمد استخدام ْ
 كتصدع  نزعها بالطريقة التقليدية، تمشكلاالليزر أزال 

 وكذلك الشعور ،الميناء السني وتكسر الحاصرات الخزفية
 .1ة المؤلم لدى المرضى خلال نزع الحاصرات الخزفي

فإن استخدام الليزر جعل القوة اللازمة ًفضلا عن ذلك 
 وذلك ؛والوقت المستغرق لنزع الحاصرات أقل بشكل ملحوظ

من خلال التليين الحراري لكومبوزت الإلصاق التقويمي 
           2.بالنقل الحراري 

الأسنان في هذه الفوائد إلا أن تأثيرات الليزرات المختلفة مع 
ْتحدد  لم والنسيج اللبي َّ َ ْأنجزت  .بشكل كاملُ َ   العديد منِْ

 المناسبة لنزع الحاصرات  الليزرإعداداتالدراسات لاختيار 
التركيز على متغيرات متعددة جرى بشكل رئيسي . الخزفية

تشابهة أو مومستويات طاقة  3,4كأنواع مختلفة من الليزرات 
حاصرات أو مختلفة من ال، كذلك على أنواع مختلفة

  . 7- 5الكومبوزت أو طريقة التطبيق
أغلب الدراسات التي قيمت ارتفاع  أن  إلىد من الإشارةَّلاب

درجة السن خلال نزع  الحاصرات الخزفية اعتمدت على 
 من قبل  ةوالموصوف سليسيوس 5.5عتبة الأمان المقدرة ب 

Zach & Cohen ْعدت  والتي َّ يحدث  كقيمة حدية لكي لاُ
 . 8أذى لبي 

 من Er: YAGن استخدام ليزر العديد من الباحثييفضل 
 كون الأثر الحراري المرافق له ،أجل نزع الحاصرات الخزفية

  . Nd: YAG 2 و CO2أقل من ال 
 خلال نزع الحاصرات Er:YAGوتتلخص آلية عمل ليزر 

بتليين كومبوزت الإلصاق التقويمي مما يضعف قوة الخزفية 
َّلما و الارتباط بين الكومبوزت وقاعدة الحاصرة الخزفية،

 اً حرارياً المعدة لهذا الإجراء تعطي أثرالإعدادات كانت
 يسهل نزع الحاصرة بالأدوات َّومن ثموليس أثر كشط، 

  .9التقليدية الخاصة بذلك 

ْطورت ًحديثا  َ  ،طريقة فعالة وآمنة لنزع الحاصرات الخزفيةُِّ
، التي تتلخص Er:YAG بليزر ال ،تسمى طريقة المسح
 مع ،لإريبيوم على الحاصرة الخزفيةبتطبيق شعاع ليزر ا

 على كامل سطح تحريك القبضة بشكل أفقي متسلسل
 ،محدد من الثواني وبزمن ،)طريقة المسح(الحاصرة الخزفية 

 .2وبتردد وطاقة محددين 

 بغية الوصول Er:YAG على ليزر بحوث تتابعت البعد ذلك
 وتلغي ، تسهل عملية نزع الحاصراتإعداداتإلى أفضل 

،  وبالأخص على اللب السني؛ر السلبية على السنالآثا
 هم وبعض، اختبر أزمان مختلفة للمسح بالليزرهمفبعض

الآخر اختبر عدة أزمان فاصلة بين التشعيع بالليزر ونزع 
 . 10، 9الحاصرة الخزفية 

 ِيجر لم اً مهماًإعدادإلا أنه وبحسب معرفتنا فإن هناك 
وهو مؤثر  ،ث وهو زمن النبضةوالتطرق إليه في البح

أثناء نزع الحاصرات الخزفية بمساعدة في بشكل أساسي 
 لذلك كان هدف هذا البحث المخبري هو ؛ Er:YAGليزر 
  ناحيةمن Er:YAG عدة أزمان نبضات لليزر اختبار

 خلال ة المعتمدالتعليمات، وبذلك نستكمل الأمان والفعالية
 .  المناسبةالإعداداتمن ناحية نزع الحاصرات الخزفية 

  :الهدف من البحث

 Er:YAGتقييم عدة أزمان نبضات لليزر هدف البحث إلى 
  .من ناحية الأمان والفعالية

  :طرائقهمواد البحث و
  :عينة البحث

ً حديثا اًمقلوع )اًضاحك(ً سنا60تألفت عينة البحث من 
ْحفظت ، لأسباب تقويمية َ ِ اء مقطر إلى حين تجهيزها في مُ

  .للدراسة
  : خطوات العمل

َّقص في البداية  ، هيلإالجزء الجذري لكل سن لعدم حاجتنا ُ
َنظف ومن ثم  ِّ السطح الدهليزي لكل سن بواسطة مسحوق ُ

ِصبت بعد ذلك . انخفال َّ لب السيليكونية بالجبس القواُ
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ِغرزت ، وقبل التصلب بقليل الحجري َ السن ضمن الجبس ُِ
َلتلصق ًمع إبقاء السطح الدهليزي بارزا قليلا فوق الجبس  ُِْ

بعد تصلب الجبس تابعنا بالخطوات . الحاصرة الخزفية عليه
َخرش ، حيث تقليدية لإلصاق الحاصرات الخزفيةال ِ  سطحُ

َغسل مدة  ثانية، و30ة السن بحمض الفوسفور مد ِ ُ20 
َجفف  ومن ثم ،ثانية ِّ ْطبقت ، ومن ثم بتيار هوائيُ َ مادة الربط ُِّ

ْ وصلبت على السن َِّ  عَِ، ومن ثم وضبالضوء الهالوجينيُ
على )  3M Unitek ،Transbond XT(الكومبوزت التقويمي 

سطح وألصقت على ال)) AO) 20/40(الحاصرة الخزفية 
ْصلبتم ث وذلك لكامل العينة ومن ،الدهليزي للضاحك َِّ ُ 

بع في العيادات السنية بالضوء الهالوجيني كما هو مت
ْخزنت قبل تطبيق الليزر على العينات . التقويمية َُ في قالب ِّ

 ساعة حتى يكتمل 48 ومدة ماء مقطر بدرجة حرارة الغرفة
ْفصلت بعد ذلك . التماثر َ ِ ) اً ضاحك15(كل مجموعة وحدها ُ

َليطبق وبطريقة عشوائية وذلك  ََّ الليزر عليها بطريقة المسح ُِ
ْفصلت، وعلى عينات الليزر َ ِ إذ .  المجموعة التقليديةأسنان ُ

ِاعتمدت  َِ ُ ْ طاقة النبضة  : Er:YAG لليزر لآتية  االإعداداتِ
، الاستطاعة الوسطية اً هرتز30، التواتر  ميلي جول140
، زمن  بار4الثانية، الهواء / مل2ء لما، التبريد با واط4.2

  .  ثانية18، الفاصل الزمني لنزع الحاصرة ٍ ثوان6التطبيق 
زمن النبضة الذي هو المتغير المدروس في ى لإا بالنسبة َّأم

ِاعتمدت دراستنا فقد  َِ ُ ْ القيم التالية بعد أن قسمت العينة ِ
  : بالتساويًعشوائيا

 100لمجموعة الثانية  ا،نية ميكرو ثا50المجموعة الأولى 
عة ، المجمو ميكرو ثانية300لمجموعة الثالثة ، اميكرو ثانية

الليزر ا بالنسبة إلى تطبيق َّأم). التقليدية دون ليزر(الرابعة 
  : الآتي وفق الترتيبجرىعلى العينات ف

َشغل  -1 ِّ   ER:YAGجهاز ليزر ُ

ِجهزت -2 َِّ  وفق نظام  الصلبةةنسج القبضة الخاصة  بالأُ
  R-02C وهي القبضة ،ماساللات

َضبط  -3 ِ  0.7(قبضة عن عينة الكومبوزت بعد رأس الُ
  ملم0.9، حيث يكون قطر بقعة الليزر )سم

ْضبطت  -4 َ ِ  مع ًذكر سابقا ما الليزر بحسب إعداداتُ
، ومن ثم تغيير زمن النبضة بحسب المجموعة المدروسة 

 . )1الشكل (ق الليزر بطريقة المسح طب

ْروقبت  َِ ة السطح السني المجاور للحاصرة الخزفية درجة حرارُ
 FLUKEنوع (خلال تطبيق الليزر بواسطة الكاميرا الحرارية 

 لحاسوبالموصولة بجهاز ا) Ti55موديل ، أمريكية الصنع
َلتخزن  )الكمبيوتر( َّ َ ُ ُتسجل حيث . مقاطع الفيديو مباشرةِ َّ َ ُ

 وكذلك أعلى درجة حرارة خلال ،درجة الحرارة عند البدء
  . )2الشكل  (يق الليزرتطب

َانتظر  ،ٍ ثوان6بعد تطبيق الليزر على كل حاصرة مدة  ِ ُ ْ مدة ِ
ِإذ نزعت  ثانية 18 َ ِ ُ في . الحاصرة الخزفية بالمطواة الخاصةْ

ْتدرس حين أن عينات المجموعة التقليدية لم  َ ًحراريا بسبب ُْ
 بمعنى أن ، في درجة الحرارةاًعدم وجود ليزر يسبب تغير

 في اًيتضمن تغير رات في هذه المجموعة لانزع الحاص
  . درجة الحرارة 

  

 
  تطبيق الليزر على الحاصرة بطريقة المسح: )1(الشكل 
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  مراقبة حرارة السن بالكاميرا الحرارية: )2(الشكل 

   الدراسة الإحصائية التحليلية
  : وصف الدراسة

ة قو، أما برية تجريبية مستقبليةإن دراستنا هذه هي دراسة مخ
  . P < 0.05عند مستوى دلالة  % 99الدراسة فهي أكبر من 

  :  اختبار التوزع الطبيعي3.3.2
، أن مستوى الدلالة Komogrov-Smirnovأظهر اختبار 

كان أكبر من جميعها في الظروف و هاجميعلقياسات ل
  وأن توزع،، وهذا يعني أننا نقبل فرضية العدم0.05

 يمكن استخدام أي إجرائية ََّمن ثم و،البيانات لدينا طبيعي
  .  بأمانمعلمية

  
  

 :   الاختبارات الإحصائية4.3.2

َأُجريت  ِ  SPSSالدراسة الإحصائية للبحث باستخدام برنامج ْ
 :لآتيةمن خلال التحاليل ا  17.0الإصدار 

 الإحصاءات الوصفية  

 ختبار تحليل التباين أحادي الجانب اANOVA:  
  اختبارTستيودنت :  
 ربع اختبار كاي م  

  :                 طريقة إجراء القياس
ْقيــست  َ ْوحــددت  ،درجــة حــرارة ســطح الــسن فــي البــدءِ َ ِّ أقــصى ُ
حــرارة وصــل إليهــا ســطح الــسن خــلال نــزع الحاصــرات  درجــة

 ،الخزفيــة لكــل ســن مــن الأســنان المدروســة فــي عينــة البحــث
َحــسب ثــم  ّمقــدار التغيــر فــي قــيم درجــة الحــرارة لكــل ســن مــن ُِ

ً وفقـــــا للمعادلـــــة مجموعـــــات الليـــــزرالمدروســـــة فـــــي الأســـــنان 
  :لآتيةا

درجة الحرارة خلال = ّمقدار التغير في درجة الحرارة لكل سن 
   درجة الحرارة في البدء للسن نفسه–نزع الحاصرات الخزفية 

َحسب كذلك  عدد الحاصرات الخزفية المكسورة وغير ُِ
 ات أثناء نزع الحاصرّ كلها فيالمكسورة في المجموعات

 . الخزفية

  :النتائج
  نتائج اختبارTستيودنت للعينات المترابطة :  

 ستيودنت للعينات المترابطة لدراسة دلالة الفروق الثنائية في متوسط قيم مقدار درجة الحرارة بين المرحلتين Tن نتائج اختبار ّيبي) 1(جدول رقم 
  . المستخدمةEr:YAGً وذلك وفقا لزمن نبضة ليزر في عينة البحث،) خلال نزع الحاصراتوفي البدء، (المدروستين 

   في البدء–خلال نزع الحاصرات : المقارنة في قيم مقدار درجة الحرارة بين المرحلتين 
 دلالة الفروق قيمة مستوى الدلالة  الفرق بين المتوسطين  المستخدمةEr:YAGزمن نبضة ليزر 

 توجد فروق دالة 0.000 2.97  ميكروثانية50 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
 توجد فروق دالة 0.000 2.91  ميكروثانية100 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
 توجد فروق دالة 0.000 3.35  ميكروثانية300 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
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 :مقدار التغير في درجة الحرارةفي  المستخدمة Er:YAGدراسة تأثير زمن نبضة ليزر 

 إحصاءات وصفية:  
ن المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد الأعلى لمقدار التغير في درجة الحرارة في عينة ّيبي) 2(م جدول رق

  . المستخدمةEr:YAGًالبحث وفقا لزمن نبضة ليزر 
  مقدار التغير في درجة الحرارة= المتغير المدروس 

  الحد الأعلى  الحد الأدنى  الانحراف المعياريالمتوسط الحسابي لأسنانعدد ا  المستخدمةEr:YAGزمن نبضة ليزر 
 4.3 0.9 0.97 2.97 15  ميكروثانية50 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
 5.4 1.1 1.21 2.91 15   ميكروثانية100 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
 4.4 2.1 0.46 3.35 15  ميكروثانية300 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 

 اختبار تحليل التباين أحادي الجانب نتائج ANOVA:  
 لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار التغير في درجة الحرارة بين ANOVAن نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب ّيبي) 3(جدول رقم 

  . المستخدمة في عينة البحثEr:YAGمجموعات زمن نبضة ليزر 
 دلالة الفروقيمة مستوى الدلالةق  المحسوبةFقيمة  المتغير المدروس

 لا توجد فروق دالة 0.382 0.984 مقدار التغير في درجة الحرارة

  ًنتائج مراقبة حدوث كسر في الحاصرة الخزفية في عينة البحث وفقا للمجموعة المدروسة: 

  جموعة المدروسةًن نتائج مراقبة حدوث كسر في الحاصرة الخزفية في عينة البحث وفقا للمّيبي) 4(جدول رقم 
 النسبة المئوية عدد الأسنان

لم يحدث كسر في  المجموعة المدروسة
 الحاصرة الخزفية

حدث كسر في الحاصرة 
 الخزفية

لم يحدث كسر في  المجموع
 الحاصرة الخزفية

حدث كسر في 
 الحاصرة الخزفية

Er:YAGمجموعة ليزر   0 100 15 0 15  ميكروثانية50 بنبضة بمقدار 
يزر مجموعة ل Er:YAG  0 100 15 0 15  ميكروثانية100 بنبضة بمقدار 

Er:YAGمجموعة ليزر   0 100 15 0 15  ميكروثانية300 بنبضة بمقدار 
)دون ليزر(مجموعة نزع الحاصرات بالطريقة التقليدية   12 3 15 80 20 

حــدوث كــسر فــي فــي دراســة تــأثير المجموعــة المدروســة 
 :الحاصرة الخزفية

َأُجري  ِ  تكرارات  بار كاي مربع لدراسة دلالة الفروق فياختْ
حدوث كسر في الحاصرة الخزفية بين المجموعات الأربع 

 ميكروثانية، 50 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر (المدروسة 
 ميكروثانية، ليزر 100 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 

Er:YAG ميكروثانية، نزع الحاصرة 300 بنبضة بمقدار 
 :أتيفي عينة البحث كما ي)) دون ليزر (بالطريقة التقليدية

 نتائج اختبار كاي مربع:  
ن نتائج اختبار كاي مربع لدراسة دلالة ّيبي) 5(جدول رقم 

الفروق في تكرارات حدوث كسر في الحاصرة الخزفية بين 
 بنبضة Er:YAGليزر (المجموعات الأربع المدروسة 

 100 بنبضة بمقدار Er:YAG ميكروثانية، ليزر 50بمقدار 
 300 بنبضة بمقدار Er:YAGميكروثانية، ليزر 

 ))دون ليزر(ميكروثانية، نزع الحاصرة بالطريقة التقليدية 
  .في عينة البحث

  )5(جدول رقم 
المجموعة المدروسة× حدوث كسر في الحاصرة الخزفية = المتغيران المدروسان   

قدلالة الفرو قيمة مستوى الدلالة قيمة كاي مربع عدد الأسنان  
 توجد فروق دالة 0.024 9.474 60

ن الجــــدول أعــــلاه أن قيمــــة مــــستوى الدلالــــة أصــــغر مــــن ّيبــــي
توجــد فــروق % 95ه عنــد مــستوى الثقــة َّنــإ، أي 0.05القيمــة 

ًدالة إحصائيا في تكرارات حدوث كسر في الحاصرة الخزفيـة 
بين المجموعات الأربع المدروسـة، وبدراسـة جـدول التكـرارات 
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ُة الموافـــق يلاحــظ أن نــسبة حـــدوث كــسر فـــي والنــسب المئويــ
ـــــة  ـــــزع الحاصـــــرة بالطريق ـــــي مجموعـــــة ن ـــــة ف الحاصـــــرة الخزفي

كانـــــــت أكبـــــــر منهـــــــا فـــــــي كـــــــل مـــــــن ) دون ليـــــــزر(التقليديـــــــة 
 بنبـضة Er:YAGمجموعـة ليـزر (المجموعات الثلاث الباقية 

 بنبـــضة Er:YAGمجموعـــة ليـــزر و ميكروثانيـــة، 50بمقـــدار 
 بنبــضة Er:YAGعــة ليــزر مجموو ميكروثانيــة، 100بمقــدار 
 .في عينة البحث)  ميكروثانية300بمقدار 

  : المناقشة 
قيم مقدار درجة الحرارة في دراسة تأثير المرحلة المدروسة 

  : المستخدمةEr:YAGًوفقا لزمن نبضة ليزر 
 ســتيودنت للعينـات المترابطـة فيمـا يتعلــق  Tمـن خـلال تحليـل 

رحلتين المدروسـتين بمتوسط قيم مقـدار درجـة الحـرارة بـين المـ
فـي عينـة البحـث ، نجـد ) خـلال نـزع الحاصـراتوفي البدء، (

 مهمـا 0.05أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمـة 
ه عنـــد َّنـــإ المـــستخدمة، أي Er:YAGكـــان زمـــن نبـــضة ليـــزر 

ًتوجــد فــروق دالــة إحــصائيا فــي متوســط % 95مــستوى الثقــة 
ـــيم مقـــدار درجـــة الحـــرارة بـــين المـــرحلتين فـــي ( المدروســـتين ق

مهمــا كــان زمــن نبــضة ليــزر ) خــلال نــزع الحاصــراتوالبــدء، 
Er:YAG ،الإشــارة َّولمــا كانــت  المــستخدمة فــي عينــة البحــث

أنـه حـصل اسـتنتجنا الجبرية للفروق بـين المتوسـطات موجبـة 
ارتفــــاع فــــي درجــــة حــــرارة النــــسيج الــــسني المجــــاور للحاصــــرة 

وهـذا الارتفـاع . ًيالصاق مباشـرة وبـشكل دال إحـصائومادة الإ
 فـي نـزع الحاصـرات الخزفيـة Er:YAGمتوقع كون آلية ليـزر 

تتـــــضمن رفــــــع درجــــــة الحـــــرارة وتليــــــين كومبــــــوزت الإلــــــصاق 
  .)1مخطط (

  
   
  
  
  

  
  يمثل المتوسط الحسابي لمقدار درجة الحرارة ) 1(مخطط رقم 

  .مة المستخدEr:YAGًفي عينة البحث وفقا للمرحلة المدروسة وزمن نبضة ليزر 
 المــستخدمة Er:YAGدراســة تــأثير زمــن نبــضة ليــزر  4.4
  :مقدار التغير في درجة الحرارةفي 
ن من نتائج اختبار تحليل التباين أحادي الجانب ّتبي

ANOVA أن قيمة مستوى الدلالة أكبر بكثير من القيمة 
لا توجد فروق دالة % 95ه عند مستوى الثقة َّنإ، أي 0.05

دار التغير في درجة الحرارة بين ًإحصائيا في متوسط مق
 المستخدمة الثلاث Er:YAGمجموعات زمن نبضة ليزر 

 ميكروثانية، 50 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر (المدروسة 
 ميكروثانية، ليزر 100 بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 

Er:YAG في عينة )  ميكروثانية300 بنبضة بمقدار
  .البحث

َّألا ، الأمر الأول هو ند من مناقشة أمرين مهميَّوهنا لاب
 درجة 5.5ترتفع درجة الحرارة إلى القيمة الحدية والمقدرة ب 

مستوى اللب في مئوية التي عندها يبدأ التأثير غير الردود 
من خلال التدقيق بجدول مقدار ارتفاع درجة الحرارة . السني

ث نجد أنه في المجموعة الأولى في المجموعات الثلا
، وفي المجموعة الثانية ةئويدرجة م) 2.97±0.97(
) 0.46 ±3.35(في المجموعة الثالثة، و)2.91±1.21(

  فيارتفاع درجة الحرارة َّنإأي ). 2المخطط ( درجة مئوية 

المتوسط الحسابي لدرجة حرارة سطح السن في عينة البحث وفقѧاً للمرحلѧة المدروسѧة 
وزمن نبضة ليزر Er:YAG المستخدم
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أثناء تطبيق الليزر عند نزع الحاصرات الخزفية كان دون 
 100ميكرو ثانية و  50 زمن نبضة َّنإالقيمة الحدية ، أي 

 ثانية هي أزمان آمنة خلال نزع  ميكرو300ميكرو ثانية و
 ودون فرق دال Er:YAGالحاصرات الخزفية بمساعدة ليزر 

 Nalbantgil et دراسة بلدى مقارنة دراستنا  .إحصائي بينها

al(2010) )10(  نجد أن ارتفاع حرارة اللب لديه كان
زمن نبضة ى ل إوهي مقاربة لنتيجتنا بالنسبة ،2.79±0.71

ح زمن النبضة ، إلا أنه لم يوض ميكرو ثانية100 و 50

من  ضاً حرارياً، كما أنه استخدم حساسالمستخدم في دراسته
  .اللب لقياس تغير درجة الحرارة

نزع الحاصرة الخزفية المرتبطة  هو سهولةفا الأمر الثاني َّأم
نا بحاجة َّنإ، أي  وفعاليتهالصاقبرفع حرارة كومبوزت الإ

في الوقت  للسن ولكن ٍلرفع درجة الحرارة بشكل غير مؤذ
وهذا الأخير . يسهل عملية نزع الحاصرة الخزفيةنفسه 

َنوقش  ِ .مراقبة كسر الحاصرات الخزفيةفي فقرة ُ

  
   

  
  
  
  
  

  يمثل المتوسط الحسابي لمقدار التغير) 2(مخطط رقم 
  . المستخدمةEr:YAGًنة البحث وفقا لزمن نبضة ليزر  في درجة الحرارة في عي

 5.4  حــدوث كــسر فــي فــي تــأثير المجموعــة المدروســة
 :الحاصرة الخزفية

ًاختبار كـاي مربـع وجـود فـرق دال إحـصائيا وجدنا من خلال 
بلغت ْإذ ، لتقليدية ومجموعات الليزر جميعهابين المجموعة ا

مجموعـــة نـــسبة حـــدوث كـــسر فـــي الحاصـــرات الخزفيـــة فـــي ال
ر مئــــوي فــــي مجموعــــات الليــــزر مقابــــل صــــف% 20التقليديــــة 
 يـسبب Er:YAGهذه النتيجة تفسر بكون ليـزر ال   .جميعها

يعنــي إضــعاف َّممــا  ؛ فــي كومبــوزت الإلــصاق التقــويميًنــاتليي
َّمـن ثـم ، وومبـوزت مـع قاعـدة الحاصـرة الخزفيـةرتبـاط الكاقوة 

وة اللازمــة  مــن خــلال إنقــاص القــًهــذا الأمــر يــنعكس ســريريا
دم حـدوث لنزع الحاصـرات الخزفيـة بـالأداة الخاصـة بـذلك وعـ

لكــن هــذا الأمــر غيــر موجــود . كــسر فــي الحاصــرات الخزفيــة
 تـزال لدى نـزع الحاصـرات الخزفيـة بالطريقـة التقليديـة التـي لا

  . متبعة حتى اليوم

، فـــــي الطريقـــــة أســــقطنا هـــــذا علــــى الناحيـــــة الــــسريريةأي إذا 
ون هنــاك تطبيــق ضــغط أكبــر علــى الــسن فربمــا يكــالتقليديــة 

، كـــذلك لـــمالأا يـــسبب َّ المحيطـــة لـــدى المـــريض ممـــةنـــسجوالأ
 وهــذا مــا ظهــر فــي نتــائج ؛ فــي الحاصــرة الخزفيــةاًيــسبب كــسر

 )3مخطـط  )( )نـسبة الحاصـرات المكـسورة % 20( دراستنا 
. )13(وهــذه النــسبة مــشابهة للنــسب المــسجلة فــي الدراســات 

موعــات الليــزر والتــي لــم يحــدث فيهــا أي  مج إلــىا بالنــسبةَّأمــ
 تطبيق الليزر علـى الحاصـرة وتليينـه َّنإ :كسر، فيمكن القول

، 9كومبوزت الإلصاق يخفف من القوة اللازمـة لنـزع الحاصـرة
 وكــذلك منــع حــدوث كــسر فــي ،ممــا يعطــي ســهولة فــي النــزع

ـــا إضـــافيا علـــى الطبيـــب  ًالحاصـــرة الخزفيـــة الـــذي يـــشكل عبئ ً
 إضـافيين لإزالـة القـسم المكـسور مـن اً ووقتـاًكونه يحتاج جهـد

ـــــــــــسن الحاصـــــــــــرة ا ـــــــــــى ســـــــــــطح ال ـــــــــــي عل ـــــــــــة المتبق .2لخزفي
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٥٠ بنبضة بمقدار Er:YAGليزر 
ميكروثانية
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زمن نبضة ليزر Er:YAG المستخدم

المتوسط الحسابي لمقدار التغير في درجة حرارة سطح السن في عينѧة البحѧث وفقѧѧاً 
لزمن نبضة ليزر Er:YAG المستخدم
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  ًيمثل النسبة المئوية لحدوث كسر في الحاصرة الخزفية في عينة البحث وفقا للمجموعة المدروسة) 3(مخطط رقم 

 إن :ًأخيــرا يمكــن ومــن خــلال مراجعــة نتــائج دراســتنا أن نقــول
 ميكـــــرو ثانيـــــة هـــــو الـــــزمن 300 المـــــساوي ل زمـــــن النبـــــضة

، كـون وعلى الطريقـة التقليديـةالمفضل على الأزمان الأخرى 
ارتفــاع درجــة الحــرارة عنــده المطلوبــة لتليــين الكومبــوزت هــي 

ببة  ولكنها مـع ذلـك دون القيمـة الحرجـة المـس،ًالأعلى وسطيا
دم حــــدوث كــــسر فــــي ، وعــــلتغيــــرات ردودة فــــي اللــــب الــــسني

  . خزفيةالحاصرات ال
  : الاستنتاج

 50(ًيوجـــد فـــرق دال إحـــصائيا بـــين أزمـــان النبـــضات  لا -1
مـــن ناحيـــة ارتفـــاع درجـــة حـــرارة ) و ثانيـــة ميكـــر300 و100و

 .السن

طريقـة و ً إحـصائيا بـين الطريقـة التقليديـة يوجد فـرق دال -2
 .تطبيق الليزر في المجموعات جميعها

 100و 50ًيوجد فـرق دال إحـصائيا بـين زمـن نبـضة  لا -3
 . من ناحية عدد الحاصرات الخزفية المكسورة300 و

 إن ارتفـــاع درجـــة حـــرارة الـــسن خـــلال نـــزع الحاصـــرات  -4
 وذلــــك مــــن أجــــل أزمــــان ؛ هــــو دون القيمــــة الحديــــة،الخزفيــــة

  .ّ كلهاالنبضات المستخدمة في هذا البحث

فعالــة خــلال نــزع الحاصــرات  أداة Er: YAG ليــزر ُّديعــ -5
ْإذ ، الخزفية كـسر فـي الحاصـرات الخزفيـة لم تسجل أي حالة ِ

 .)الأزمنة المستخدمة في الدراسة (مهما كان زمن النبضة
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