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 : الممخص
 تحديد إلى الدراسة ىذه وتيدف. الخزفية الوجوه ارتباط فك في الأخيرة الآونة في Er:YAG ليزر استخدم: وىدفو البحث خمفية
 عند الارتباط فك بعد الحاصل الفشل نمط دراسة خلال من وذلك السن عمى الممصق الخزفي الوجو ارتباط فك أثناء اختراقو عمق

 . Water/Air ratioواليوائي المائي التبريد ونسبة  Pulse Duration النبضة زمن من لميزر مختمفة معاملات استخدام
 ثم خزفية, وجوه لاستقبال حُضّرت النخور, من سميمة مقموعة عموية ضاحكة 36 من البحث عينة تألفت: وطرائقو البحث مواد

 بشكل الأسنان بعدىا قُسّمت. التصمّب ضوئي راتنجي أسمنت باستخدام وألصقت الميثيوم سيميكات ثنائي خزف من الوجوه صنعت
 6 عمى منيا كل احتوت متساوية, مجموعات 6 إلى واليوائي المائي التبريد ونسبة المستخدم النبضة زمن بحسب عشوائي
 ,C (100 μs, 1:1) المجموعة ,B (50 μs, 3:3) المجموعة ,A (50 μs, 1:1) المجموعة: التالي النحو عمى عينات

 الوجوه ارتباط فك بعد .F (300 μs, 3:3) والمجموعة  E (300 μs, 1:1) المجموعة ,D (100 μs, 3:3) المجموعة
 16.1x بتكبير المجير تحت الأسنان وسطوح الخزفية لموجوه الداخمية السطوح من كل دُرست بنجاح, الممصقة الخزفية
 الجداول تحميل واستخدم ,22 إصدار SPSS الإحصائي البرنامج إلى المشاىدات أدخمت ثم الحاصل, الفشل نوع حسب وصنفت

cross tab  الفشل أنواع من نوع كل تكرار نسب لتوضيح. 
 .العينات معظم في الأول النوع من أنو تبين الدراسة لعينات الفشل نوع تقييم لدى: النتائج

 ليس Er:YAG لميزر واليوائي المائي التبريد ونسبة النبضة زمن معايير بأن نستنتج الدراسة ىذه نتائج ضوء في: الاستنتاج
 طاقة من الأخرى الميزرية المعاملات توحيد عند وذلك الخزفية لموجوه الارتباط فك أثناء الميزر اختراق عمق في واضح أثر ليا

  .وتردد
 .الخزفية الوجوه,  الارتباط فك ,  النبضة زمن ,  Er:YAGليزر  :المفتاحية الكممات
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Abstract:  
Background and Objectives: Er:YAG laser used in debonding of porcelain laminate 

veneers (PLV). This study aimed to detect depth of penetration of Er:YAG laser during 

debonding of PLV by using different pulse duration (PD)  and water/air (W/A) cooling 

ratio.  

Materials and Methods: Thirty‐six extracted non-carious human maxillary premolars 

were prepared for receiving PLV. Samples were randomly assigned to six different groups, 

based on PD and the W/A ratio: Groups A (50 μs, 1:1), B (50 μs, 3:3), C (100 μs, 1:1), D 

(100 μs, 3:3), E (300 μs, 1:1), and F (300 μs, 3:3). Veneers were debonded using laser 

irradiation by the same parameters (270 mJ, 15 Hz) with 

noncontact application mode. All 36 veneers were debonded, then the debonded surfaces of 

PLV and tooth examined under magnification of 16.9x to determine the failure mode. Data 

entered into statistical program SPSS v.22 and cross tab analysis used. 

Results: The failure mode was type 1 in most samples study. 

Conclusion: Within limits of this study, we can conclude that pulse duration and water/air 

ratio have no effect on depth of penetration of Er:YAG Laser within debonding layers of 

PLV when same laser parameters of energy and frequency used. 
 

Keywords: Er:YAG Laser, Pulse Duration, Debonding, Porcelain Laminate Veneer. 
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 المقدمة: 
تتعرررررض الأسررررنان المرممررررة بوجرررروهل خزفيررررة أحيانررررا  لعرررردد مررررن 

        القرررررراطف الخزفرررررري الحررررررد الاختلاطررررررات كانكسررررررار لجررررررز  مررررررن 
تحرت الوجررو الخزفري عررالي الشرفوفية نتيجررة التغيرر المرروني  أو

حرردوث تسرررب  بسرربب أسررمنت اصلصرراق الراتنجرري تغيررر لررون
ونتيجررة لررذلك  )et al.,A. Alenezi(2 ,2021 , حفررافي.

وصرررنف  زالرررة الوجرررو الخزفررري القرررديمص يضرررطر الطبيرررب حينيرررا
الوجررو  أثنررا  صلصرراققررد يحرردث خطرر   وأحيانررا  وجررو خزفرري جديررد. 

ممررا يتطمرب أيضررا  فرك الوجررو وضرعو عمررل السرن الخزفري لحظررة 
يمجررر  عرررادة مرررا (Anusavice, 2003,3) .انطباقرررولتصرررحي  
السرررررعات العاليررررة وذلررررك صزالررررة الوجررررو و صلررررل السررررنابل الممررررارس 
الررررذت يعتبررررر اايررررة فرررري الصررررعوبة نظرررررا  لتقنيررررو  رالأمرررر الخزفرررري

صلصرررراقو القويررررة الترررري تعتمررررد عمررررل الارتبرررراط مررررف النسرررر  السررررنية 
 (Bader C et al., 2006,3) بواسطة الأسمنت الراتنجي.

 الميررررزر فرررري فررررك ارتبرررراط الحاصرررررات التقويميررررةاسررررتخدم برررردأ 
صزالتيرررا دون صلحررراق  وذلرررك بيرررد  منرررذ ثلاثرررة عقرررود الخزفيرررة

وتفررررادت الوقررررت المسرررتيمك صزالررررة بقايررررا  الضررررر فرررري ىيكميرررا
ذلرررك عرررن  صذ ترررم الحاصررررة الخزفيرررة مرررن عمرررل سرررط  السرررن.

اسررتخدام أنررواع مختمفررة مررن الميررزر السررني فرري عمميررة  طريررق
 (Tocchio. et al., 1993,2) لحاصررات.فك الارتباط ليرذه ا

 Nd:YAGتركررزت معظررم ىررذه الدراسررات حينيررا عمررل ليررزر 
aluminium garnet) doped: yttrium-neodymium )

نرررانومتر ثرررم تطرررورت بعررردىا باسرررتخدام  1664بطرررول مررروجي 
 Er:YAG Erbium-doped: yttriumليررزر رخرررر وىرررو 

aluminium garnet وذلرك ، نرانومتر 2946( بطرول مروجي
نظررررا  لفعاليترررو بفرررك الارتبررراط دون رفعرررو لدرجرررة حررررارة المرررب 

 السررني بالمقرردار الحاصررل أثنررا  تطبيررق الميررزرات الأخررر .

(Wigdor H., 1993,3)   تررر ثر ىرررذه الميرررزرات خصوصرررا
Er:YAG  مرررن خرررلال امتصاصررريا مرررن قبرررل المرررواد الحاويرررة

مر الموجرررود ضرررمن تركيرررب أسرررمنت اصلصررراق و لممرررا  كرررالمون

 استخدم الميزر في فك ارتباط الوجوه الخزفية حديثا   الراتنجي.
تررم اسررتيحا  ذلررك مررن خررلال الطرررق المتبعررة فرري فررك  بعررد أن

 أجررت ارتباط الحاصرات التقويمية الخزفيرة باسرتخدام الميرزر.
 2946بطررول مرروجي  Er:YAGذلررك باسررتخدام أجيررزة ليررزر 

 نررررانومتر وذلررررك بتسررررميط شرررررعاع الميررررزر عمررررل سررررط  الوجرررررو
حرداث  الخزفي من مسافة محددة ليتم اختراق سماكة الوجو وا 

 Azzeh E) .سرط  السرنفرك لمرروابط الراتنجيرة بينرو وبرين 

A.,2003,4)  ولقرررد أجريرررت بعرررض الأبحررراث المخبريرررة عمرررل
اط الوجروه ررأسنان مقموعة لتقييم فعالية ىذا الميزر في فك ارتب

 (Morford C.,2011,1 ),(Iseri U.,2014,1)  ةررررررالخزفي
زعرررم البررراحثون مرررن خرررلال ىرررذه الدراسرررات بررر ن فرررك الارتبررراط 
الحاصررررل نتيجرررررة تطبيررررق الميرررررزر يحرررردث جررررررا  الاست صرررررال 

لممرواد  Thermal and Photo ablationالحررارت الضرو ي 
لقررد قررينم مررن خررلال ىررذه الدراسررات مقرردار   الرابطررة الراتنجيررة.

ضررافة التغيررر فرري درجررة حرررارة المررب أثنررا  تطبيررق الميررزر باص
صلل تحرت فعالية ىذا الميزر في تخفيض القوة المطموبة لفرك 

ولقرد تناولرت دراسرة  ارتباط الوجوه الخزفية مرف النسر  السرنية.
فري  Er:YAGلأثر الحرارت النات  عن استخدام ليرزراأخر  

المصرررننعة مرررن  ثنرررا ي سرررميكات  وجررروه الخزفيرررةلافرررك ارتبررراط 
ل ىررذه الدراسررات جر صنن   (Oztoprak M.,2012,1).الميثيروم

كانرررت تررردور حرررول معرررايير اسرررتخدام ىرررذا الميرررزر مرررن طاقرررة 
وتررررردد وفعاليررررة كررررل منيررررا فرررري صحررررداث فررررك الارتبرررراط لموجررررو 
الخزفي، لكنيا كانت تتم من خلال استخدام أجيزة ميكانيكيرة 
خاصررة لتحرررت قررو  القررص بعررد تطبيررق الميررزر. الأمررر الررذت 

اتجررراه لمقرررو  يبتعررد بنظرنرررا عمرررا يحصرررل سررريريا  مرررن مقررردار و 
نفكرررر فررري  امرررا جعمنرررالمطبقرررة المحدثرررة لفرررك الارتبررراط، وىرررذا 

صجررررا  ىرررذه الدراسرررة المخبريرررة لتحررررت فرررك الارتبررراط بطريقرررة 
أثرر تطبيرق  تمكننا من معرفةمبتكرة ومحاكية لمواقف السريرت 
بالتالي الوصول صلرل معرايير الميزر عمل حرارة المب السني و 

خررلال البحررث فرري الدراسررات سررريرت. ومررن ال للاسررتخدامرمنررة 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Alenezi%20A%5BAuthor%5D
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المنشورة في ىذا السرياق لرم نجرد سرو  عردة دراسرات مخبريرة 
فقد اقتصر عمرل تقرارير  عن ذلك، أما الجز  المنشور سريريا  

 (Glenn A.,2013,1)  الحالات.

توفنر صمكانية تطبيق الميرزر  Er:YAGصن معظم أجيزة ليزر 
طريرق الشرعاع الميرزرت عرن  صما تصدر -1بإحد  وسيميتين:

بحيرث  non-contactمرف اليرد   قبضة بردون تمراس مباشرر
أوعرررررن طريرررررق ليررررر  -2يشرررررف الميرررررزر مرررررن عدسرررررة القبضرررررة.

يركنرب عمرل رأس قبضرة الأشرعة ويشرف الميرزر   Fiberخراص
 contactيطمررررق عمررررل ىررررذه التقنيررررة وضررررعية التمرررراس  منررررو،

mode
  .(Giovanni O. et al,2015,43) 

باستخدام الميزر تقنية حديثة توفرن تعتبر صزالة الوجوه الخزفية 
عمررل الممارسررين الوقررت المسرررتيمك صزالتيررا بواسررطة السرررنابل 
والترري قررد ترر دنت صلررل صزالررة جررز  مررن النسرر  السررنية المرتبطررة 

 بالوجوه.
 Er:YAGتحديد عمق اختراق ليرزر  تيد  ىذه الدراسة صلل

أثنا  فك ارتباط الوجوه الخزفيرة وذلرك مرن خرلال دراسرة نمرط 
فشرررل الحاصرررل بعرررد فرررك الارتبررراط عنرررد اسرررتخدام معررراملات ال

ليزرية مختمفة من زمن نبضة ونسبة تبريد ما ي وىوا ي عند 
 توحيد باقي معاملات الميزر من طاقة وتردد ونمط تطبيق.

 

  :مواد وطرائق البحث
ضررراحكة بشررررية سرررميمة مقموعرررة لأسرررباب تقويميررررة،  36ترررم جمرررف 

درجرة. حضرررت 45بزاويررة  وضرعت الأسررنان ضرمن قواعررد أكريميرة
ممررررم عنررررد  6.7جميررررف الأسررررنان لاسررررتقبال وجرررروه خزفيررررة بسررررماكة 

 مه خزفيررة مررن ثنررا ي سررميكات الميثيررو الحرروا . ثررم تررم عمررل وجررو 

(e.max, ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein)             
وبسررررماكة  ،Low Translucencyمررررن النرررروع قميررررل الشررررفوفية 
ممررم بجز يررا  6.5الدراسررة تمثمررت بررر  متجانسررة لجميررف عينررات

ممرررم بجز يرررا المتوسرررط. صرررمم الوجرررو الخزفررري  6.7العنقررري و
الدراسرة المخبريرة وذلرك بحيرث يمترد   بطريقة تمكننا من صجرا

درجرة عرن  45نتو  صغير من الناحيرة العنقيرة لموجرو بزاويرة 
ثم أعدنت جميف الوجوه (. 1شكل )ال ممم.1*1 ب بعادمحوره و 
رنش سطحيا الداخمي بحمض فمور حيث خ   حسب  للإلصاق

ق بنررثرم ط   ثانيرة ثررم ا سرمت وجففرت26لمردة  %16المرا  تركيرز
 وحسررط ى ي نرتر فرري تمرك الأثنرا  ثانيةر 66وتررك لمردة السريلان 

 36لمرردة  %37تركيررز بحمررض الفوسررفور يابتخريشرر سررنانالأ
المرادة  بنقرت بعردىاط  و  ثرم ا سرمت وجفنفرت لمردة مماثمرة،ثانية، 
 ,Tetric N‐Bond Universal, Ivoclar)لمعراج  الرابطرة

Vivadent ررررر ثررررم اسررررتخدم  ( وت ركررررت دون تصررررميبيا بالضررررو
 ,Variolink N) أسرمنت صلصراق راتنجري ضرو ي التصرمب

ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein)                
وطبنق عمل باطن الوجو الخزفري ومرن ثرم وضرف الوجرو عمرل 

              ثانيررة.  66لمرردة ضررو يا  وتررم التصررميب  ررد السررن وأزيمررت الزوا
فظرررت بعررردىا الأسرررنان داخرررل حاضرررنة بدرجرررة (. ح  1شررركل )ال

 سرراعة. 48درجررة م ويررة ضررمن مررا  مقطررر لمرردة  37حرررارة 
ررررق   مجموعررررات  6عشرررروا ي صلررررل  بشرررركلل  مت بعرررردىا الأسررررنانسن

بحسرررب المعرررايير الميزريرررة مرررن زمرررن النبضرررة متسررراوية وذلرررك 
Pulse duration ونسبة التبريد المرا ي واليروا يWater/air 

cooling ratio  نات عمل النحرو عي 6عمل احتوت كل منيا
                 B، المجموعرررررة A (50 μs, 1:1)المجموعرررررة  :الترررررالي

(50 μs, 3:3)،  المجموعرررررةC (100 μs, 1:1) ،             
 ,E (300 μs، المجموعررة D  (100 μs, 3:3) ةالمجموعر

وترررم توحيرررد بررراقي  . F (300 μs, 3:3)والمجموعررة   (1:1
المعررراملات الميزريرررة مرررن طاقرررة وترررردد ونمرررط التطبيرررق لميرررزر 

Er:YAG  أ خرررررذت قيميرررررا مرررررن نترررررا   دراسرررررة سرررررابقة مماثمرررررة
 .بطريقة صعداد العينات ومختمفة من حيث العوامرل المدروسرة

(AlBalkhi., et al., 2017,4صذ )  ىردفت حينيرا لمحصرول
عمرررل المعرررايير الأمثرررل لاسرررتخدام الميرررزر والتررري بمغرررت قيميرررا 

وكانرت  hertz 15ومرن الترردد  ،mJ 270المثمرل مرن الطاقرة 



  د. البمخي و د. حمادة                                       دراسة نمط الفشل الحاصل بعد فك ارتباط الوجوه الخزفية ....

 

 23من  6
 

-nonطريقرة التطبيرق الأكثررر فعاليرة ىري طريقررة عردم التمرراس

contact.  
ق الميزر بحيث ثبنت السن ضرمن ممزمرة، طبيأعدنت العينات لت

مت بالنتو  العن قي لموجو الخزفي حمقرة مربوطرة بثقرل يرزن ووصن
تررررم وصررررل قطررررب ثررررم ( A2الشرررركل) درجررررة. 45كجررررم بزاويررررة 1

 multimeterموصرولة عمررل جيرراز مزدوجرة حراريررة صلكترونيررة 
(UNI-T UT33C) عبر السط  الطاحن داخل ثقب 

 

 
سطح الضاحكة المحضّر لاستقبال الوجو الخزفي  A :(1الشكل )

الوجو الخزفي بعد   Bوالمثبتة بشكل مائل ضمن قالب أكريمي, 
تصنيعو مخبرياً بتصميم يتميز بوجود نتوء عنقي من أجل تثبيت الثقل 

 عميو
ممررررم 1تررررم عممررررو بررررذات الجمسررررة بواسررررطة سررررنبمة كرويررررة قطررررر

دار التغيررر لمسررن وذلررك لقيرراس مقرر صلررل الحجرررة المبيررة كمرردخل
فررررررري درجرررررررة حررررررررارة المرررررررب السرررررررني أثنرررررررا  تطبيرررررررق الميرررررررزر. 

بطرررررول مررررروجي  Er:YAGاسرررررتخدام ليرررررزر ترررررم  (2B)شررررركلال
 المعررررررررايير السررررررررابقة بواسررررررررطة نررررررررانومتر بنررررررررا  عمررررررررل 2946
( الموجرود Fotona Lightwalker; Slovenia,2011)زجيرا

ضررمن المعيرررد العررالي لبحررروث الميررزر وتطبيقاترررو فرري جامعرررة 
واسرررتخدمت القبضرررة الخاصرررة برررنمط التطبيرررق ايرررر   .دمشرررق

 .(2D. الشكل )non-contact modeالتلامسي 
 

عررن  0.05 ± ممررم 7 تررم تطبيررق الميررزر مررن مسررافة تبعررد تقريبررا  
 scanning motionسرررط  الوجرررو الخزفررري، وبحركرررة المسررر  

ابتررردا   مرررن الزاويرررة الوحشرررية العنقيرررة وانتيرررا   بالزاويرررة الأنسرررية 
لتحررت المردة الزمنيرة  وذلك حتل حدوث فك الارتباط اصطباقية

وقيسرررت حينيرررا درجرررة حررررارة المرررب السررررني. المسرررتيمكة لرررذلك، 
لتحرت أثر اختلا  زمن النبضة ونسربة التبريرد فري فعاليرة فرك 
ارترربط الوجرروه الخزفيررة. ونشرررت دراسررة ىررذه العوامررل المدروسررة 

 (AlBalkhi., et al., 2022,1) .في مقالة نشرت م خرا  

بعد ذلك ترم العمرل عمرل نفرس العينرات التري ترم فرك ارتباطيرا 
لدراسررررة أثررررر عامررررل رخررررر ىررررام وىررررو عمررررق اختررررراق الشررررعاع 
الميررزرت ضررمن ثخانررة الوجررو الخزفرري مرررورا  بطبقررة اصلصرراق 
وصرررولا  لسرررط  السرررن وذلرررك عنرررد اسرررتخدام ىرررذه المعررراملات 

حررردوث فرررك ارتبررراط الوجررروه الخزفيرررة  عمرررل ذات العينرررات بعرررد
من خلال تقييم كل من السط  الداخمي لموجو الخزفري وذلك 

المجيررررر السررررني بتكبيررررر  والسررررط  المرررررتبط مررررن السررررن تحررررت
x16.9 ( وذلررك باسررتخدام مجيررر سررنيZumax surgical 

microscope, OMS2350 ; China( الشركل )4-a)   بيرد
صررنفت نتيجررة كررل عينررة بنررا  و تحديررد نرروع الفشررل الحاصررل، 

عمررررل معيررررار معرررردنل اعتمررررد فرررري تحديررررد نرررروع فشررررل الارتبرررراط 
لمررررررراتن  المركررررررب ايررررررر المباشررررررر بالعرررررراج السررررررني بواسررررررطة 

 ( Mak et al, 2002,3الأسمنت الراتنجي )
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  45تحميل الثقل عمى عنق الوجو الخزفي بزاوية -A :(2الشكل )
 -C مزدوجة حرارية , مزود ب multimeterجياز  -B ,درجة

 قبضة جياز الميزر -Er:YAG ,Dجياز ليزرشاشة 
 

المعررايير المعدلررة لتحديررد نرروع فشررل ارتبرراط الوجرروه  وانقسررمت
 الخزفية صلل ثلاث ف ات: 

الفشرررل مرررن النررروع الأول: فشرررل التصررراقي برررين الأسرررمنت  -1
والسرط  الرداخمي لموجرو الخزفري: عنردما يحردث  الراتنجي

فرررك الارتبررراط فررري المنطقرررة الواقعرررة برررين الوجرررو الرررداخمي 
لموجرو الخزفري وأسررمنت اصلصراق الراتنجرري وبالترالي بقررا  
معظررم الأسرررمنت مرتبطررا  بسرررط  السررن، يرررتم معرفررة ذلرررك 
مرررن خرررلال تقررردير نسررربة طبقرررة المرررادة اللاصرررقة المتبقيرررة 

جررو الخزفرري بحيررث تكررون دون عمررل السررط  الررداخمي لمو 
% 96، وأكبرر مررنلرو% مرن مسراحة السرط  الرداخمي 16

 (    A-3من مساحة سط  السن. الشكل)
 
 
 
 
 
 

 

 

 شكل ترسيمي لمفشل من النوع الثالث  c شكل ترسيمي لمفشل من النوع الثاني, b شكل ترسيمي لمفشل من النوع الأول, a :(3الشكل )
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يرررردل ىررررذا النرررروع مررررن الفشررررل عمررررل اختررررراق الشررررعاع الميررررزرت 
لكامرررل سرررماكة الوجرررو الخزفررري وامتصاصرررو ضرررمن الطبقرررات 
الأولررل لأسررمنت اصلصرراق وبالتررالي عرردم وصررولو صلررل سررط  

 السن.
بررين الأسررمنت  الفشررل مررن النرروع الثرراني: فشررل التصرراقي  -2

الراتنجررري وسرررط  السرررن: عنررردما يحررردث فرررك الارتبررراط فررري 
المنطقرررة الواقعرررة برررين أسرررمنت اصلصررراق الراتنجررري وسرررط  
السررررن وبقررررا  معظررررم الأسررررمنت مرتبطررررا  بالسررررط  الررررداخمي 
لموجو الخزفي، يتم معرفة ذلك من خلال تقدير نسبة طبقة 
المرررادة اللاصرررقة المتبقيرررة عمرررل سرررط  السرررن بحيرررث تكرررون 

% مررن 96% مررن مسرراحة سررط  السررن، وأكبررر مررن16دون
( يردل B-3مساحة السط  الداخمي لموجرو الخزفري. الشركل)

ىررذا النرروع مررن الفشررل عمررل اختررراق الشررعاع الميررزرت لكامررل 
سرررماكة الوجرررو الخزفررري ومعظرررم سرررماكة أسرررمنت اصلصررراق 

 وبالتالي احتمالية وصولو صلل سط  السن.

 cohesiveمن النوع الثالث: فشل ارتباط تماسكي  الفشل -3
ضرررمن طبقرررة المرررادة اللاصرررقة: عنررردما تكرررون نسررربة طبقرررة 
المادة اللاصقة المتبقية متساوية تقريبا  عمل كلن من سرط  

 46السن والسط  الداخمي لموجو الخزفي بحيث تقردنر برين 
(  يردل ىرذا اخترراق الشرعاع الميرزرت C-3%. الشكل )66و

ة الوجرو الخزفرري وتقريبرا  منتصر  ثخانرة طبقررة لكامرل سرماك
اصلصاق مما ي دت صلل توزيف طبقة أسمنت اصلصراق برين 

 السط  الداخمي لموجو الخزفي وسط  السن.

 
 

 
 الداخمي لموجو الخزفي بعد فك الارتباطالسطح c  سطح السن بعد فك ارتباط الوجو عنو بالميزر,  OMS2350 zumax,bمجير: a (4)الشكل 

 

 الدراسة الإحصائية:
ضررمن البرنررام  الحاصررل  مشرراىدات أنررواع الفشررلتررم صدخررال  

 crossتحميرل . ثرم أجررت  22صصدار رقم SPSSاصحصا ي 

tab  لتحديررررد نسررررب كررررل نرررروع مررررن أنررررواع الفشررررل ضررررمن كررررل
 (1الجدول رقم )مجموعة. 

 
 
 
 
 
 

 : النتائج
( 4من خلال تقدير نسبة الأسمنت المتبقية لمعينرات )الشركل 

مرررن عمرررل سرررط  السرررن ومرررن عمرررل السرررط  الرررداخمي لموجرررو 
الخزفررري وذلرررك بعرررد فرررك الارتبررراط بواسرررطة الميرررزر، تبرررينن أن 
معظررم العينررات أظيرررت نمررط فشررل الارتبرراط مررن النرروع الأول 

بقرري عمررل سررط  السررن ونسرربة قميمررة بقيررت  )معظررم الأسررمنت
( نسرررب 1يبرررين الجررردول رقرررم )و عمرررل بررراطن الوجرررو الخزفررري( 

 أنواع فشل الارتباط لعينات كل مجموعة.
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  :المناقشة
تعررد الدراسررات المتعمنقررة باسررتخدام ليررزرات اصربيرروم فرري مجررال 

وذلك كون الأثر  .فك ارتباط الوجوه الخزفية محدودة نوعا  ما
ة الميزر التي تمتصيا طبقة اصلصراق الراتنجري الحرارت لطاق

سرعان ما يزول أثر حرارتو ضمن روابط اصلصاق الراتنجية 
عمررل سررط  الوجررو  مررن ثرروانل 16بعررد انتيررا  تطبيررق الميررزر بررر 

الخزفرري. وبالتررالي فررإن الدراسررات المخبريررة فرري ىررذا المجررال 
تحترراج لترروفر رليررة تسرراعد عمررل تطبيررق قرروة تعمررل عمررل نررزع 

  الجيراز العرام لتطبيرق القرو  الميكانيكيرةه، كاسرتخدام الوجرو 
inston ثرروان 16قبررل انقضررا  الررر. (Iseri U.,2014,1), 

(Morford C.,2011,1)  ولعدم توفنر ىرذا الجيراز فري مكران
طريقرررررة مخبريرررررة  ترررررم ابتكرررررار Er:YAGتواجرررررد جيررررراز ليرررررزر 

لتطبيرررق القررروة عمرررل حافرررة الوجرررو الخزفررري أثنرررا  تطبيرررق ليرررزر 
Er:YAG  وتررم فييررا  2617صذ اسررتخدمت لممرررة الأولررل عررام

                           .فررررررررررررررررررررررري دراسرررررررررررررررررررررررة متغيررررررررررررررررررررررررات الطاقرررررررررررررررررررررررة والترررررررررررررررررررررررردد
(AlBalkhi., et al., 2017,1). 

 
 يوضّح نسب أنواع الفشل ضمن كل مجموعة من مجموعات الدراسة: (1الجدول )

 
 نوع الفشل

 المجموع
 الثالث الثاني الأول

A المجموعة 
 6 6 0 6 العدد

 %100.0 %0 %0 %160 النسبة المئوية

B المجموعة 
 6 6 0 6 العدد

 %100.0 %0 %0 %160 النسبة المئوية

C المجموعة 
 6 1 0 5 العدد

 %100.0 %16.7 %0 %83.3 النسبة المئوية

D المجموعة 
 6 6 0 6 العدد

 %100.0 %0 %0 %160 النسبة المئوية

E المجموعة 
 6 2 0 4 العدد

 %100.0 %33.3 %0 %66.6 النسبة المئوية

F المجموعة 
 6 6 0 6 العدد

 %100.0 %0 %0 %160 النسبة المئوية

 
تمينررررزت ىررررذه الطريقررررة بكونيررررا أكثررررر محاكرررراة لمقرررروة المطبقررررة 
سريريا  عمل الحافة العنقية لموجو الخزفي بيد  نزعو مقارنة 

الترررررري أجريررررررت لفررررررك ارتبرررررراط بالدراسررررررات المخبريررررررة الأخررررررر  
ليرررررزرات الحاصرررررات الخزفيرررررة أو الوجررررروه الخزفيررررة باسرررررتخدام 

لتطبيرق  باستخدام الجيراز العرام جميعيا تمتوالتي  ،اصربيوم
 Instron. (Iseri U.,2014,1), Morfordالقو  الميكانيكية 

C.,2011,1)),  (Oztoprak M.,2012,1) صذ تررررم بدايررررة

 تكيررلحافررة العنقيررة عمررل ا خزفيررا  بنتررو  صررغير وجيررا   تصررميم
لتطبيق القوة أثنرا  تطبيرق الميرزر.  المطموب الثقلعمنق عميو ي  

لتعميررررق الثقررررل عمررررل عنررررق الوجررررو  الرررروزن المطمرررروبواختيررررر 
مرررن خرررلال معادلرررة قرررو  الشرررد التررري كجرررم  1الخزفررري بنحرررو 

المقترحررة كقرروة سررريرية  القرروة ضررربتتسررتخدم سمسررمة ثابتررة صذ 
المكاف رررة القرررو  التررري يطبقيرررا الممرررارس عنرررد التقمررري  اليررردوت 

            ( (Villanueva A. et al, 2007,3نيررروتن15 بنحرررو
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وتقسيم النات  عمل تسارع الجاذبية  cos45ةبرجيب تمام الزاوي
كجم وىرو الروزن المطمروب  1.67فكان النات     9.8الأرضية

نيررروتن  15تعميقررو بعنررق الوجررو الخزفررري لتطبيررق قرروة مقرردارىا 
   (Mak Y F et al.,2001,2) درجة.45 بزاوية

لرررررررر  2617خمصرررررررت نترررررررا   تمرررررررك الدراسرررررررة المنشرررررررورة عرررررررام 
AlBalkhi مرررررن طاقرررررة وتررررررددل مثمررررر معرررررايير وزملا ررررو صلرررررل 

 19لاستخدام الميرزر بشركلل رمرن دون رفرف حررارة المرب السرني.
صلان أن تمك الدراسة لم تتطرق صلل دراسة عاممي أثرر النبضرة 
ونسبة التبريد المرا ي واليروا ي عمرل سررعة فرك ارتبراط الوجرو 
الخزفي وحرارة المب السني. ومن ىنا أتت فكررة ىرذه الدراسرة 

ابقة فررررري ىرررررذا المجرررررال ولتغطيرررررة بررررراقي السررررر ةكتتمرررررة لمدارسررررر
رمنمت لرذا  التي لم تدرس سابقا . Er:YAGمعاملات ليزر  ص 

من حيث طريقة ىذه الدراسة بطريقة محاكية لمدراسة السابقة 
تصرررميم الحافرررة العنقيرررة لموجرررو الخزفررري وطريقرررة تطبيرررق قررروة 
النررررزع أثنررررا  تطبيرررررق الميررررزر، لكررررن الاخرررررتلا  كرررران بتوحيرررررد 

يررة الترري درسررت سرابقا  وىرري الطاقررة والتررردد. المعراملات الميزر 
فاستخدمنا ما خمصت صليو الدراسة السابقة من قيم مثمرل مرن 
طاقرررة وترررردد فرررتم توحيررردىا ضرررمن كرررل مجموعرررات وصرررممت 
دراسررتين متترراليتين عمررل ذات العينررات، صذ اختبررر فرري الأولررل 
فعاليررة معرراملات زمررن النبضررة ونسرربة التبريررد فرري فررك ارتبرراط 

. بينمرررا ىررردفت 2622فيرررة ونشررررت نتا جيرررا عرررام الوجررروه الخز 
صلررل تحرررنت عمررق  الدراسررة الثانيررة والترري ننشرررىا بيررذه المقالررة

اختررررراق الشررررعاع الميررررزرت عنررررد تطبيقررررو عمررررل سررررط  الوجررررو 
الخزفي الممصق عمل سط  السن وذلك من خلال تقييم كلا  
مررن السررطوح الداخميررة لموجرروه الخزفيررة الترري تررم فررك ارتباطيررا 

 طوح الخارجية للأسنان.وكذلك الس
تمينررزت ىررذه الدراسررة عررن سررواىا بدراسررة عمررق ترر ثير الميررزر 
ضرررمن سرررماكة الوجرررو الخزفررري وطبقرررات الارتبررراط مرررف النسررر  
السرررنية، بينمررررا اقتصرررررت الدراسررررات الأخررررر  المشررررابية عمررررل 
تحرنت عمرق اخترراق الميرزر ضرمن ثخانرة الوجرو الخزفري قبرل 

المطيافية. ولذا فإن  صلصاقو من خلال استخدام جياز تحميل
دراسرررة نررروع الفشرررل الحاصرررل لمنطقرررة الارتبررراط برررين كرررل مرررن 
الوجرررررو الخزفررررري والأسرررررمنت الراتنجررررري وسرررررط  السرررررن تعتبرررررر 
الأولررل مررن نوعيررا فرري ىررذا السررياق. لكررن دراسررات نرروع فشررل 
الارتبررررراط عديررررردة فررررري سرررررياق ارتبررررراط الرررررراتن  المركرررررب ايرررررر 

الراتنجرررري.  المباشررررر مررررف النسرررر  السررررنية باسررررتخدام الأسررررمنت
والتي استوحينا من صحداىا معيار الدراسة الذت اعتمدنا عميو 
في تصني  أنواع الفشل فقمنا بتعديل المعيار المسرتخدم فري 

 .   2002وزملا و عام Makدراسة 
الغايرررة العامرررة لررربعض الدراسرررات المنشرررورة برررنفس مرررن حيرررث 

 Er:YAGليرررزر سرررياق فرررك ارتبررراط الوجررروه الخزفيرررة بواسرررطة 
بتحرررت فعاليررة اسررتخدامو وفررق معرراملات ليزريررة مختمفررة فرري 

دراسررات كررلا  نتررا   اتفقررت ىررذه الدراسررة مررف  فررك الارتبرراط فقررد
، (OztoprakM.,2012,1)و (Morford C.,2011,3) مرن:
 .AlBalkhi et al)،(AlBalkhi et al. 2017,4)و

حيرررث نجحرررت  (Gonzel et al., 2019,4)و (2012,4
اسررتخدمناىا فرري ىررذه الدراسررة بإحررداث فررك المعرراملات الترري 

 ارتباط لموجوه الخزفية عن سطوح الأسنان الممصقة عمييا.
الغايررررة الأدق وىرررري تحرررررنت مررررد  عمررررق أمررررا مررررن حيررررث مررررن 

ضررررمن كررررلل مررررن طبقررررات  Er:YAGالاختررررراق لشررررعاع ليررررزر 
فقرررد  الوجرررو الخزفررري وطبقرررة اصلصررراق وصرررولا  لسرررط  السرررن.

راسررررررررررررررررررة                        اختمفررررررررررررررررررت ىررررررررررررررررررذه الدراسررررررررررررررررررة مررررررررررررررررررف نتررررررررررررررررررا   د
(AlBalkhi et al. 2017,5)  والتررري تبرررينن فييرررا اخترررراق

الشررررعاع الميررررزرت صلررررل سررررط  السررررن فرررري بعررررض مجموعررررات 
الدراسررة الترري اسررتخدم فييررا طاقررات وترررددات ليزريررة مرتفعررة 
أوصرررت حينيرررا نترررا   تمرررك الدراسرررة بطاقرررات وتررررددات رمنرررة 

الخزفيررة، بينمرررا فررري  وفعالررة فررري صحررداث فرررك الارتبرراط لموجررروه
دراستنا ىذه التي استخدمنا فييا المعاملات الآمنرة مرن طاقرة 
وتررررردد وبشرررركلل موحررررد فرررري جميررررف مجموعررررات الدراسررررة الترررري 
اختمررر  فييرررا معررراملات زمرررن النبضرررة ونسررربة التبريرررد المرررا ي 



  د. البمخي و د. حمادة                                       دراسة نمط الفشل الحاصل بعد فك ارتباط الوجوه الخزفية ....

 

 23من  21
 

واليوا ي، فمم يحردث فري أتل مرن مجموعاتيرا اختراقرا  لمشرعاع 
لصرراق وبالترالي لررم يصرل صلررل الميرزرت لكامرل ثخانررة طبقرة اص

سررررط  السررررن. ولررررذا فررررإن اخررررتلا  معرررراملات زمررررن النبضررررة 
ونسررربة التبريرررد المرررا ي واليررروا ي لررريس ليرررا تررر ثير عمرررل عمرررق 
اختررررراق الشررررعاع الميررررزرت وذلررررك عنررررد توحيررررد مقرررردار الطاقررررة 

 والتردد في جميف المجموعات.

تعتبرررررر طريقرررررة قيررررراس درجرررررة حررررررارة المرررررب السرررررني بواسرررررطة 
حراريرررة ىررري الطريقرررة المتبعررة مخبريرررا  فررري العديرررد المزدوجررة ال

من الدراسات المخبرية المشرابية التري ترم فييرا تطبيرق الميرزر 
عمل سط  السن لتحرت مقدار التغيرر فري درجرة حررارة المرب 
السني ضمن الحجرة المبيرة حيرث تعتمرد عمرل ملامسرة قطرب 
المزدوجرة الحراريررة لبراطن الحجرررة لتعطري قرررا ة سرريعة عمررل 

ة الجياز لمقردار الارتفراع الحاصرل داخرل الحجررة المبيرة شاش
 عند تطبيق الشعاع الميزرت عمل سط  السن. 

(Nalbantgil D et al.,2014,3و )(AlBalkhi et al. 

2017,3) 
ىذه الدراسة ىو قمنة عردد العينرات ضرمن كرل  محدودياتمن 

مجموعررة مررن مجموعررات الدراسررة والبررالة عررددىا سررتة أسررنان 
مرممررة بوجرروه خزفيررة. وبالتررالي يقترررح عمررل دراسررات مشررابية 
ب عداد عينرات أكثرر ضرمن مجموعرات الدراسرة لتحررت وجرود 

 فوارق ذات قيمة صحصا ية من عدمو.
  ت: الاستنتاجا

معرررايير زمرررن  بررر ننترررا   ىرررذه الدراسرررة نسرررتنت  ضرررمن حررردود 
لريس  Er:YAGالنبضة ونسبة التبريد الما ي واليوا ي لميرزر 

ليررا أثررر فرري عمررق اختررراق الميررزر أثنررا  فررك الارتبرراط لموجرروه 
الخزفية كباقي معايير الميزر من طاقة وتردد والمدروسرة فري 

 دراسات سابقة.
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