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  ABSTRACT    
 

The objective of the present study is to evaluate the relationship between shear bond 

strength and enamel  cracks and adhesive remnant index (ARI) during Er:YAG laser 

aided  debonding of ceramic brackets. 

Materials and methods:: sample of the study consisted of 50 upper first premolar extracted 

for orthodontic reasons  to which ceramic brackets)Orthonet-France MBT 0,22   (  were  

attached using  (Light Bond ®, Heliosit Ivoclarvivadent). The sample randomly divided 

into 2 equal groups , The ER:YAG was applied for 5 seconds using the scanning method 

on one of these groups using the( KaVo KEY LASER III 1243)device. Later, all the 

specimens were  debonded and tested on a testing machine (Tecnotest) in Tishreen 

University 

After de-bonding of the brackets, tungsten carbide bur was used to remove adhesive 

remnant in all the specimens , examination the buccal surface of all specimens to evaluate 

enamel cracks caused  by removing of the adhesive remnant post debonding of ceramic 

bracketsStatistical calculations were conducted for research using a program(SPSS version 

13.0).   Results: there were no statistically significant relationship between shear bond 

strength and enamel  cracks and ARI index during Er:YAG laser 

aided  debonding of ceramic brackets. Conclusion: Enamel cracks in the form of tooth 

surface during debonding of ceramic brackets are related to several factors.not just on the 

instrument used to deboned  brackets. 
 
Keywords: Ceramic bracket- Er:YAG laser  - Shear strength-Bracket debonding- Enamel 
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 دراسة العلاقة بين الصدوع المينائية وقيم قوى القص
 (Er:YAGليزر ) بمساعدةعند نزع الحاصرات الخزفية  ARIومشعر  

 
 2 د. فادي خميل

 ( 2012/ 1/  11قُبِل لمنشر في  . 2012/  2/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

ومشعر بقايا اللاصق  قيم قوى الارتباط المقاومة لمقصتقييم العلاقة بين الصدوع المينائية و تيدف ىذه الدراسة إلى 
 ،. (Er:YAGاستخدام ليزر ) عندعند نزع الحاصرات الخزفية  ARIيالمتبق

 تم قمعو لأسباب تقويمية وتم إلصاق حاصرات خزفية اً ضاح 50: تتألف عينة البحث  من  المواد والطرق 
  (Orthonet-France MBT 0,22 ( باستخدام راتنج ضوئي التصمب )Light Bond ®, Heliosit 

Ivoclarvivadent. ) 
قسمت العينة إلى مجموعتين متساويتيين عشوائياً ، تم تطبيق أشعة الميزر عمى إحدى المجموعتين بعد إلصاق 

ن ثم نزعت  جميع العينات ثواني  ، وم5 (  لمدة  KaVo KEY LASER III 1243الحاصرات بواسطة جياز  ) 
 جامعة تشرين .  -كمية اليندسة المدنية في Tecnotest بواسطة جياز الاختبار الميكانيكي

ومن ثم أزيمت البقايا باستخدام سنبمة تنغستسن كاربايد لجميع العينات ومن ثم فحصت السطوح الدىميزية للأسنان بحثاً 
عن الصدوع المتشكمة عن إزالة بقايا اللاصق بعد نزع الحاصرات الخزفية تم إجراء الحسابات الإحصائية لمبحث 

لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين قيم مقدار قوة القص   : النتائج (.13.0الإصدار  SPSS )باستخدام برنامج 
SBS  ومشعر  درجة مشعر الصدوع)بالنيوتن( وكل منARI  بعد استخدام ليزر  عند نزع الحاصرات الخزفية

Er:YAG  الاستنتاج : ترتبط الصدوع المينائية المتشكمة عمى سطح السن عند نزع الحاصرات الخزفية بعدة عوامل .
 وليس فقط  بطريقة نزع الحاصرات. 

 
 

 الصدوع المينائية .  – نزع الحاصرات –قص لقوى ا -  Er: YAGليزر  –: حاصرات خزفية  مفتاحيةالكممات ال
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 مقدمة :

في  في مطمعياتقنيات الإلصاق المباشر  ساعدتة لأغراض تجميمية، المرضى المعالجة التقويمي يطمب العديد من
 كثر جمالية.أصناعة أجيزة 
نتيجة م تم طرح الحاصرات التجميمية كبديل عن الحاصرات المعدنية ولكن سرعان ما فقدت ميزتيا 1790في بداية عام 

 monocrystallineم تم صنع أول حاصرات مصنوعة من 1790التمون والتشوه الحاصل فييا. وفي منتصف عام 
sapphire  وpolycrystalline [1]  كحاصرات تجميمية خزفية 

الالتصاق كيميائياً بسبب خمودىا الناجم عن أكسيد الألمنيوم الذي تتركب منو وبالتالي  الحاصرات الخزفية لم تستطع  
 كوسيط بين قاعدة الحاصرة الخزفية والكمبوزيت اللاصق. السيلان استخدم

القوة الرابطة الكافية ويظير أقل ضرر لمميناء عند وفَرَ ثبيت الميكانيكي لمحاصرات أن التت عمى التوصل لاحقاً تم  
فك رحت عدت طرق  لالالتصاق مقارنة بالتثبيت الكيميائي. أغمب الحاصرات الخزفية الآن ذات تثبيت ميكانيكي وقد أقت

لتجنب الصعوبات المرتبطة بنزع الحاصرة الخزفية ومن المنصوح بو نزع الحاصرة من منطقة الالتقاء المينائي  الارتباط
 الحاصري.

( و  (hardnessط عالية وعمى الرغم من ميزتيا التجميمية تمتاز أيضاً بالقساوةتتمتع الحاصرات الخزفية بقوة ارتبا
ونتيجة لمخصائص   [1]( مما يعرضيا لمكسر و حصول تصدع في ميناء السن أثناء النزع(brittlenessالقصافة 

نزع خاصة لحماية اليامة التي تتمتع بيا الحاصرات الخزفية )القساوة و اليشاشة والقصافة ( جعمتيا بحاجة إلى أدوات 
 حدوث كسر بالحاصرة. تجنبالميناء و 

ن [2]تعرَف الصدوع المينائية بأنيا عبارة عن خطوط فصل في الميناء السني  يمكن تعرض السن لمحفزات حرارية  ، وا 
أن يسبب تصدعات في النسج السنية الصمبة نتيجة الاختلاف في الخصائص الحرارية و الميكانيكية بين كل من العاج 

  [2]و الميناء 
تنقص الكسور والصدوع المينائية من جمالية الاسنان وربما ستحتاج إلى علاج ترميمي مكمف لاحق ، أما كسر 

  الحاصرة لتصحيح موقع الحاصرة الحاصرات سيحول دون إعادة استخدام نفس
بإضعاف المادة اللاصقة أو اضعاف  ىذا يتم  و يتم نزع الحاصرات بعيداً قدر الإمكان عن إصابة سطح الميناء.

 [3] الرابط بين الحاصرة واللاصق ومن ثم إزالة اللاصق المتبقي من عمى سطح السن.
( Cracking( وتصدع)Fractureبالميناء) كسور[4] حدوثالخزفية نزع الحاصرات وخصوصاً من مخاطر 

 (أو حتى حدوث أذية لبية، كما أن نزع الأطواق قد يؤدي إلى كسر السن.Flakingوتقشر)
   [4] : تعتمد القوة اللازمة لنزع الحاصرات عمى عدة عوامل

طريقة تييئة الميناء للإلصاق و تركيب مادة الإلصاق ة و طريقة نزع الحاصر ة و آلية تثبيت الحاصر و  نوع الحاصرة  
ن استخدام قوة تفوق  ميغا باسكال لنزع الحاصرات قد تؤدي لكسور في الميناء خصوصاً إذا كانت موازية  13وا 

 [4]لممواشير المينائية 
تم اقتراح العديد من الطرق لنزع الحاصرات الخزفية مثل مطاوي خاصة لمنزع الميكانيكي ، او سحل الحاصرة الخزفية 

أو استخدام  الأدوات فوق ]  [5باستخدام سنابل سريعة خاصة لنزعيا، لكن ىذا الحل لو مشاكمو عمى ميناء السن
ينقص من فرصة   (ultrasonic debonding)الصوتية والأجيزة الكيروحرارية والميزر ، النزع بالأمواج فوق الصوتية
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الإضرار بالميناء  و الخمل بالحاصرة و يزيل اللاصق المتبقي بنفس الرأس الفوق صوتي. لكن السمبيتين الواضحتين 
، فيما  [5]ليذه الطريقة ىما التبريد الضروري بعد إزالة الحاصرات و تطبيقيا المحدود في العيادة و استيلاكيا لموقت  

درجة سيميسيوس  200-150للاصق الراتنجي باستخدام درجة حرارة من أن الأجيزة الكيروحرارية تعتمد عمى تميين ا
مما يسمح بإزالة الحاصرات عند مستوى منخفض من القوة ولكن مع التسبب بضرر وأذى بالنسيج المبي ،أدى ذلك إلى 

 [6]تناقص في شعبية الطرق الكيروحرارية والتوجو نحو استخدام الميزر 
تم استخدام  [8-7-6]ئي الحراري الذي يتسبب بتممين الكومبوزيت فيتم نزع الحاصراتيعتمد الميزر عمى التفاعل الضو 

 [9]أطوال موجية مختمفة بشكل تجريبي لنزع الحاصرات الخزفية 
 (CO2-YAG-DIODEتم تجربة العديد من أنواع الميزر لنزع الحاصرات الخزفية منيا)

 ( Heatمن قبل مادة الإلصاق وتتحول إلى حرارة )% من الضوء المستخدم يمتص 15-26حوالي  YAGمع ليزر 
 [10]% وصل إلى سطح السن وحصل ضرر في لب السن 69-75و 

من حيث إحداث نوع من  Electrothermal( مشابو لعمل YAGو ليزر ) (carbon dioxideيعد عمل ليزر )
مازال محدود قيد التجربة بالنسبة للأساليب ( لتميين المادة اللاصقة إن اقتراح وتطبيق الميزر Heatالتسخين أو الحرارة)

 [11]الأخرى. ولكن المشكمة الرئيسية باستخدامو ىو غلاء الجياز
 : Er-YAGليزر 

نظراً لقدرتيا عمى قطع النسج السنية الصمبة  Hard Tissue Lasersتسمى ليزرات الايريبيوم بميزرات النسج الصمبة  
 [12]و قد طور في أواخر الثمانينات 

أبدى إجراءً آمناً وفعالًا ومريحاً خاصة عند  ER:YAGو زملائو أن استخدام ليزر  Hibst [13-14]بينت دراسات 
 .اختيار الاعدادات الملائمة وتيار تبريد مائي مرافق  لعممية التحضير
ميكرون ولقد  2.94بطولو الموجي  ER:YAGوفي اوائل التسعينات تحرت الابحاث عن مدى آمان استخدام ليزر 

 [15]وجدت أن تطبيق ىذا الطول الموجي مع تيار تبريد مائي لا يسبب أذيات 
مؤخراً بطريقة المسح لنزع الحاصرات الخزفية وأظير فعاليتو في نزعيا دون إلحاق أي ضرر  Er:YAG استخدم 

فعال لنزع  Er:YAG laserأثبتت أن تطبيق  SUH et al، وفي دراسة  17-16] [لمميناء أو للأنسجة المبية 
 [18]الحاصرات الخزفية عن طريق تثبيط اللاصق من خلال التطرية الحرارية 

لنزع الحاصرات الخزفية متعددة البمورات بطريقة المسح أدى إلى انخفاض قوة الربط بشكل  Er:YAGن استخدام ليزر إ
 [19]واضح وازدياد في قيمة مشعر بقايا اللاصق 

عند نزع الحاصرات قيم قوى الارتباط المقاومة لمقص العلاقة بين الصدوع المينائية و  سابقة توضحلا توجد دراسات 
 الخزفية
ولذلك تم إجراء ىذا البحث لمعرفة وجود علاقة بين قيم قوى القص والصدوع المينائية المتشكمة عمى السطوح الدىميزية 

 .  Er:YAGمع وبدون استخدام ليزر عند نزع الحاصرات الخزفية 
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 : وأىدافو أىمية البحث
تتعرض لمكسر مقارنة مع ما فغالبا  وبسبب خاصيتيا القصفة  بما أن الحاصرات الخزفية ذات قوة ارتباط عالية

 .أثناء نزعيا  الحاصرات المعدنية مسببة حدوث تصدع لميناء السن
كإحدى الطرق المساعدة في نزع الحاصرات الخزفية والذي بدوره يساىم في إنقاص قوى القص  تم استخدام الميزر و

 . وذلك باستخدام أنواع مختمفة من مواد الإلصاق  والصدوع المينائية المتشكمة حسب الأبحاث السابقة 
والصدوع المينائية المتشكمة عند نزع الحاصرات أم ىناك  ARIومشعر  ولكن ىل يوجد ىناك ارتباط بين قيم قوى القص

 عامل آخر يجب الانتباه عميو عند نزع الحاصرات الخزفية لمتقميل من الصدوع المتشكمة عمى سطح السن . 
عند نزع الحاصرات الخزفية مع وبدون  ARIومشعر بين الصدوع المينائية وقيم قوى القصتقييم العلاقة  ىدف البحث :
 ( Light Bond ®, Heliosit Ivoclarvivadent) باستخدام اللاصق الراتنجي (Er:YAG) استخدام ليزر

 
 :  البحث ومواده قائطر 

 ضاحكاً بشرياً تتضمن معايير انتقاء العينة الأمور التالية : 50تتألف العينة من 
 أن يكون الضاحك مقموعاً حديثاً لأغراض تقويمية . -1
 أن يكون الضاحك غير معرض من قبل لأي عامل تييئة كيميائي كالتبييض والفمورة. -2
أن تكون ميناء الضاحك و خاصة السطح الدىميزي سميما ) خالياً من أي عيب تطوري ،النخور، صدوع أو كسور  -3

 مينائية، ترميمات أو حشوات (
 الضواحك بعد قمعيا مباشرة بالماء الجاري لمتخمص من الدم المتبقي بعد ذلك تم حفظو بالمصل الفيزيولوجي  غسمت

بعد تأمين الضواحك المقموعة كافة تم التحقق من أن السطوح الدىميزية للأسنان خالية من الصدوع المينائية وذلك 
 ان التي أظيرت وجود صدوع عمى سطحيا الدىميزي  واستبعدت جميع الأسن X10باستخدام المجير الضوئي بتكبير 

غمست الضواحك ضمن الراتنج الإكرايمي ذاتي التصمب بحيث يتوضع كل ضاحك ضمن قالب إكريمي وتم ترقيم 
ثواني لكل سن  10صقمت السطوح الدىميزية لمدة القوالب .استخدمت أداة  لتنظيف سطوح الأسنان المقموعة بعد ذلك 

الحبيبات الناعمة الخالي من الفمور الممزوج بالماء بواسطة فرشاة تمميع عمى قبضة ميكروتور  بمسحوق الخفان ذو
  ثواني بتيار من الماء ثم جففت 10بسرعة بطيئة ثم غسمت لمدة 

ثانية و  20جيدا بالماء لمدة  غسمتثانية تم  30% لمدة 37خرشت سطوح الأسنان باستخدام حمض الفوسفور بتركيز 
 تجفف باستخدام تيار ىوائي حتى يتضح المظير الطبشوري .

تم تطبيق مادة الربط باستخدام فرشاة ناعمة ثم تعريضيا لتيار ىوائي خفيف بعد ذلك تم تصميبيا ضوئياَ ثم وضع طبقة 
رة وازالة بعدىا طبقت الحاصرقيقة من كومبوزيت الإلصاق عمى شبكة الحاصرات الخزفية ووضعيا في مركز السن 

  ثانية من الناحية الوحشية 20 و ثانية من الناحية الانسية 20 الكومبوزيت الزائد ثم التصميب لمدة
 ,® Light Bondباستخدام كومبوزيت إلصاق  ( Orthonet-France MBT 0,22 )حاصرات خزفية   لصاقتم ا

Heliosit Ivoclarvivadent. 
 الحاصرات المعدنية والخزفية والبلاستيكية. كمبوزيت ضوئي معد للاستخدام مع كلوىو  

 ىو عبارة عن كومبوزيت سيال يتميز بسيولة انسيابيتو، زمن العمل القصير نسبيا حيث أنو لايحتاج لتطبيق المبدئ
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 غ. 2,2مقدم من الشركة المصنعة عمى شكل محقنة 

 
 يوضح اللاصق الراتنجي المستخدم. [2]لشكل      يوضح توضع الأسنان ضمن القوالب الإكريمية.        [1]الشكل 

 تم تقسيم العينة عشوائياً إلى مجموعتين :
 ضاحكا و سيتم النزع بالطريقة الميكانيكية بدون استخدام الميزر 25الأولى : تشمل 
 ضاحكا وسيتم النزع بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام الميزر 25الثانية : تشمل 

 وفق 2060باستخدام قبضة  ER:YAG  LASERتم تطبيق أشعة الميزر عمى نصف العينة المدروسة ) ليزر  
 الإعدادات التالية)الباراميترات(: 
ثواني عمى  محيط كل حاصرة 8 سم تقريباً لمدة 1ىرتز عمى بعد  15ميمي جول بتردد نبضي  300 الشدة المطبقة  -

 المقطر حتى يتم نزع الحاصرات بواسطة جياز الاختبار الميكانيكيبعد ذلك حفظت الضواحك بالماء 
لمحاكاة تأثير القوة الإطباقية للأسنان المقابمة والذي اقترح بأنو الأىم في  shearing testتم إجراء اختبار قوى القص 

أجري الاختبار لكل  ،تشرين جامعة  (في كمية اليندسة المدنية Tecnotest )بواسطة الجياز . فشل ارتباط الحاصرات
عينة عمى حده وبشكل متتابع بالنسبة لكل المجموعات حيث تم تثبيت القالب الذي تم تصميمو ضمن الفك السفمي 

 ممم/د. 1قوى القص بواسطة الفك العموي لمجياز بسرعة  طبقتلمجياز ثم 

 
 المستخدم في قوى القص (Tecnotest )الجياز :[3]الشكل 

 
اليدف من إجراء الاختبار الميكانيكي لمعرفة أن قوة النزع قد تناقصت بتعريضيا لأشعة الميزر مقارنة بتمك التي لم  إن

 يتم تعريض سطحيا لميزر.
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 الفحص المجيري:
تم فحص العينات والتقاط صور بواسطة )السطوح الدىميزية لمضواحك ( بواسطة المجير الضوئي 

(Stereomicroscope )((Nikon,SMZ1000,Japan  ولمعرفة  طظة،لمعرفة وجود تصدع أو كسور في الميناء
 ( لتحديد مكان حدوث الفشل.(ARI(adhesive remnant index ) كمية اللاصق المتبقي عمى سطح السن

عولجت الصور المأخوذة حاسوبياً حيث تمت معاينة الصور الإلكترونية المأخوذة ثم تم حساب المساحة الكمية لممنطقة 
  (AutoCAD Classic)باستخدام البرنامج الحاسوبي  تم تحديدىا ومساحة اللاصق المتبقالتي 

 بحث كما في المعادلة التالية:إلى المساحة الكمية لكل عينة من عينات ال وتم حساب نسبة اللاصق المتبق
 100×/المساحة الكمية مساحة اللاصق المتبق = إلى المساحة الكمية نسبة مساحة اللاصق المتبق

لوصف Oliver,1988  [20]( من قبل (ARI حيث صنف مشعر اللاصق المتبق باستخدام مشعر اللاصق المتبق
 :فشل الإلصاقكمية اللاصق المتبقية عمى الميناء بشكل أكثر دقة بعد 

 ARIمشعر اللاصق المتبقي  
 التصنيف الدرجة

متبقلا يوجد لاصق  5  
 عمى الميناء % متبق10أقل من  4
 عمى الميناء % متبق90% وأقل من  10أكثر من  3
 عمى الميناء % متبق90أكثر من  2
 كل اللاصق متبق عمى الميناء 1

 

 
 سطح السن حساب مساحة اللاصق المتبقي عمى[4]الشكل 

 
باستخدام سنبمة  تنغستين كربايد )سنبمة جديدة لكل سن( مثبتة عمى قبضة توربين   بعد ذلك تمت إازلة اللاصق المتبق

لعين عند النظر با نان حتى زوال كامل اللاصق المتبقعن السطوح الدىميزية للأس ود التبريد لإازلة اللاصق المتبقبوج
 تخدام قمع مطاط أبيض )قمع جديد لكل سن( بسرعة منخفضةالمجردة ومن ثم تنعيم السطح باس

 



  9142Tishreen University Journal. Health Sciences Series( 3( العدد )14العموم الصحية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                   Print ISSN: 2079-309X  , Online ISSN:2663-4287 

260 

 
 إزالة بقايا اللاصق باستخدام سنبمة تنغستين كاربايد ، تنعيم السطح باستخدام قمع مطاطي[5]الشكل 

 
عن الصدوع المينائية  تحت تم فحص السطوح الدىميزية للأسنانً  بحثاً  اء من عممية إازلة اللاصق المتبقبعد الانتي

 الضوئي مجيرال
  [21]بما يتناسب مع دارستنا    Bisharaمن أجل تحري الصدوع المينائية تم تعديل مشعر الصدوع المطور من قبل 

 وزملاؤه تم تقسيم الصدوع إلى نوعين :  Bisharaفبحسب دراسة 
 . الضوئي مجيرتحت ال 25.4Xصدوع ضعيفة وىي الصدوع التي ترى بتكبير -1
وتم تعديل  صدوع ملاحظة وىي الصدوع التي يمكن مشاىدنيا بالعين المجردة تحت إضاءة المصباح العادي  -2

ضافة نوع آخر من الصدوع حسان المشعر من قبل الدكتور   فرح وا 
 لايوجد صدوع مينائية  – 0
 

 : والمناقشة  النتائج 
 دراسة درجة مشعر الصدوع:

 عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية:نتائج مراقبة درجة مشعر الصدوع في 
 يبين نتائج مراقبة درجة مشعر الصدوع في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية.[1]جدول رقم 

 درجت مشعر انصذوع

 انىسبت انمئىَت عذد انضىاحك
وسع انحبصرة ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت بعذ استخذاو 

 Er:YAGنُسر 

وسع انحبصرة ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت دون استخذاو 

 Er:YAGنُسر 

وسع انحبصرة ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت بعذ استخذاو 

 Er:YAGنُسر 

وسع انحبصرة ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت دون استخذاو 

 Er:YAGنُسر 

 20.0 52.0 5 13 لا تىجذ أَت صذوع

 52.0 48.0 13 12 تىجذ صذوع خفُفت

 28.0 0 7 0 تىجذ صذوع واضحت

 100 100 25 25 انمجمىع
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 يمثل النسبة المئوية لنتائج مراقبة درجة مشعر الصدوع في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية. [1]مخطط رقم 

 
 :وفقأ لطريقة النزعدراسة تأثير طريقة نزع الحاصرة الخزفية في درجة مشعر الصدوع في عينة البحث 

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة مشعر الصدوع بين مجموعة نزع  Mann-Whitney Uتم إجراء اختبار 
ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام  Er:YAGالحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

 في عينة البحث كما يمي: Er:YAGليزر 
 :Mann-Whitney Uنتائج اختبار 

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة مشعر الصدوع بين  Mann-Whitney Uيبين إحصاءات الرتب ونتائج اختبار  [2] جدول رقم
ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGمجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

Er:YAG .في عينة البحث 
انمذروش = درجت مشعر انصذوع انمتغُر  

 طرَمت وسع انحبصرة انخسفُت
عذد 

 انضىاحك
متىسظ 

 انرتب
 Uلُمت 

لُمت مستىي 

 انذلانت
دلانت 

 انفروق

 Er:YAG 25 19.82وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت بعذ استخذاو نُسر 
170.5 0.002 

تىجذ 

 Er:YAG 25 31.18استخذاو نُسر وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت دون  فروق دانت

 
% توجد 95، أي أنو عند مستوى الثقة 0.05يُلاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة 

فروق ذات دلالة إحصائية في تكرارات درجة مشعر الصدوع بين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد 
في عينة البحث،  Er:YAGومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGاستخدام ليزر 

وبدراسة قيم متوسطات الرتب نستنتج أن درجة مشعر الصدوع في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد 
 Er:YAGكانت أقل منيا في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGاستخدام ليزر 

 في عينة البحث.
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مَت انمُكبوُكُت بعذ استخذاو وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE نُسر

مَت انمُكبوُكُت دون استخذاو وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE نُسر

طريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

النسجخ المئويخ لنتبئج مراقجخ درجخ مشعر الصذوع في عينخ الجحث وفقبً لطريقخ 

نسع الحبصرح الخسفيخ

لا تىجذ أَت صذوع تىجذ صذوع خفُفت تىجذ صذوع واضحت
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 يمثل متوسط الرتب لدرجة مشعر الصدوع في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية.[2]مخطط رقم 

 
 :SBSدراسة مقدار قوة القص 

 في عينة البحث: SBSدراسة تأثير طريقة نزع الحاصرة الخزفية في مقدار قوة القص 
 SBSستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار قوة القص  Tتم إجراء اختبار اختبار 

ومجموعة نزع الحاصرة  Er:YAG)بالنيوتن( بين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 
 في عينة البحث كما يمي: Er:YAGبالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر 

 ستيودنت لمعينات المستقمة: Tنتائج اختبار 
ستيودنت لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار قوة القص  Tيبين الإحصاءات الوصفية ونتائج اختبار  [3]جدول رقم 

SBS ()بين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر  بالنيوتنEr:YAG  ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية
 في عينة البحث. Er:YAGدون استخدام ليزر 

 )ببنىُىته( SBSانمتغُر انمذروش = ممذار لىة انمص 

 طرَمت وسع انحبصرة انخسفُت
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 ق

وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت بعذ استخذاو نُسر 

Er:YAG 
25 41.24 10.61 30 73 

-12.40 -3.891 0.000 
تىجذ 

فروق 

 دانت
وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت دون استخذاو نُسر 

Er:YAG 
25 53.64 11.89 35 85 

 
% توجد 72، أي أنو عند مستوى الثقة 0.02في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر بكثير من القيمة  نلاحظ

( بين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة )بالنيوتن SBSفروق ذات دلالة إحصائية في متوسط مقدار قوة القص 
في  Er:YAGومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGالميكانيكية بعد استخدام ليزر 

)بالنيوتن( في  SBSعينة البحث، وبما أن الإشارة الجبرية لمفرق بين المتوسطين سالبة نستنتج أن قيم مقدار قوة القص 
كانت أصغر منيا في مجموعة نزع الحاصرة  Er:YAGع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر مجموعة نز 

 .في عينة البحث Er:YAGبالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر 
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مَت انمُكبوُكُت وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE دون استخذاو نُسر

طريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

متوسط الرتت لذرجخ مشعر الصذوع في عينخ الجحث وفقبً لطريقخ 

نسع الحبصرح الخسفيخ
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 )بالنيوتن( في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية. SBSيمثل المتوسط الحسابي لقيم مقدار قوة القص  [3]مخطط رقم 

 دراسة درجة إزالة اللاصق المتبقي:
 نتائج مراقبة درجة إزالة اللاصق المتبقي في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية:

 يبين نتائج مراقبة درجة إزالة اللاصق المتبقي في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية [4]جدول رقم 

 درجت إزانت انلاصك انمتبمٍ

 انىسبت انمئىَت عذد انضىاحك
وسع انحبصرة 

ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت بعذ 

استخذاو نُسر 

Er:YAG 

وسع انحبصرة 

ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت دون 

استخذاو نُسر 

Er:YAG 

وسع انحبصرة 

ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت بعذ 

استخذاو نُسر 

Er:YAG 

وسع انحبصرة 

ببنطرَمت 

انمُكبوُكُت 

دون استخذاو 

 Er:YAGنُسر 

 24.0 4.0 6 1 كم انمبدة انلاصمت مىجىدة عهً سطح انسه

% مه انمبدة انلاصمت عهً سطح انسه09أكثر مه   1 7 4.0 28.0 

% مه انمبدة انلاصمت عهً انمُىبء09% وألم مه 09مه  أكثر  7 2 28.0 8.0 

% مه انمبدة انلاصمت بمُت عهً سطح انسه09ألم مه   8 4 32.0 16.0 

 24.0 32.0 6 8 لا تىجذ بمبَب نهمبدة انلاصمت عهً سطح انسه

 100 100 25 25 انمجمىع

 
 درجة إزالة اللاصق المتبقي في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية. يمثل النسبة المئوية لنتائج مراقبة(   4مخطط رقم )
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مَت انمُكبوُكُت وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE دون استخذاو نُسر

طريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

المتوسط الحسبثي لقيم مقذار قوح القص SBS )ةالنيودن( في 

عينخ الجحث وفقبً لطريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

4.0
4.028.0
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مَت انمُكبوُكُت بعذ استخذاو وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE نُسر

مَت انمُكبوُكُت دون استخذاو وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE نُسر

طريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

خ اللاصق المتجقي في عينخ الجحث وفقبً  النسجخ المئويخ لنتبئج مراقجخ درجخ إزال

لطريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

كم انمبدة انلاصمت مىجىدة عهً انمُىبء أكثر مه 12% مه انمبدة انلاصمت عهً انمُىبء

أكثر مه 14% وألم مه 12% مه انمبدة انلاصمت عهً انمُىبء ألم مه 14% مه انمبدة انلاصمت عهً انمُىبء

لا تىجذ بمبَب نهمبدة انلاصمت عهً انمُىبء
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لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة إزالة اللاصق المتبقي بين مجموعة نزع  Mann-Whitney Uتم إجراء اختبار 

ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGالحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

Er:YAG :في عينة البحث كما يمي 
 :Mann-Whitney Uنتائج اختبار 

لدراسة دلالة الفروق في تكرارات درجة إزالة اللاصق المتبقي  Mann-Whitney U( يبين إحصاءات الرتب ونتائج اختبار 5جدول رقم )
ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام  Er:YAGبين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

 .في عينة البحث Er:YAG ليزر

 انمتغُر انمذروش = درجت إزانت انلاصك انمتبمٍ

وسع انحبصرة انخسفُت طرَمت  
عذد 

 انضىاحك
متىسظ 

 انرتب
 Uلُمت 

لُمت مستىي 

 انذلانت
 دلانت انفروق

 Er:YAG 25 29.9وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت بعذ استخذاو نُسر 
 تىجذ فروق دانت 0.029 202.5

 Er:YAG 25 21.1وسع انحبصرة ببنطرَمت انمُكبوُكُت دون استخذاو نُسر 

 
% توجد فروق ذات دلالة 72، أي أنو عند مستوى الثقة 0.02يُلاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أصغر من القيمة 

 Er:YAGإحصائية في تكرارات درجة إزالة اللاصق المتبقي بين مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

في عينة البحث، وبدراسة قيم متوسطات الرتب  Er:YAGلميكانيكية دون استخدام ليزر ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة ا

كانت أعمى  Er:YAGنستنتج أن درجة إزالة اللاصق المتبقي في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 

 في عينة البحث. Er:YAGمنيا في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر 

 
 .( يمثل متوسط الرتب لدرجة إزالة اللاصق المتبقي في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية5مخطط رقم )

 
وكل من درجة إزالة اللاصق المتبقي ودرجة مشعر الصدوع في  SBSدراسة طبيعة العلاقة بين قيم مقدار قوة القص 
 عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية:

)بالنيوتن( وكل من  SBSتم حساب قيم معاملات الارتباط سبيرمان لدراسة طبيعة العلاقة بين قيم مقدار قوة القص 
 درجة إزالة اللاصق المتبقي ودرجة مشعر الصدوع في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية كما يمي:

29.9

21.1

0

10

20

30

ت
رت

ال
ط 

س
و
مت

مَت انمُكبوُكُت وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE بعذ استخذاو نُسر

مَت انمُكبوُكُت وسع انحبصرة ببنطر

GAY:rE دون استخذاو نُسر

طريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ

خ اللاصق المتجقي في عينخ الجحث وفقبً  متوسط الرتت لذرجخ إزال

لطريقخ نسع الحبصرح الخسفيخ



 خميل          (Er:YAGليزر ) بمساعدةعند نزع الحاصرات الخزفية ARIومشعر  دراسة العلاقة بين الصدوع المينائية وقيم قوى القص

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                   Print ISSN: 2079-309X  , Online ISSN:2663-4287 

265 

 نتائج حساب معاملات الارتباط سبيرمان:
)بالنيوتن( وكل من  SBSص ( يبين نتائج حساب قيم معاملات الارتباط سبيرمان لدراسة طبيعة العلاقة بين قيم مقدار قوة الق4جدول رقم )

 .درجة إزالة اللاصق المتبقي ودرجة مشعر الصدوع في عينة البحث وفقاً لطريقة نزع الحاصرة الخزفية

انمتغُر 

 انثبوٍ
 طرَمت وسع انحبصرة انخسفُت

 SBSانمتغُر الأول = ممذار لىة انمص 

 )ببنىُىته(
 شذة انعلالت جهت انعلالت دلانت وجىد انعلالت

معبمم  لُمت

 الارتببط
عذد 

 انضىاحك
لُمت مستىي 

 انذلانت

درجت مشعر 

 انصذوع

 

وسع انحبصرة بعذ استخذاو نُسر 

Er:YAG 
 - - لا تىجذ علالت دانت 0.916 25 0.022

 

وسع انحبصرة دون استخذاو نُسر 

Er:YAG 
 - - لا تىجذ علالت دانت 0.358 25 0.192-

 

 إزانت  درجت

لاصك ان

 انمتبمٍ

 

انحبصرة بعذ استخذاو نُسر وسع 

Er:YAG 
 - - لا تىجذ علالت دانت 0.601 25 0.110-

 

وسع انحبصرة دون استخذاو نُسر 

Er:YAG 
 - - لا تىجذ علالت دانت 0.443 25 0.161

 
بالنسبة لجميع معاملات الارتباط المحسوبة،  0.02يُلاحظ في الجدول أعلاه أن قيمة مستوى الدلالة أكبر من القيمة 

)بالنيوتن( وكل من  SBS% لا توجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين قيم مقدار قوة القص 72أي أنو عند مستوى الثقة 
 درجة إزالة

اللاصق المتبقي ودرجة مشعر الصدوع في كل من مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 
Er:YAG  ومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزرEr:YAG .عمى حدة في عينة البحث 

 المناقشة : 
من  اً ويمية عمى سطح السن. حيث أن واحدت التقالمستخدم في نزع الحاصرا ER:YAGتمت دراسة تأثير ليزر

خطر أذية الميناء واحتمال حدوث شروخ ضمن الميناء لإبداء  وعند استخدام الحاصرات الخزفية ى الاىتمامات السريرية
 [23-22]الحاصرات الخزفية قوة ارتباط عالية اثناء النزع. حيث ذكر ذلك في عدة دراسات سريرية 

تم دراسة المشاكل التي تحصل عند نزع الحاصرات الخزفية في دراسات عديدة سابقة ولعل أىميا حدوث كسر  
ويعزى ذلك الى قوة الارتباط العالية لمحاصرات  [26-25-24]% أو أذى في الميناء 32-10بالحاصرة بنسبة 

 meanفية يكون متوسط قوى قص الارتباط الخزفية، حيث أشارت الدراسات السابقة بأنو عند استخدام الحاصرات الخز 

shear bond strengths فعندما تتطمب قوة لنزع الحاصرة من سطح الميناء [28-27]أكبر من الحاصرات المعدنية .
يحصل ىناك صدوع عمى سطح الميناء أو كسر بالحاصرة. لذلك سوف تكون الطريقة المفضمة لمنزع ىي التقميل من 

 [22]محد من خطر أذية سطح الميناءالقوة المطموبة لمنزع ل
أن قيم القوة المطبقة لنزع الحاصرات الخزفية عند استخدام الميزر كانت أقل منيا عند عدم ب البحث أظيرت نتائج 
يعود الى التميين الحراري وىذا  أي أن الميزر يساعد في عممية نزع الحاصرة وتقميل القوة المطبقة لمنزع استخدام الميزر

 والذي يؤدي الى إنقاص من قيمة القوة اللازمة لنزع الحاصرات الخزفية ER:YAGالناتج عن تطبيق اشعة الميزر 
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 و[32]و  2014عام   Ahmed .Sو  2015عام  SABUNCUOĞLUو29]،  30،  31 [واتفقنا في ذلك مع 
Oztoprak 
لو   ER:YAGأن ليزر ب   39  2018( عام  (Khalil,F.Koja,A و  [33] 2010و أخرون عام  

يؤدي إلى نزع  مما( لممادة اللاصقة Heatتأثير في نزع الحاصرات الخزفية عن طريق التميين الحراري بإحداث تسخين)
( وكان فعالًا في نزع الحاصرات دون  shearbond strengthعن سطح السن ،و كذلك أبدى قوة ارتباط أقل) الحاصرة

 ,® Light Bond)وكانت الصدوع المتشكمة عند استخدام لاصق حدوث أي كسر في الحاصرة  وسطح الميناء 

Heliosit Ivoclarvivadent ) أقل من الصدوع المتشكمة عند استخدام (Light Bond ®,Resiliance 
Orthodontic Products,Inc.USA ) زع الحاصرات الخزفية بواسطة التميين الحراري يحدث عند وبذلك يكون ن

ناء مرتبطة بنوع اللاصق المستخدم وبقيم قو مية الصدوع المتشكمة عمى سطح الميوتبقى كمستويات طاقة منخفضة 
 .Tocchio,1993 [34] وىنا تتوافق نتائج بحثنا مع معطيات القص 

بواسطة الراتنج اللاصق الذي يحتوي عمى تركيب قابل لمتبخر مثل الماء أو  ER:YAGحيث يمتص ضوء الميزر 
المونومر المتبقي وىذا يؤدي إلى تفكيك الراتنج بسبب التبخر والتممين الحاصل  ولذلك لو تأثير ايجابي في إنقاص قوة 

ة تكون القوة المناسبة لنزع .حيث أن في الممارسة السريري [35]النزع و ويكون أكثر آماناً وسلامة عمى سطح السن 
 Mpa .[36] 6-8الحاصرة بين 

أقل منيا في  Er:YAGكانت درجة مشعر الصدوع في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر 
 في عينة البحث. واتفقنا في دراستنا ىذه مع Er:YAGمجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر 

Farzaneh Ahrari  بعدم وجود صدوع مينائية عند استخدام الميزر لان الميزر يقوم بتميين المادة  و  2011عام
اللاصقة ويخفف من مقدار القوة اللازمة لنزع الحاصرات بالتالي تتناقص الصدوع المينائية واتفقنا مع 

بالنسبة لمشعر الصدوع حيث بزيادة    2018( عام  (Khalil,F.Koja,A و 2015عام   SABUNCUOĞLUو
ولكنو سيزيد من  فستكون معظم بقايا اللاصق عمى الميناء وىذا سيخفف من حدوث الصدوع المينائية  ARIمشعر 

زمن استخدام السنابل وىذا من شأنو أن يزيد من ارتفاع درجة حرارة المب لذلك التحقق من حرارة المب عند استخدام 
  Er: Yagليزر 

في عينة  ARIومشعر  )بالنيوتن( ودرجة مشعر الصدوع SBSوعند دراسة طبيعة العلاقة بين قيم مقدار قوة القص 
 SBSنجد علاقة ذات دلالة إحصائية بين قيم مقدار قوة القص  فمم  الحاصرة الخزفية البحث وفقاً لطريقة نزع

في كل من مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام   ARIومشعر )بالنيوتن( ودرجة مشعر الصدوع 
مى حدة في عينة ع Er:YAGومجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر  Er:YAGليزر 
 البحث.

قيم القوة المطبقة لنزع الحاصرات الخزفية عند استخدام الميزر كانت أقل منيا عند عدم استخدام عمى الرغم من أن 
أقل منيا في  Er:YAGدرجة مشعر الصدوع في مجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية بعد استخدام ليزر الميزر و 

ومع ذلك لم نجد أي ارتباط بين قيم قوي   Er:YAGمجموعة نزع الحاصرة بالطريقة الميكانيكية دون استخدام ليزر 
 .ARIومشعر القص ودرجة مشعر الصدوع 

ياب الارتباط بين قيم قوى القص ودرجة مشعر الصدوع كان لابد من تفسير العوامل المؤثرة عمى قيم مشعر غولتفسير 
 وما ىي العوامل المساعدة عمى تشكيل الصدوع والمؤدية إلى ارتفاع درجة حرارة الميناء . الصدوع
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بوجود  Er:Yag أوضحت أن درجة الحرارة الناتجة عن تطبيق ليزر 1997وزملائو عام  Czoeanففي دراسة ل  
الناتجة عن تطبيق ليزر وبالتالي فإن درجة الحرارة  ناتجة عن تطبيق السنبمة الماسيةتبريد مائي توافق درجة الحرارة ال

Er:Yag . تفوق درجة الحرارة الناتجة عن تطبيق سنبمة التنغستين كاربايد 
أن زيادة عدد نبضات الميزر  التي يتعرض ليا الميناء تسبب ارتفاع درجة  1992وزملاؤه عام  Burkesوفي دراسة ل 

أن كل من الضغط المطبق من قبل  1994عام  Hattonوكذلك في دراسة ل  حرارتو بالرغم من وجود التبريد المائي
  اشرة مع ارتفاع درجة حرارة السنالأدوات الدوارة عمى سطح السن وزمن التماس بين السنبمة والنسج السنية ليا علاقة مب

المينائية وجد بأن ىناك علاقة بين مادة الإلصاق وتشكل الصدوع  2016عام  Zidan.Abdalsalam وفي دراسة ل
اللاصق المتبقي فيذه الصدوع تتشكل بشكل أكبر عند استخدام اللاصق الراتنجي لإلصاق  ةالناتجة عن عممية إزال

قيت معظم الحاصرات مقارنة مع الاسمنت الزجاجي الشاردي المقوى بالراتنج وذلك لأنو في مجموعة اللاصق الراتنجي ب
المادة اللاصقة عمى سطح السن مما سيؤدي إلى زيادة فترة تماس سنابل الإنياء مع سطح السن مما ينتج عن ذلك 

 ارتفاع درجة حرارة الميناء وبالتالي ستزداد احتمالية تشكل الصدوع .
ع الحاصرات منيا ونستنتج مماسبق بأن ىناك عدة عوامل أخرى تؤثر عمى تشكل الصدوع المينائية غير طريقة نز 

الضغط المطبق من قبل الأدوات عمى سطح السن وكذلك زمن تطبيق السنابل وكمية بقايا اللاصق المتبقي وحسب 
طريقة النزع و تصميم قاعدة الحاصرة و نوع المادة اللاصقة منيا يرتبط بعدة عوامل  ARIومشعر  نوعية مادة الإلصاق 

 . المستخدمةالمستخدمة وحسب طريقة الإلصاق 
طريقة بلأن الصدوع المتشكمة مرتبطة  ARIومشعر  يعود غياب الارتباط بين مشعر درجة الصدوع وقيم قوى القصفقد 

نزع اللاصق وزمن تماس السنابل الماسية بالميناء فمم يكون من الضروري وجود ارتباط طردي بين قيم قوى القص 
   .  ع الحاصرات لم تكن العامل الوحيد بنشكل صدوع الميناءومشعر الصدوع عند تطبيق الميزر لأن طريقة نز 

 
 والتوصيات : الاستنتاجات 

عند مستويات آمنة اللازمة لنزع الحاصرات الخزفية  الارتباط قوةكان فعالًا في إنقاص   ER:YAGاستخدام ليزر  -
 لمميناء.

الخزفية دون حدوث كسر بالحاصرة  وساعد في التقميل من  كان فعالًا في نزع الحاصرات ER:YAGاستخدام ليزر  -
 تشكل الصدوع المينائية المتشكمة عمى سطح السن .

لتدخل عوامل عدة مساىمة في تشكل  ARIومشعر  عدم وجود ارتباط واضح بين فيم قوى القص والصدوع المتشكمة -
 الصدوع وأىميا طريقة نزع بقايا اللاصق عمى سطح السن

 .لمتقميل من الصدوع  بنزع الحاصرات الخزفية ER:YAGنوصي باستخدام أشعة ليزر التوصيات :
مع استخدام صق لاسنابل تنغستين كاربايد عمى الصدوع المتشكمة عند نزع بقايا الحول تأثير  إجراء دراسةنقترح  -

 الضرر الحاصل عمى المب السني. أنواع ليزر متعددة لممساعدة في تميين اللاصق ودراسة 
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