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مقارنة قوة الارتباط المقاومة للقص بين التخريش 
والتخريش التقليدي بالحمض بعد  Er-YAGبليزر 

 تقويمية اللدانية ال تإلصاق الحاصرا
 () درادة مخبرية

 إشراف : الأستاذ الدكتور حسان فرح        ة لمى بوبكي         : الدكتور ةاسم الباحث
 جامعة حماة –أستاذ مساعد  في قسم تقويم الأسنان والفكين             حماةجامعة -في قسم تقويم الأسنان والفكين ة ماجستير طالب

 
 الممخص

 تاستخدم الميزر بوصفو طريقة فعَّالة لتخريش سطح الميناء لتييئة لإلصاق الحاصرا
 التقويمية عميو بديلًب من حمض الفوسفور بسسب المخاطر الناجمة عن استخدام الحمض.
تيدف الدراسة إلى مقارنة قوى الارتباط المقاومة لمقص )جيد القص( لمحاصرات 
التقويمية المسانية الممصقة عمى سطح الميناء المسانية بعد التخريش بالطريقة التقميدية 

 . Er-YAGبميزر بحمض الفوسفور و التخريش 
 ( ضاحكة عموية وسفمية بشرية مقموعة حديثاً لأسباب تقويمية ،42إذ  تمَّ جمع )

وقسمت لمجموعتين متساويتين  عشوائياً الأولى تمَّ تخريش الميناء من سطحيا المساني 
 Er-YAGوالثانية  تمَّ تخريش الميناء من سطحيا المساني بميزر  بحمض الفوسفور،

ات القويمية المسانية بطريقة الغمصاق المباشر باستخدام اللبصق ،وألصقت الحاصر 
 ثم تمَّ إجراء الاختبار الميكانيكي باستخدام جياز الاختبار القياسي القويمي،

TiniusOlsen . 
لم تظير النتائج فروقاً ذات دلالة إحصائية في متوسط قيم قوة الارتباط المقاومة 

ومجموعة   Er-YAGين مجموعة التخريش بميزر جيد القص( بالميغاباسكال ب (لمقص 
 التخريش الحمضي التقميدي.

الحاصرات التقويمية المسانية،  ، Er-YAGالتخريش بالميزر، ليزر  كممات مفتاحية:
 التخريش التقميدي، قوة الارتباط المقاومة لمقص .
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Comparison of Shear Bond Strength between  

Er-YAG Laser Etching and Convensional  Acid 

Etching  after Lingual Orthodontic Brackets 

Adhesion  

(In –Vitro Study) 

Abstract: 

The laser has been used as an alternative effective method of 
etching enamel surface for direct bonding of orthodontic brackets 
instead of phosphoric acid. 

The aim of this study was to compare shear bond strength of  
lingual orthodontic brackets following convensional acid etching  
versus Er-YAG Laser etching. Twenty- four human extracted 
premolars were collected and divided randomly into two equal 
groups(n=12) .The lingual enamel surface of the first group was 
etched by  phosphoric acid while the second group was etched by 
Er-YAG laser .Then the lingual orthodontic brackets were bonded 
with a direct technique. The mechanical test has occurred by using 
a universal testing machine(TiniusOlsen). 

The finding showed that no statistically  significant differences in 
mean of shear bond strength between phosphoric acid etching and 
Er-YAG Laser etching group. 

Key words: Laser etching, Er-YAG Laser, Lingual orthodontic 

brackets, conditional etching, shear bond strength. 
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 :Introductionالمقدمة  -1
 % مواد عضوية،1، معادن % 79 جزاء الجسم ويتألف وزنويعد الميناء من أقسى أ

% ماء يتألف الجزء المعدني من أملبح فوسفات الكالسيوم عمى شكل بمورات 4و 
، والتي تترتب مجتمعة لتشكل المواشير المينائية التي تعد البنية  ىيدروكسي الأباتيت

الأساسية في الميناء، حيث أن السطح المينائي الناعم المؤلف من المواشير المينائية ، 
الأساسية في الميناء يجعل قابمية الارتباط الميكانيكي المجيري قابمية  ضعيفةً لذلك كان 

عمى استقبال المواد اللبصقة عن طريق معالجتو بحموض  دراً لابد من تييئتو أولا لجعمو قا
 [1] معينة.

ثورة في  1711عام  Buonocoreأحدث ظيور تقنية التخريش الحمضي عمى يد 
مستقبل تقويم الأسنان، حيث سمحت ىذه التقنية باستبدال الأطواق المعدنية بالحاصرات 

ت بمزايا ىامة جعمت منيا الإجراء الدىميزية الممصقة ، وقد تمتعت تقنية ربط الحاصرا
، تتضمن تقنية التخريش الحمضي تطبيق حمض  [4]الروتيني المتبع لدى معظم السريريين

بتركيز مناسب عمى سطح الميناء يعمل عمى إزالة طبقة المطاخة وحل أجزاء من المواشير 
نقاص عددىا تاركاً سطحاً خشناً غير منتظم مناسباً لحصول الا رتباط المينائية وا 

الميكانيكي المجيري من خلبل احتوائو عمى أعداد ىائمة من الفجوات المجيرية التي 
تسمح لمراتنج باختراقيا مشكلًب بعد تصمبو استطالات راتنجية )أوتاد(  تؤمن الارتباط 

، ولكن في أواخر العقد الماضي ازداد الطمب عمى تقويم  [3]الميكانيكي مع سطح الميناء
، ودائماً ما كان  [2]لمرئي لاعتبارات تجميمية خاصةً بين المرضى البالغينالأسنان غير ا

الاعتراض الأساسي من تطبيق الأجيزة التقويمية الثابتة عمى المرضى ىو من كون ىذه 
، لذا تمَّ تطوير العديد من الأساليب  [1]الأجيزة شفوية ومرئية ولا تؤمن نواحي جمالية

رات الخزفية والبلبستيكية المصنوعة من )بولي كربونات ( الجمالية المختمفة مثل الحاص
و أيضاً قاموا  [2]والحاصرات المنشطة بالحرارة والراصفات الشفافة وأجيزة التقويم المساني

، ولكن ولسوء الحظ تسببّت  [6]بتصنيع أسلبك تقويمية مغطاة بمادة ممونة بمون السن
ن الحاصرات والأسنان ، لذا استمر البحث الحاصرات البلبستيكية بمشكمة كبيرة وىي تموّ 

 . [9]عن بدائل جمالية محسنة لحاصرات معدنية أو حاصرات بلبستيكية شفافة
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ومع كل ىذا التطور بقي العديد من المرضى البالغين يرفضون المعالجة التقويمية 
في اليابان و  Fujita،  لذا قام كل من  [6]بسبب شعورىم بالإحراج من مظير الحاصرات

Kurs  في الولايات المتحدة الأمريكية وبشكل مستقل بتطوير تقنية التقويم المساني والتي
 . [6]حققت المتطمبات الجمالية العالية لدى المرضى 

بتطوير الجيل الأول من  Ormcoبالتعاون مع شركة  Kurzقام  1761في عام  
، ثم قاموا  [7]حالة تقريبا ً  61عمى الحاصرات المسانية حيث تم تجربة ىذه الحاصرات 

بإجراء مجموعة من التعديلبت عمى أجيال الحاصرات المسانية )من الجيل الأول حتى 
 . [6]الوصول إلى الجيل السابع الحالي (

 اختلاف الميناء باختلاف سطح السن: -
وزملبئو وجدوا اختلبف في سماكة الميناء حيث  Keegan R.Selig ـفي دراسة ل

إلا أن ىذا  [11]السطوح الشفوية )الدىميزية ( ذات سماكة أعمى من السطوح المسانية  كانت
الاختلبف في سماكة الميناء لا يؤثر عمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية لممواشير 

 . [11]المينائية و لا يؤثر عمى إلصاق الحاصرات التقويمية دىميزياً أو لسانيا ً 
بحمض الفوسفور يمكن أن تحفز حدوث انخساف  لكن عممية تخريش الميناء

مكانية أكبر لتطور آفات البقع البيضاء ،  بالإضافة إلى تزايد  [3]للؤملبح المعدنية وا 
إمكانية حدوث كسور و تصدعات مينائية عند فك الحاصرات وتنظيف المادة المتبقية 

تخريش التقميدي فرغم أن تقنية ال [14]بشكل يعتمد عمى تركيز الحمض وفترة تطبيقو 
باستخدام حمض الفوسفور تؤمن قوى ارتباط عالية و لكنّيا تترك عدة آثار جانبية عمى 

 . [13]السطح 
لسنوات عديدة تم استخدام التخريش بحمض الفوسفور عمى نطاق واسع كخطوة 
رئيسية لإلصاق الحاصرات التقويمية عمى الأسنان  حيث أن انخساف الأملبح لبمورات 

والسطح الخشن الناتج عن التخريش ىما  المسؤولان عن الارتباط الميكانيكي الميناء 
 . [12]المجيري لمميناء

مع ذلك أظيرت الدراسات بأنَّ ىنالك مجموعة من التأثيرات السمبية لمتخريش 
 الحمضي لسطح الميناء وىي :
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 زيادة مسامية السطح والقابمية لمتصبغ. -1

 نزع الحاصرات .الكسور والشقوق في الميناء عند  -4

 خسارة في الميناء في أثناء التخريش . -3

 خشونة السطح عند زيادة التخريش. -2

 [ 13]بقاء الأوتاد الراتنجية في الميناء .  -1
تتداخل ىذه النواقص مع اليدف الأساسي لمعلبج في تحسين جماليات الأسنان 

كزت العديد من ومظيرىا مما يؤدي إلى بذل جيود بحثية لإيجاد بدائل مناسبة ، لذلك ر 
الدراسات عمى إيجاد طرق بديمة لمطريقة التقميدية لمتخريش الحمضي حيث تكون أقل 

 . [12]ضررًا عمى بنية الأسنان وتنتج في الوقت ذاتو قوة ارتباط مثالية 
لذا كان لا بدَّ من البحث عن حمول بديمة لتلبفي ىذه الآثار فوجد الباحثون مجموعة 

 .ذاتي التخريش ، التخريش الميزري يش اليوائي ،المبدئ من الحمول منيا: التخر 
 أهم بدائل التخريش الحمضي :

 :Laser Etchingالتخريش بالميزر 
يؤدي توجيو طاقة الميزر إلى استئصال وانصيار موضع ، ويحصل تخريش الميناء 

 . [16]بشكل أساسي من انفجار مجيري لمماء المحتجز في الميناء بين المواشير المينائية 
تم استخدام التخريش بالميزر في العديد من الدراسات وثبت أنو يمكن مقارنة قيم قوة 
الارتباط بالتخريش الحمضي اعتمادًا عمى نوع الميزر ومعممات التشعيع والتصميمات 

 . [19]التجريبية 
اخة لأنيا يمكن أن تزيل طبقة المط اً كبير  اجتذبت اىتماماً  يش بالميزرإنَّ طريقة التخر 

وتؤدي إلى نمط سطحي غير منتظم يمكن مقارنتو بالنمط الناتج عن التخريش الحمضي 
[11] . 

 الميزر:

ىي كممة   LASERالميزر ىو تضخيم الضوء بالبث المنشط للئشعاع ، إذ إن كممة 
  Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation مركبة ترمز إلى :
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أي تضخيم الضوء بالبث المنشط للئشعاع  ، وكان أول من أطمق ىذه التسمية 
، لكن العالم أينشتاين ىو أول من وصف ىذه  1719عام   Gordo Gouldالباحث 

 . [12]  1719النظرية في مبادئ الفيزياء الأساسية عام 
  Maimanمن قبل  1761تم تقديم الميزر لأول مرة في المجال الطبي في عام 

ومنذ ذلك الحين تم تطوير ىذا الجياز بسبب الفوائد الناجمة عنو ، والكامنة في استخدامو 
 . [12]في تطبيقات علبجية واسعة 

وكان ذلك من  1767أدخل الميزر للبستخدام في طب الأسنان لأول مرة في عام 
 . YAG,YSGG [12]حيث استخدما الميزر من نوع   Terymyersو  Williamقبل

ستخدام الأول لميزر كان مقتصراً عمى النسج الرخوة ، ومع تقديم أطوال موجية إنّ الا
حديثة وتحسين نوعية الأطوال الموجودة توسع استخدام الميزر ليشمل النسج الصمبة ، 
وىذا ما جعل العلبج يتوسع ليشمل الإجراءات السريرية العديدة وكذلك الإجراءات 

 . [17]المخبرية 
لسريرية لميزر في طب الأسنان مجالات متنوعة في مختمف تشمل التطبيقات ا

، ، المعالجات الترميميةالاختصاصات كالتعويضات الثابتة، الجراحة، الجراحة التقويمية
معالجة أمراض النسج حول السنية ومداواة الأسنان المبية، بحيث يمكن استخدامو كبديل 

التطبيقات السريرية الروتينية في لمسنابل والمشارط الجراحية التي كانت تستخدم في 
 . [12]مختمف مجالات طب الأسنان 

يمكن أن تعالج   (Nd:YAG)عمى الرغم من أنّ بعض الأطوال الموجية مثل ليزر
 .[12]كبيرة  بشكل جيد الأنسجة الصمبة لكن مخاطرىا عمى النسج السنية تعد  

 FDA  (Food andقامت منظمة إدارة الغذاء والدواء الأمريكية 1779في عام  

Drug Administration  بالموافقة عمى ليزر الاربيوم )YAG Er:YAG)   وفي وقت
، حيث بدأً استخدام ىذا الميزر عمى الأنسجة الصمبة،   Er,Cr:YSGGلاحق عمى ليزر

 . [41]تشابييما بسبب  Erbiumويسمى ىذان النوعان بالإربيوم 
 :YAG -Erليزر  
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 4721إيربيوم معالج مع يوتريوم ألمنيوم غارنيت، وىو ليزر حالة صمبة بطول موجة 
 Er-YAG Yttrium Aluminium Garnetنانومتر ويسمى اختصاراً 

YSGG  :  ويمتاز بألفتو العالية لمييدروكسي أباتيت والامتصاص الأعمى من الماء
تمك طاقة عالية تمكننا من استخدامو عوضاً عن السنابل وىو ليزر فعّال صمب يم

 ويستخدم لقطع النسج الصمبة والرخوة أيضاً بسبب المحتوى العالي من الماء فييا.
نانومتر ، ويتم  672يتميز بطولو الموجي فمثلًب الطول الموجي لميزر الياقوت ىو 

إنَّ كل طول موجة محدد  اختيار مادة الميزر بناءً عمى الطول الموجي المطموب ، حيث
 . [41]لو ألفة نسيجية خاصة بحسب معامل امتصاصيا الخاص 

في تحضير  Er-YAGباختبار قدرة ليزر   Paghdiwalaقام  1766وفي عام 
النسج السنية الصمبة وقد لاحظ بأنَّ الحفر الناتجة عنو لا تحتوي عمى صدوع وتيار 

 . [41]التبريد مائي مرافق لعممية التحضير 
عن بقية أنواع الميزر بقدرتو عمى إحداث تغيرات فيزيائية في   Er-YAGيتميز ليزر 

السطح المينائي والتي من شأنيا أن تحدث سطحاً خشناً طبشوري مسامي المظير ذو 
شقوق دقيقة وتحزيزات غير منتظمة مما يؤمن ثباتاً مجيرياً ويحافظ عمى قوة ارتباط 

تفوقو عمى أنواع الميزر الأخرى في عممية تخريش  Er-YAGملبئمة ، كما أظير ليزر 
 . [41]وتحضير النسج السنية المينائية والعاجية 

 : Adhesionالارتباط 
 تعريف الارتباط : 

 . [44]يطمق الارتباط اصطلبحاً عمى ارتباط مادتين كانتا منفصمتين 
 تعريف قوة الارتباط: 

تعرف قوة الارتباط بأنيا حاصل قسمة القوة اللبزمة لإزالة الارتباط عمى مساحة 
أو بالكيموغرام عمى  Mpaالسطح بين المادتين الممتصقتين وتقدر بالميغاباسكال 

 . [44])فيي عبارة عن قياس قدرة تحمل اللبصق لمقوى ( [13] السنتيمتر المربع
الفكين ىو إحداث إلصاق بين بنية السن وما ييمنا في اختصاصنا تقويم الأسنان و 

والحاصرات التقويمية ، بحيث يعتبر تعيين مقدار قوة الارتباط المطموبة لاستمرار ثبات 
الحاصرات وبقائيا طيمة فترة المعالجة ليس بالأمر السيل حيث يجب أن تتحمل 
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( والقوى إرجاع  –تبزيغ  –غرز  -الحاصرات القوى التقويمية بأشكاليا المختمفة )شد 
نيوتن وبنفس الوقت يجب أن تكون قوة  141-21الماضغة المطبقة والتي تتراوح بين 

 .[43]الارتباط عند مستوى يسمح بنزع الحاصرات دون إحداث أذية مينائية 
 -فتل  –قص  -لذلك تتنوع مقاييس قوة الارتباط بين اختبارات تطبق قوى )شد 

تحضير السطح  –حالة السطح  –) نوع السن  ضغط ( وقوة الارتباط تتأثر بعدة عوامل
 . [43]طريقة الاختبار (  –ظروف التخزين  –نظام الإلصاق  –

تعتبر قوى الشد والقص اختبارات ذات موثوقية لدراسة قوى إلصاق الحاصرات 
التقويمية حيث تعتبر قوة القص التي يتم تطبيقيا بشكل موازي لسطح السن سيمة التمثيل 

أنَّيا تشابو القوى النازعة التي تحدث أثناء المعالجة ، في حين اعتبرت قوى  مخبرياً ، كما
 [42]الشد التي يتم تطبيقيا بشكل عمودي عمى سطح السن أقل ارتباطاً بالممارسة السريرية 

. 
إنَّ مقدار قوة الارتباط المقاومة لمقص والشد المقبولة سريرياً غير معروف حتى الآن 

 Endoaوذكر  (41ميغاباسكال ) ( 1-3وزملبئو بحدود ) Ewoldsen، حيث قدره 
 – 6وزملبئو من أنَّ الإلصاق السريري الناجح ىو الذي يؤمن مقاومة لقوة القص ما بين 

 . [46]ميغاباسكال  6

بما أنَّ قوة الإرتباط المقبولة لتحقيق إلصاق سريري ناجح لاتزال غير معروفة ، فقد 
 . [46]بمقاييس أخرى مساعدة مثل مقياس فشل الارتباط  تم الإستعانة

 الإلصاق في تقويم الأسنان:
 قياس فعالية الالصاق : 

يتم قياس فعالية الالصاق عند تعريض المادة المدروسة  لاختبارات الارتباط من قوة 
 شد أو قص ويحدد نمط الفشل عمى الشكل التالي :

اجد بين السطحين ، يسمى نمط الفشل بأنو إذا حدث الفشل في الوسط اللبصق المتو 
 .Adhesive failureفشل رابطي 

أما إذا حدث الفشل بين اللبصق و أحد السطحين ولكن ليس ضمن مادة الإلصاق 
 . [44]وغالباً ما يكون نمط الفشل مختمطاً  Cohesive failureفيسمى فشل تماسكي 
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 تصنيف الإلصاق :
 ة وروابط فاندرفالس، وتعدّ ىذه الروابط ضعيفة .فيزيائي: روابط كيربائية ساكن -

كيميائي: يشمل الروابط الكيميائية المتشكمة بين الذرات عبر السطح المشترك من  -
 اللبصق إلى سطح الإلصاق .

ميكانيكي : يتشكّل نتيجة السطح المشترك الذي يشمل عمى مثبتات تحدث نتيجة  -
 . [44]المواد  تشابك

 عممية الإلصاق:العوامل المؤثرة عمى 
 الخصائص الفيزيائية و الكيميائية لكل من اللبصق والسطوح المرتبطة.  -1

 تجانس المادة . -4

 ثخانة السطح البيني . -3

 رطوبة البيئة الفموية . -2

 . [44]عادات المضغ  -1

 أهمية البحث :
إنَّ التخريش بالحمض التقميدي يحمل العديد من السمبيات ، بينما وجدت العديد من  -

إيجابيات عند المجوء لمتخريش بالميزر ، لذلك يمكن أن يكون التخريش  الدراسات
بالميزر طريقة ملبئمة لتخريش السطح المساني للؤسنان وبديمة عن استخدام 

 . [49]الحمض
عدم وجود أي دراسات سابقة تحرت مقارنة قوة الارتباط المقاومة لمقص )جيد القص(  -

-Erريش بحمض الفوسفور و التخريش بميزر لمحاصرات التقويمية المسانية بعد التخ

YAG.  حيث تعد ىذه الدراسة الأولى من نوعيا في مجال المقارنة بين التخريش
بالميزر والتخريش بالحمض لمسطح المساني للؤسنان لإلصاق الحاصرات التقويمية 

 المسانية .
 :Aims of the studyأهداف البحث 
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مقارنة قوة الارتباط المقاومة لمقص لمحاصرات التقويمية المسانية الممصقة بالطريقة 
 وحمض الفوسفور . Er-YAGالمباشرة بعد التخريش بميزر 

 
 Materials and Methods:طرائق البحث ومواده 

 : عينة البحث: 1
أجل إلصاق  ( ضاحكاً بشرياً عموياً أو سفمياً تمَّ انتقاؤىا من42تتألف العينة من )

 حاصرات تقويمية لسانية عمييا.
 : معايير إنتقاء العينة: 2

 أن يكون ضاحكاً عموياً أو سفمياً أولًا أو ثانٍ . -1

 أن يكون الضاحك مقموعاً حديثاً لأغراض تقويمية. -4

 أن يكون الضاحك ذو شكل و حجم سميمين. -3

الأقل قبل أن يكون الضاحك غير معرَّض لأي عممية تبييض أو فمورة )عمى  -2
 أسبوعين من القمع(

 أن يكون ميناء الضاحك سميماً وخاصةً سطحو المساني وخالياً من : -1

 أي عيب تطوري في تاج السن ) سوء تصن ع مينائي ، تبقع فموري ......( - أ

 الآفات المينائية المكتسبة كالنخور . - ب

عن ضغط  العيوب المينائية المرئية بالعين المجردة كالصدوع أو الكسور الناتجة - ت
 كلببات القمع .

 الحشوات والترميمات . - ث

 ( سنة .41-14عمر المرضى الذين أخذت منيم أسنان العينة من ) -6

 : مواد البحث: 3
 حاويات بلبستيكية ، لحفظ الأسنان مع قواعدىا الأكريمية . -1

 % .11فورم ألدىيد  -4

 ماء مقطر. -3

 ( منجمية حادة .  (U15أداة تقميح  -2
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 سنبمة شاقة. -1

 عالية السرعة. قبضة توربين -6

 مكعبات بلبستيكية لعمل القاعدة الاكريمية للؤسنان . -9

 راتنج اكريمي ذاتي التصمُب . -6

 وعاء زجاجي صغير )للبكريل( . -7

 اسباتيول معدني)لممزج(. -11

 مسحوق خفَّان ذو حبيبات ناعمة خالية من الفمور . -11

 مسبر حاد. -14

 ممقط . -13

 مرآة . -12
 محقنة ىواء /ماء . -11

 مؤقت زمني -16

 الضوئي جياز التصميب  -19

 ممقط حاصرات. -16

 محددة لالصاق الحاصرات بالطريقة المباشرة . -17

 فراشي لتنظيف الأسنان . -41

 (.Japan , NSKقبضة ذات سرعة بطيئة)  -41

   .  Kavo Key Laserجياز ليزر  -44

 يتألف الجهاز من:
 وحدة الطاقة . -
بصفيحة مكبس يشغل بالقدم يشبو ذاك المستخدم في الأجيزة السنيَّة ، لكنَّوُ محمي  -

 معدنية.
 جسم الجياز : يضم مفتاح التشغيل إضافة إلى لوحة التحكم . -
 نظارات الواقية من أجل السلبمة . -

 -ليذا الجياز استخدامات متعددة في مجال طب الأسنان ) المداواة الترميمية والمبية 
 الجراحة التقويمية ( –المعالجات حول السنية 
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 والقبضة التي استخدمت لانجاز البحث زر ووحدة التشغيل( : يبين جهاز المي1الشكل )

 
 ( : يبين النظارات الواقية لحماية العينين من شعاع الميزر2الشكل )

د بثلبث قبضات لكلٍّ منيا استخداميا الخاص:  والجياز مزوَّ
#4164   #4161   #4161 

   4161القبضة المستخدمة في ىذا البحث لمتخريش الميزري ىي 
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 (المستخدمة لمتخريش الميزري2262( : يوضح نوع القبضة)3الشكل )

 Etchgel% من شركة 36حمض التخريش : حمض الفوسفور  بتركيز  -43

 اللبصق التقويمي: -42

   Resilience تم استخدام اللبصق التقويمي لمشركة الاميركية    
الحاصرات التقويمية المسانية: حاصرات خاصة لمضواحك العموية والسفمية من  -41

 الصينية  OPTICشركة 

 
 OPTIC( :الحاصرات الخاصة لمضواحك العموية والسفمية من شركة 4الشكل )

 الحامل السمكي المثمثي   -46

 جياز الاختبارات الميكانيكية : -49

  اسطة آلة شدتم إجراء اختبار قوة الارتباط المقاومة لمقص بو ,H50KS, UK) 
(TiniusOlsen 

 ( طن.1-1-1.1ذات استطاعة مقسَّمة عمى ثلبث خلبيا ) 

 : ن ىذا الجياز من قسمين رئيسين  يتكوَّ
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 -: وحدة التحكُّم 

ت الجياز لإجراء الاختبار المطموب كما تحتوي عمى ايتم من خلبليا التحك م بإعداد
راسم يقوم برسم خط بياني لكل اختبار ومن خلبلو يتم الحصول عمى القراءة الموافقة لقيمة 

 لانفكاك الحاصرة. اللبزمةقوة القص 
 : وحدة الاختبار الميكانيكي 

الجياز تحتوي عمى فكين سفمي ثابت وعموي متحرك ومن خلبل التحك م  بإعدادات 
 يمكن أن تضبط سرعة واتجاه وحركة الفك العموي .

 
 المستخدم لإجراء اختبار قوة القص وحساب جهد القص  TiniusOlsen( : جهاز وحدة الاختبار 5الشكل )

 
 TiniusOlsen( : وحدة تحكم جهاز 6الشكل )
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 : طريقة العمل: 4
 : تحضير الأسنان قبل الإلصاق: 1
 : حفظ الأسنان : 1-1

حفظ  )كل ضاحك مقموع (الضواحك المقموعة في حاويات بلبستيكية تحوي ماء  تم
مقطراً يُبدل أسبوعياً لوقايتيا من الإنتان لحين موعد القيام بعممية إلصاق الحاصرات 

 التقويمية عمييا .
 : تقسيم الأسنان:2

جموعتين ضاحكاً عموياً وسفمياً بشكل عشوائي إلى م 42تمَّ تقسيم العينة المؤلفة من 
 ضاحكاً فقط .14متساويتين تألفت كل مجموعة من 

 : تخريش الأسنان : 2-1
ضاحكاً عشوائياً خُرشت باستخدام حمض الفوسفور  14المجموعة الأولى : تضمنَّت 

 % و ألصقت بطريقة الإلصاق المباشر . 36بتركيز 

 ضاحكاً عشوائياً خُرشت باستخدام  14المجموعة الثانية: تضمنَّت 
تردد  ميمي جول ، 111نانومتر، طاقة النبضة  4271)طول الموجة Er-YAG ر ليز 
ثانية ، مترافق باستخدام الماء ، مسافة التعريض  31ىرتز ،زمن التعريض  11النبضة 

 سم ( وأُلصقت بطريقة الإلصاق المباشر . 1عن سطح الميناء 
بعد ذلك استخدمت سنبمة شاقة لإجراء عدة أثلبم عمى سطح الجذر لزيادة ثبات  

 السن ضمن قالب الراتنج الإكريمي متوازي مستطيلبت الشكل.
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 (:  تثميم سطح الجذر ،ووضع ضواحك العينة ضمن اكريل ذاتي التصمب7الشكل)

 : إلصاق الحاصرات التقويمية المسانية: 2-2
 :Aالمجموعة الأولى  -1

A- 31% لمدة 36من العينة بحمض الفوسفور بتركيز  تمَّ تخريش المجوعة الأولى 
ثانية وذلك بعد تنظيف وصقل السطوح الحنكية لمضواحك )بمسحوق الخفان ( ثم الغسل 

ثانية حسب توصيات الشركة المصنعة ومن ثم تجفيف السطح  31بتيار مائي لمدة 
الحنكي بتيار من اليواء الخالي من الماء والزيوت والتوقف عند ظيور السطح الأبيض 

 الطبشوري.

 
 تخريش الحمضي لمسطح الحنكي لمضاحك  في المكان الموافق لمكان تطبيق الحاصرة( : يظهر ال8الشكل )
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B-  تخريش المجموعة الثانية من العينة بميزرEr-YAG: 

بعد تنظيف وصقل السطوح الحنكية لمضواحك خُرِشَ سطح الميناء الحنكي لكل سن 
 نانومتر: 4271ذو طول الموجة  Er-YAGبميزر  B من المجموعة الثانية 

 ميمي جول . 111اقة النبضة ط 

  ىرتز . 11تردد النبضة 

  ثانية . 31زمن التعريض 

 . مترافق باستخدام الماء 

  سم . 1مسافة التعريض عن سطح الميناء 

 و ذلك حسب برنامج الشركة المصنَّعة الخاص بتخريش الميناء 

 
 KaVo K .E.Y Laser( إعدادات جهاز الميزر 9الشكل ) 

المخرشة من سطح الميناء مكان تطبيق الحاصرات المراد إلصاقيا توافق المنطقة 
 والمساحة المخرشة من سطح الميناء أكبر من مساحة قاعدة الحاصرات المراد إلصاقيا.

 
 نلاحظ ظهور السطح الأبيض الطبشوري بعد التخريش بالميزر . Er-YAG( : التخريش بميزر12الشكل)
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 Er-YAGمسامي واضح بعد التخريش بالميزر ( المظهر الطبشوري  ال11الشكل )

 : الإلصاق : 2-3
 الإلصاق المباشر :-1

 B)مجموعة التخريش بالحمض( والمجوعة   Aتمَّ إلصاق حاصرات المجموعة 

( باستخدام كبموزيت ضوئي التصمب وحسب تعميمات Er-YAG)مجموعة التخريش بميزر 
 الشركة المصنعة.

 قد تمَّ إلصاق جميع الحاصرات لكل المجموعات من قبل الباحثة ول

 
 )تخريش بالحمض + الإلصاق المباشر(  A(: المجموعة 12الشكل )

 
 B( : المجموعة 13الشكل )

 + طريقة الإلصاق المباشر( Er-YAG)تخريش بميزر 
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 :Shearing test: إجراء الاختبار الميكانيكي لقوة القص 2-4
 الميكانيكي :الاختبار  -1

لمحاكاة تأثير  Shearing testتم الاعتماد في ىذه الدراسة عمى اختبار قوى القص 
القوة الإطباقية للؤسنان المقابمة والذي اقترح بأنو الأىم في فشل ارتباط الحاصرات 
 بالإضافة إلى محاكاة تأثير التقنيات التقويمية في تحريك الأسنان عمودياً 

 ( أو أفقياً عمى طول القوس السمكي. ) كالغرز و التبزيغ
 آلية إجراء الاختبار : -2

تثبت العينة  بشكل محكم ضمن الفك السفمي الثابت بحيث تصبح قاعدة الحاصرة 
 شاقولية وموازية لإتجاه القص .

( عمى الذراع الأفقي لمجياز SSمم  1.9تمَّ تعميق الحامل السمكي )سمك تقويمي  
 الميكانيكي  .

العموي المتحرك باتجاه الفك السفمي الثابت بالمقدار الذي يسمح بتعميق حُرك الفك 
 الحامل السمكي حول الأجنحة السفمية لمحاصرة الممصقة عمى الضاحك .

 
( : تثبيت العينة بالفك السفمي لمجهاز الميكانيكي وتعميق الحامل السمكي بين الفك العموي وأجنحة 14الشكل )

 الحاصرة المسانية .
 مم/د.1قوة قاصة لثوية إطباقية لفك التصاق الحاصرة بسرعة  طبقت
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عند حدوث فشل الالتصاق توقفت القوة المطبقة بشكل تمقائي و تمت قراءة شدة القوة 
 التي لزمت لذلك .

القراءة المقدمة من جياز الاختبارات مقدرة بالنيوتن ، والتي تمثل قيمة قوة القص 
 [ .44ح السن ]اللبزمة لفك التصاق الحاصرة بسط

 :Statistical Analysisالتحميل الاحصائي  -5
: المقااااييس الإحصاااائية الوصااافية لمتغيااار جهاااد القاااص المطبقاااة عماااى الضاااواحك 5-1

 الخاضعة لمدراسة في مجموعات التجربة الأربعة:
المقاييس الإحصائية الوصفية لمتغير جيد القص المطبقة عمى  1يبين الجدول رقم 

الضواحك الخاضعة لمدراسة والذي يبين عدد الضواحك في كل مجموعة من مجموعات 
 Bالمجموعة  -)إلصاق مباشر + تخريش بحمض الفوسفور(  Aالدراسة وىي )المجموعة 

يبين الجدول قيمة المتوسط الحسابي  كما –( Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر 
والانحراف المعياري والخطأ المعياري وأكبر قيمة وأدنى قيمة لمتغير جيد القص في كل 

 مجموعة من الضواحك.

 العدد المجموعات
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

 أكبر قيمة
أصغر 
 قيمة

A 12 6.01 0.78 0.22 7.16 4.71 

B 12 5.88 0.76 0.22 6.99 4.36 

 ( : المقاييس الإحصائية الوصفية لمتغير جهد القص في مجموعتي الدراسة1الجدول )
)إلصااااق مباشااار + تخاااريش بحماااض الفوسااافور(  A: المقارناااة باااين المجموعاااة 5-2

 (:Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  Bوالمجموعة 
المقاييس الإحصائية الوصفية لمتغير جيد القص في المجموعة  4يبين الجدول رقم 

A  إلصاق مباشر + تخريش بحمض الفوسفور( والمجموعة(B  إلصاق مباشر + تخريش(
( والتي تشمل قيمة المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري Er-YAGليزر 

القص في كل مجموعة من الضواحك، أما الشكل رقم  وأكبر قيمة وأدنى قيمة لمتغير جيد
)إلصاق مباشر +  A)( فيوضح المتوسطات الحسابية لمتغير جيد القص في المجموعة 

 (.Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  Bتخريش بحمض الفوسفور( والمجموعة 
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عدد  المجموعات المتغير
 الضواحك

المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الخطأ 
 المعياري

جيد 
 القص

)إلصــاق مباشــر +  Aالمجموعــة 
 تخريش بحمض الفوسفور( 

12 6.01 0.78 0.22 

)إلصـــاق مباشـــر +  Bالمجموعــة 
 (Er-YAGتخريش ليزر 

12 5.88 0.76 0.22 

)إلصاق مباشر + تخريش  A( :المقاييس الإحصائية الوصفية لمتغير جهد القص في المجموعة  2الجدول )
 (Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  Bبحمض الفوسفور( والمجموعة 

 
)إلصاق مباشر + تخريش بحمض  A( : المتوسطات الحسابية لمتغير جهد القص في المجموعة 15الشكل )

 (Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  Bالفوسفور( والمجموعة 
 ستودنت لمعينات المستقمة  Tج استخدام اختبار فيبين نتائ 3أما الجدول رقم 

Independent Samples T Test  في البرنامج الإحصائيSPSS 20  عند المقارنة
)إلصاق  B)إلصاق مباشر + تخريش بحمض الفوسفور( والمجموعة  Aبين المجموعة 

( حيث يبين الجدول قيمة الفرق بين متوسطي Er-YAGمباشر + تخريش ليزر 
 P-valueالمحسوبة ودرجة الحرية الإحصائية وقيمة الاحتمالية  Tالمجموعتين وقيمة 

 وتفسيرىا.
فرق 

 المتوسطين

 Tقيمة 
 المحسوبة

 درجة الحرية
-Pقيمة 

value 
 التفسير

6.01 

5.88 

5.8
5.85
5.9
5.95
6
6.05

+  إلصاق مباشر ) Aالمجموعة 
 (  تخريش حمض الفوسفور

+  إلصاق مباشر ) Bالمجموعة 
 جيد القص (Er-YAGتخريش ليزر 
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 لا توجد فروق دالة إحصائياً  0.684 22 0.412 0.13

ستودنت لمعينات المستقمة عند المقارنة بين المتوسطات الحسابية  T( : نتائج استخدام اختبار 3الجدول )
-Er)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  B)إلصاق مباشر + تخريش بحمض الفوسفور( والمجموعة  Aلممجموعة 

YAG) 
 من الجدول والشكل السابق نلاحظ ما يمي:

)إلصاق مباشر +  Aإن إشارة قيمة الفرق بين متوسطي المجموعتين )المجموعة 
(( Er-YAG)إلصاق مباشر + تخريش ليزر  Bتخريش بحمض الفوسفور( والمجموعة 

)إلصاق مباشر + تخريش A كانت موجبة أي أن متوسط جيد القص في المجموعة 
)إلصاق مباشر +  Bبحمض الفوسفور( أكبر من متوسط جيد القص في المجموعة 

 %.71( وذلك بدون وجود فروق دالة إحصائياً وبدرجة ثقة Er-YAGتخريش ليزر 
 :Discusionالمناقشة -6

أصبح إلصاق الحاصرات التقويمية إجراء مقبول سريرياً وواسع الانتشار مع تطور 
وعمى  1711تقنيات الارتباط وتطور موادىا ، فبعد ظيور تقنية التخريش الحمضي عام 

لرغم من أنَّ ىذه التقنية تؤمن قوى ارتباط عالية إلا أنَّو يؤخذ عمييا في العديد من ا
 . [1]الدراسات أنَّيا سببت زيادة مسامية السطح وقابمية التصب غ

إضافةً إلى كسور وشقوق في الميناء عند نزع الحاصرات التقويمية ، حدوث خسارة  
 طح الميناء عند زيادة التخريش.في ميناء السن أثناء التخريش وخشونة في س

لذلك كان لا بُدَّ من البحث عن البدائل الأخرى تستطيع أن تؤمن قوى ارتباط مقبولة 
سريرياً مع تقميل إمكانية حدوث أذية و خسارة لمنسج المينائية إضافةً إلى تبسيط إجراءات 

 . [11]الإلصاق واختصار وقت العمل
فعالية مقبولة سريرياً ليكون بديلًب عن التخريش  حيثُ أظير التخريش الميزري

الحمضي لمميناء والعاج حيثُ يظير الميناء بعد تعريضو لمطاقة الميزرية تغيرات فيزيائية 
عادة البمورة مما يشكل مسامات عديدة وفقاعات صغيرة من شأنيا أن  تتضمن الصير وا 

 . [17]تحتجز الشوارد الحرة اللبزمة لإعادة التمعدن
افةً إلى أنَّ التشعيع الميزري يزيد من معدل الكالسيوم نسبةً إلى الفوسفور مما إض

يرفع من مقاومة الميناء لميجوم الحمضي ويجعميا أقل عرضةً للآفات النخرية حيث يممك 
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مقاومة لمنخور السنية وىذه ميزة مرغوبة عند وجود الحاصرات التقويمية في البيئة الفموية 
[46] . 

تو عمى جعل سطح الميناء سطحاً خشناً طبشوري المظير ذو شقوق إضافة لقدر 
دقيقة وغير منتظمة مما يؤمن ثباتاً مجيرياً ويحافظ عمى قوة ارتباط ملبئمة تقترح 

 .[47]استخدامو في عممية التخريش المينائي كطريقة بديمة عن التخريش الحمضي التقميدي
 من مزايا استخدام التخريش الميزري:

 لحدوث النخور.لا يؤدي  -1

 تقميل انتشار آفات البقع البيضاء التالية لممعالجة التقويمية . -4

لا يسبب مخاطر و آثار جيازية عند المرضى  الذين يعانون من إصابات نخرية   -3
 . [47]وراثية عالية(

أظيرت نتائج الدراسة الحالية أنو لا وجود لفروق ذات دلالة إحصائياً بين مجموعات 
ذات متوسط لقيم قوة الارتباط المقاومة لمقص )جيد  Aوحظ المجموعة الدراسة ولكن ل

 B (1.66و  ميغاباسكال A  (6.11 )حيث المجموعة   Bالقص ( أعمى من المجموعة 
 ميغاباسكال (

إنَّ مقدار قوة الارتباط المقاومة لمقص والشد المقبولة سريرياً غير معروف حتى الآن 
 Endoa، وذكر  [47[]41]( ميغاباسكال  1-3حدود )وزملبئو ب Ewoldsen، حيث قدره 

 6 – 6وزملبئو  أنَّ الإلصاق السريري الناجح ىو الذي يؤمن مقاومة لقوة القص ما بين 
أن الحد الأدنى لقوة الارتباط المقاومة لمقص لتحقيق   Reynolds. وقدر [46]ميغاباسكال 

 . [47] ميغاباسكال 9-1إلصاق سريري ناجح يتراوح  بين 
ومنو فإنَّ استخدام أي طريقة من طرق التخريش المستخدمة في إجراء البحث يؤمن 

 قوة ارتباط مقاومة لمقص مقبولة سريرياً .
 Sallam Rحيث قام  Sallam Rاتفقت دراستنا من حيث النتائج مع دراسة لمباحث 

مخرشة وزملبؤه بدراسة قوة الارتباط المقاومة لمقص عمى مجموعتي الدراسة الأولى 
حيث لم يلبحظوا أن ىنالك فروق دالة    Er-YAGبحمض الفوسفور والثانية بميزر 

(  كما اتفقت دراستنا من حيث النتائج مع دراسة 31إحصائياً بين مجموعتي التخريش .)
M Sfondrini    وزملبئو حيث لم يلبحظ أي فروق ذات دلالة إحصائية عند استخدام
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ويمية المسانية وقياس قوة الارتباط المقاومة لمقص ولكن خمسة أنواع من الحاصرات التق
بينما استخدمنا  Universalاختمفنا معيم باستخدام آلة القياس حيث استخدم جياز 

بالإضافة إلى استخداميم نوع التخريش الحمضي التقميدي واختمفت TiniusOlsen  جياز
واحك بشرية في حين دراستنا عن دراستيم حيث طبقت الحاصرات في دراستنا عمى ض

 . [31] طبقت في دراستيم عمى أسنان البقر
وزملبئو حيث  C xokakog˘luاتفقت دراستنا من حيث النتائج مع دراسة لمباحث  

لم يُلبحظ أي فروق ليا دلالة إحصائية عند استخدام أنواع مختمفة من التخريش ، وبأنيا 
 حمضي والتخريش بميزر طبقت عمى ضواحك بشرية باستخدام طريقتي التخريش ال

Er-YAG  وقاموا باستخدام طريقة الصاق مباشرة حين اختمفنا معيم باستخداميم حاصرات
 . [34]دىميزية في حين كانت دراستنا عمى الحاصرات المسانية 

ووجدوا أن   SBSوزملبئو حيث تم دراسة Hosseiniاختمفت دراستنا مع دراسة  
متوسط قيم قوة الارتباط المقاومة لمقص أعمى  كان Er-YAGمجموعتي التخريش بميزر 

 من مجموعة التخريش بحمض الفوسفور وقد يعزى ذلك لاستخداميم ليزر 
Er-YAG ( في حين حيث لم نجد أي فروق ذات دلالة  1.1 – 1بطاقتين مختمفتين ) واط

 . [33]إحصائية بين مجموعتي الدراسة
لبئو فقد وجدوا فروق ذات دلالة و زم Jesus Tavarezاختمفت دراستنا مع دراسة 

قد كانت لمجموعة   SBSإحصائية بين مجموعات الدراسة ، حيث وجدوا أعمى قيم ل 
المبدئ ذاتي التخريش و مجموعة التخريش الحمضي في حين كانت أقل قيمة لمتوسط 

SBS  لمجموعة التخريش بميزرEr-YAG  وقد يعود ىذا الاختلبف لاستخدامو الميزر
ميمي  111يمي جول في حين استخدمنا في دراستنا الحالية الميزر بطاقة م 61بطاقة 

جول إضافة لاستخدامنا ضواحك بشرية في حين استخدموا قواطع مأخوذة من البقر لذا لم 
 . [32]نلبحظ أي فروق ذات دلالة إحصائية بين مجموعات دراستنا

صائياً عند استخدام وزملبؤه حيث لاحظ فروق دالة اح Shahabiاختمفت دراستنا مع 
ثانية ،  141-31طرق مختمفة  لمتخريش )المجموعة الأولى والثانية تخريش حمض لمدة 

 self-etch، المجموعة الرابعة  Er-YAGالمجموعة الثالثة تخريش حمضي وليزر 
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primer (SEP) ،المجموعة الخامسة خرشت بفموريد الفوسفات  مبدئ ذاتي التخريش
 لمدة اربع دقائق ( acidulated phosphate fluoride (APF)الحمضي 

 acidulatedفي المجموعة الخامسة  SBSحيث سجل أعمى متوسط لقيم 

phosphate fluoride (APF) وأدنى قيمة في المجموعة الرابعةself-etch primer 

(SEP) عن تمك المستخدمة في  يعزى اختلبف النتائج إلى استخدام طرق مختمفة لمتخريش
 . [31]دراستنا 

وزملبئو حيث  استخدموا  طريقتي التخريش  Yassaei Sاختمفنا في دراستنا مع  
الحمضي والميزري باستخدام نوعين من الحاصرات التقويمية الدىميزية )معدنية وخزفية( 
عمى ضواحك بشرية ، فقد سجمت مجموعة التخريش الحمضي قيماً أعمى من مجموعة 

وقد يفسر ذلك لاستخدامو نوعين من الحاصرات الدىميزية    Er-YAGالتخريش بميزر 
واط مختمفة عن تمك المستخدمة  1.4خزفية ( واستخداميم جياز الميزر بطاقة  –)معدنية 

 في دراستنا الحالية حيث استخدمنا في دراستنا حاصرات معدنية  لسانية و تخريش ليزر

Er-YAG   [36]ل ميمي جو  111بطاقة . 
 Fereshetehحيث قام  Feresheteh Shafieiاختمفت دراستنا مع دراسة الباحث 

Shafiei  ليزر –وزملبؤه بدراسة أنماط مختمفة من التخريش )حمضيEr-YAG- مبدئ
وقاموا بدراسة قوى  ( عند إلصاق الحاصرات التقويمية )الدىميزية (SEPذاتي التخريش 

وأظيرت النتائج أنَّ   ARIوقياس مشعر اللبصق المتبقي   SBSالارتباط المقاومة لمقص 
ىنالك فروق جوىرية ذات دلالة إحصائية بين مجموعات التخريش عند قياس قوة الارتباط 

حيث لوحظ أن أعمى قيمة لقوة الارتباط المقاومة لمقص قد كانت عند SBSالمقاومة لمقص 
ثانية أو التخريش بالمبدئ  11-11-1التخريش بالميزر مقارنة بالتخريش بالحمض بزمن 

ذاتي التخريش ويعود ىذا الاختلبف في نتائج الدراسة عن دراستنا الحالية لاستخدام أزمنة 
 .[ 12] ثانية 31تخريش مختمفة عن التي استخدمناىا 
وزملبئو حيث تم  تخريش  Mônica Schäffer Lopesاختمفنا في دراستنا مع الباحث 

مجموعات  1سن بقري مقسمة عمى  31الميناء المسانية لأسنان البقر لعينة مؤلفة من 
n=7  َّتخريش الميناء المسانية باستخدام  ليزر  وتمNd-YAG   والسحل اليوائي بواسطة

جيد القص بعد الصاق الحاصرات    SBSجزيئات أوكسيد الألمنيوم ثم حساب متوسط قيم

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lopes+MS&cauthor_id=32607827
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ساعة عمى عممية الالصاق ، وقد تمَّ تسجيل فروق  94التقويمية المسانية وذلك بعد مضي 
ليا دلالة إحصائية بين المجموعات في حين لم يتم تسجيل فروق ذات دلالة إحصائية 

مجموعات العينة في دراستنا و يعزى ىذا الاختلبف في النتائج لاختلبف نوع الميزر  بين
المستخدم ولاختلبف نوع العينة حيث تم استخدام ضواحك بشرية في دراستنا في حين 
اعتمدت ىذه الدراسة عمى قواطع مأخوذة من بقر إضافة لاختلبف الجياز المستخدم في 

الماسح البصري المقطعي  م في ىذه الدراسةحيث استخد  SBSحساب متوسط قيم 
optical coherence tomography (OCT)  في حين تم دراسة قوة الارتباط المقاومة

 .TiniusOlsen[47 ]( باستخدام جياز SBSلمقص ) جيد القص 
 :Conclusionsالاستنتاجات  -7

لمقص  يمكن من خلبل البحث الحالي الذي ىدف إلى تقييم قوة الارتباط المقاومة
لمحاصرات التقويمية المسانية الممصقة عمى السطح المينائي المساني لمجموعتي تخريش 

( أن نستنتج ما  Er-YAGمختمفة )التخريش التقميدي بحمض الفوسفور ، والتخريش بميزر
 يمي:

لا يوجد فرق في مقدار قوة الارتباط بين مجموعة التخريش بحمض الفوسفور  .1
 . Er-YAGومجموعة التخريش بميزر

أياً كانت من طريقتي التخريش المستخدمة قادرة عمى أن تؤمن قوى ارتباط مقبولة  .4
 سريرياً.

كطريقة بديمة فعَّالة عن طريقة التخريش   Er-YAGيمكن اعتماد تقنية التخريش بمزر  .3
 التقميدي بحمض الفوسفور.

 
 
 

 :Recommendationsالتوصيات المستقبمية  -8

نقترح إجراء دراسة تعتمد الفحص بالمجير الإلكتروني الماسح لمقارنة نمط التخريش  .1
 المينائي لمجموعتي التخريش.
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نقترح إجراء دراسة سريرية لمعرفة تأثير طريقة التخريش المتبعة عمى قوة الارتباط  .4
 ومقارنة النتائج بنتائج الدراسة المخبرية.

نقترح إجراء دراسة لتحري ومقارنة الأذيات الناتجة عن استخدام كمتا طريقتي التخريش  .3
 عمى الميناء بعد نزع الحاصرات التقويمية المسانية .

في إلصاق الحاصرات التقويمية المسانية   Er-YAGنوصي باستخدام التخريش بميزر  .2
 لتقميدية.و ذلك كبديل عن الإلصاق باستخدام تقنية التخريش الحمضي ا
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