
 

 

 بررسی مورفولوژی سطح در برداشت پوسیدگی عاج دندان 

 TEA - 2COپذیر توسط لیزر کوک 

 

 چکیده 
 

فرز    مناسب  لیزرها به عنوان جایگزین  هنگام برداشت پوسیدگی دندان،  درد و استرسمنظور کاهش  به   مروزها:  اهداف
قبل و    2COهای لیزر  موج و تعداد تپ پژوهش، بررسی اثر دو مشخصه طول هدف از این    .انددندانپزشکی مطرح شده 

خنک  اسپری  پاشش  از  و  بعد  نوری  میکروسکوپ  کمک  به  که  است  انسان  دندان  عاج  پوسیده  بافت  روی  آب  کننده 
 ( انجام شده است. SEMی )روبش  ی الکترون میکروسکوپ

 

% است که تا آخرین  ۱/۰در محلول تیمول    کشیده شده انسان  دندان  ی تعداد  های مورد مطالعه،نمونه   ها:مواد و روش
پوسیدگی   ی . از آنجا که پرتودهی بر رومرحله آزمایش برای حفظ هیدراتاسیون بافت در آب و دمای اتاق نگهداری شدند

شده و  ها برای دسترسی آسان و تسلط بیشتر در جهت طول دندان برش داده نمونهعاج دندان مدنظر بوده است،  در ناحیه  
ثابت شده  ارتودنسی  کریلیک  آ بلوک  نمونه .  اند در  )این  لیزرگازکربنیک  یک  پرتوهای  با  تپ  2COها  پهنای  با  تپی   )ns  

تکرار    ۲۰۰ نرخ  آب  Hz  ۱در  اسپری  پاشش  از  بعد  و  قبل  در شده   پرتودهی،  ر   نهایت،اند.  لیزر  کندگی  بافت  اثر  وی 
موج  طول  در  دندان  )پوسیده  مختلف  شاریدگی  ۶/۱۰و    mμ  ۳/۹  ،۶ /۹  ،۳/۱۰های  با   )2J/cm  ۳۶/۷  کمک به 

 بررسی شده است.  SEMمیکروسکوپ 
 

به ها:یافته و هیچ پوسیدگی  بازگشت طور مطلوب حذف شد  آثار حرارتی  )کربنی گونه  مانند  ترک ناپذیر  خوردگی،  شدن، 
 کننده آب مشاهده نشد. ها در حضور خنک ذوب و تبلور مجدد( بر روی نمونه 

 

ب  گیری:نتیجه  نتایج  لیزر  دست ه براساس  این کار، پرتودهی  را در حضور  ، می 2COآمده در  تواند پوسیدگی عاج دندان 
به خنک آب،  حذف  کننده  مطلوب  و  مؤثر  با طور  بهینه اینکند.  رضایت حال،  نتایج  به  نیل  برای  پارامترها  بخش، سازی 

 های بیشتری است. هنوز نیازمند پژوهش 
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باشد که منشأ آن ترین مورد آسیب شناختی دندان می، شایع1پوسیدگی
بهداشت نامناسببب دهببان و رژیببم نببذایی نادرسببت اسببت. در ایببن 

( در اثببر ترشببی اسببید از عاجو  میناهای سخت دندان )بیماری، بافت
(، مبباده 2موتببان  استرپتوکوکعمده،   طوربه)زا  های پوسیدگیباکتری

دهنببد و بببه یببک دسببت می( را ازHA) 3آپاتایتمعببدنی هیدروکسببی
شببوند کببه فراریببت آب و ساختار نرم، متخلخل و نفوذپذیر تبببدیل می

 .(1)پروتئین بیشتری دارد 
 ترینرویی مینا، است. شده تشکیل عاج و مینا از دندان سخت بافت

 کلسببیم فسببفا  از آن %۹۶ کببه اسببت انسببان دنببدان کالبببد  در  قسمت

 شببامل و دارد  قببرار مینببا زیببر در عاج، است. شده تشکیل HA  کریستالی

 از دنببدان عاج است. «4یعاج یها»توبول نام به  مانند  لوله  ییساختارها

 مببواد از آن مبباب ی و آب HA، ۱۰% از آن %۷۰ زیببرا اسببت تببرنرم  مینببا

 به  رسیدن  از  قبل  نهایی  لایه  عاج،  کهآنجاییاز  است.  شده  تشکیل  معدنی

 پوسببیدگی  معببر    در  کببه  هنگامی  است،  مینا  از  ترسست  و  دندان  پالپ

 .(2,3) دهد رخ  است ممکن متعددی مشکلا   گیرد،می قرار
های مینا و عاج با فرزهای متداول حاضر، حذف پوسیدگیدرحال

شود. عصب دندان هنگام برداشت پوسببیدگی، حسی انجام میو با بی
حساس است و هم حرار  ناشببی از های ال ایی بسیار  هم به ارتعاش

شود. استفاده کند، بنابراین درد را متحمل میاصطکاک را احساس می
دلیببل کبباهش صببدا و عببدم ایجبباد تواند بهاز لیزر در دندانپزشکی می

حسببی لرزش و اصببطکاک، میببزان درد را کبباهش دهببد و نیبباز بببه بی
دادن دقیببن نسببج دنببدان و عملیببا  . شببکل(4)موضعی را کمتر کند  

تر برداشت نیز از مزایای دیگر کاربرد لیزر در دندانپزشکی اسببت دقین
 .(5,6)ترند که حتی از تسکین درد نیز پر اهمیت

 ی تپببیزرهایمختلف، تنها ل  یهاموجبا طول  زرهایانواع ل  انیدر م
در (  2COگازکربنیک )  ( وEr,Cr:YSGGو    Er:YAG)  وم یخانواده ارب

، زیرا (7)کاربرد دارند   هاو پوسیدگیسخت دندان    یهابافتبرداشت  
 

1 Carious lesions 
2 Streptococcus mutans 
3 Hydroxyapatite 
4 dentinal tubules 

بببه شببد  جببذب   HAاین لیزرها توسط کروموفورهای اصببلی آب و  
انببرژی بببا پهنببای تپببی کببم  2COشوند. در حال حاضر، لیزرهببای  می

های تواننببد گزینببهاند کببه میزمانی کوتاه از مرتبه نانوثانیه در دسترس 
مناسبی برای پببردازش و برداشببت بافببت سببخت و پوسببیدگی دنببدان 

ولتاژ   تخلیه الکتریکی  با فناوری  هیاز منابع تغذ  TEAلیزرهای  باشند.  
 نیبب ا  یذاتبب   نهی کنند که هزمخلوط گاز استفاده می  دمشبرای    DCبالا  

به کمک  دهد.کاهش مینسبت به سایر رقبا  یادی ها را تا حد زدستگاه
های اصببلی ایببن لیببزر در توان به قلببهپذیر میکوک  2CO  -TEAلیزر  

 دست یافت. μm ۱۱تا  ۹موجی ناحیه مادون قرمز میانه و در بازه طول
 عبباج پوسیدگی برداشت یسطح آثار  یبررس   ،مطالعه  نیا  از  هدف

 است  مختلف  هایتپ  تعداد  و  هاموجطول  در  2CO-TEA  لیزر  توسط
 است. شده انجام (SEM) 5یروبش یالکترون میکروسکوپ توسط که

 
 جببذب،  فیزیکببی  فرآیندهای  طریناز  بافت  با  لیزر  پرتوهای  کنشبرهم

 انببرژی  نببور،  جببذب  فرآینببد  در  .(8)  اسببت  پراکندگی  و  بازتاب  عبور،
 مکببانیکی  یببا  و  حرارتببی  انببرژی  به  خاص  موجطول  یک   در  شدهجذب
 و  هببدف  بافببت  یدمببا  سببریع  افببزایش  بببه  عمببل،  ایببن  شود.می  تبدیل

 پرتوهببای بببین  هبباکنشبرهم  شببود.می  منجر  کندگی  و  تبخیر  ،نتیجهدر
 مکانیکی - نور کندگی، - نور نوع  از معمولاا   دندان  سخت  بافت  و  لیزر

 بببا لیزرهببایی در هبباکنشبرهم ایببن امببا، .(9) هسببتند گرمایی  -  نور  و
 در کببه است گرمایی - نور نوع  از بیشتر IR ناحیه  در  یموج طول  گستره 

 تبببدیل  گرما  به  و  شدهجذب  بافت  هایمولکول  توسط  پرتوها  انرژی  آن
 دهببدمی افزایش موضعی  صور به  را  بافت  دمای  نتیجه،در  که  شودمی

 و  هببدف  بافببت  دهندهتشببکیل  اجزاء  به  حرار ،  توزیع  چگونگی  .(4)
 دارد. بستگی  پرتودهی، زمان  مد  ویژه به لیزر هایمشخصه

تواند سبب تغییر ترکیببب و سبباختار بافببت شببامل افزایش دما می
 یدنبببال آن تبلببور مجببدد بببراشدن و ذوب آن شده و بببهتبخیر، کربنی

توانند به پالببپ دنببدان . آثار حرارتی می(9)بافت سخت نیز رخ دهد  
زنببده پالببپ دنببدان   یهازده و حتی سبب مرگ و نکببروز سببلولآسیب

 
5 Scanning Electron Microscope 
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توان از عوار  جانبی لایه نازکی از آب می یشوند. با استفاده از اسپر
 . (10,11)سطی در حین کندگی اجتناب نمود  یناشی از گرما بر رو

کمتببر دیگر، برای دستیابی به این امر، پهنای تپ لیزر باید  سویاز
. انتخبباب شببودبافببت هببدف  (TRT) 1ز زمببان واهلببش گرمبباییا

بافببت و کبباهش انببرژی، سبببب   TRTبببودن پهنببای تببپ بببا  متناسب
های بالاتر خواهد شد که شدن کندگی در تعداد تپجلوگیری از اشباع

 است. 2پلاسماییناشی از پیدایش اثر حفاظ 
 جببذب HA و آب در شببد  مببوج آنهببا بببهطول لیزرهببایی کببه

 دنببدان  سببخت  بافت  تهاجمیکم  و  انتخابی  برداشت  امکان  شوند،می
، جزء بافتی که حداکثر ۱. مطابن شکل  (12)کنند  فراهم می  پوسیده را

خصببوص در اسببت بببه HAکنببد، را جببذب می 2COمببوج طول
 cm-۱ترتیب با ضرایب جببذب  )به  mμ  ۶/۹و    mμ  ۳/۹های  موجطول

در  cm ۶۵۰۰-۱و  cm ۵۰۰۰-۱در مینببببببا و  cm ۸۰۰۰-۱و  ۵۵۰۰
 .(10,13,14)عاج( و بعد از آن، آب بیشترین جذب را دارد 

 

 

 
، آینه تخت، آینه کبباو، لنببز و چیدمان آزمایشگاهی شامل؛ لیزر، روزنه

نشان داده شده است.   ۲یک پایه ثابت برای قرارگیری نمونه، در شکل  
، ns ۲۰۰، پهنببای تببپ ۸۴۰مدل  2CO -TEA پذیراز یک لیزر کوک

 
1 Thermal Relaxation Time 
2 Plasma shielding 

در گسببتره  MW ۵۰و قله توان  W ۵۰، توان متوسط J  ۵بیشینه انرژی  
ها اسببتفاده شببده اسببت. ، برای پرتودهی نمونهµm  ۱۱-۹موجی  طول

ای در مرکببز آن بببه با روزنه  ۵×۵(  2cmهمچنین، یک صفحه پلکسی )
از عبببور از بر سر مسیر پرتو لیزر قرار داده شد تا پرتو پبب   mm  ۲قطر  

ای و انرژی کمتببر در دسببترس باشببد. در تمببام آن با سطی م طع دایره 
سازی پرتو لنببز بببا ها، از دو آینه تخت و کاو مسی برای موازیآزمایش

لیببزر روی نمونببه و از   کردن پرتببوجهت متمرکز  cm  ۱۰فاصله کانونی  
 پایه فلزی جهت ثابت نگه داشتن نمونه بهره گرفته شده است.

 

    
 )الف( 

 
 )ب( 

2CO 

م یتنظبب  یمتر رقمببی و بببراگیری انرژی لیزر از یک ژولبرای اندازه
سببتفاده شببده اسببت. ا  سببنجمببوج دلخببواه از طیفزر در طولیبب خط ل

به کمک یببک میکروسببکوپ   هاهمچنین، بررسی و آنالیز سطی نمونه
 انجام شده است. SEM نوری و یک میکروسکوپ

 یهابیحببداقل رسبباندن آسبب بافببت و بببه  یکاهش دمببا  منظوربه
 IR یمببوج طول هیآب در ناح یجذب بالا  بی با توجه به ضر  ی،حرارت

یک  آب اسپری شده است. زریزمان با تابش لهم  ،بافت هدف  یروبر  
شود، حببباب بخبباری بببا قطببر می  که تا حدی در آب جذبر  پرتو لیز
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و بببا در لحظببه لیببزر  پرتببوبنببابراین، . کنببدبسببیار بزرگتببر ایجبباد می
طریببن حتببی یببک وتونببل بخببارو را از  دادن انرژی بسیار کمببیدستاز

 .(۱۵) کندآب یا آب لایه سطحی ایجاد می اسپری ه بزرگترین قطر

دلیل پوسیدگی کشیده شببده بودنببد از یببک تعدادی دندان انسان که به
آوری شد. برای دسترسی به عاج و تسببلط دندانپزشکی جمع  درمانگاه

ها بببه دسببت، نمونببهبیشتر به دندان و داشتن یک سطی صبباف و یببک 
 mm  ۱۱۰و شببعاع mm۴ ظریببف فنببری بببه قطببر با تیغ  CNCروش 

با  کاریپ  از سمبادهشدند و  در جهت طول برش زده ۳مانند شکل 
کریلیببک ارتودنسببی نصببب شببدند. در بلوک ،۱۰۰۰سببمباده  هببای آ

هببا در محببیط مرطببوب، همچنببین، بببرای جلببوگیری از رشببد باکتری
و برای حفظ هیدراتاسببیون   %۱/۰کننده  ها در تیمول ضد عفونینمونه

 بافت تا اخرین مرحله آزمایش در آب و دمای اتاق نگهداری شدند.
 

 

-  2CO  لیببزر  کببانونی  پرتوهببای  توسببط  نمونببه  دهیتابش  با  هاآزمایش
TEA  تپ  یپهنا  با  دستگاه  انرژی  کمینه  با  ns  ۲۰۰  تکرار  نرخ  در  Hz  ۱ 

شببدند، قبببل از هایی که در آب نگهببداری میانجام شده است. نمونه
نمونه دندان پوسیده با   8شدند.  شدن بر روی پایه در هوا خشک  ثابت

 mμ ۶/۱۰و  ۳/۱۰، ۶/۹، ۳/۹هبببای موجطولاسبببتفاده از لیبببزر در 
کننببده آب نمونببه بببدون حضببور اسببپری خنک  ۴پرتببودهی شببدند. 

کننببده نمونه بعدی با حضور خنک   ۴سازی در دمای محیط( و  )خنک 
اسپری آب آزمایش شدند. برای جلوگیری از آثار حرارتی، نرخ تکببرار 

شببدن و بببرای کم  در نظر گرفته شده است  Hz  ۱تپ در تمامی مراحل  
اسببتفاده  mm ۲ای بببه قطببر حسب نیاز، از پلکسی با روزنببهبر انرژی

هببا مببوج و تعببداد تپشده است. در تمامی مراحل، دو مشخصه طول
 قبل و بعد از پاشش اسپری آب، متغیرهای آزمایش بودند.

های مختلببف بببا موجدر طول 2COها، پرتو لیزر در سری اول آزمایش
 2J/cmچگببالی انببرژی    و  mm  8/0، قطببر لکببه  mJ  28انرژی کمینببه  

، ۴بودند، تابانده شد. شکل عاج پوسیده دندان  نمونه ۴بر روی  36/7
دهببد بدون اسپری آب را نشببان می  ۴تا    ۱های  تأثیر پرتودهی بر نمونه

شدن با چشببم و بببا میکروسببکوپ نببوری بببا حببداقل که در آن کربنی
طبن تصاویر میکروسکوپ نببوری، ایببن شود.  نمایی مشاهده میبزرگ
 اند.ها ضمن کندگی، کربنی نیز شدهنمونه

 
 
 
 
 
 

 

 )ب(       )الف(     
 
 
 
 
 

 
 )د(       )ج(     

μ

μμμ

انجامببد امببا گبباهی طور معمول، پوسیدگی به تیرگی دنببدان میبه
رسببند. از اوقا ، ضایعا  پوسببیدگی در سببطی، روشببن بببه نظببر می

هببای تر است. در دندانپزشببکی، از روش رو، شناسایی آنها مشکلاین
بببرای اطمینببان از پوسببیدگی  Xسببنجی و تصببویربرداری اشببعه طیف

شود. اما در این پژوهش، با توجه به اینکه دندان بیماران بهره گرفته می
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( EDS)  1یانببرژ  پببراش  یسببنجفیطها کشیده شده بودنببد، از  دندان
استفاده شد. اطلاعا  به دست آمده از این روش، برای بررسی کمببی 

 ۵که در شکل طورشود. همانهای شیمیایی استفاده میو کیفی ترکیب
مشخص است، میزان کربن موجود در پوسیدگی نسبت به بافت سالم 
دندان بیشتر است و کلسببیم کمتببری را داراسببت. همچنببین، سبباختار 
دندان پوسیده نسبت به بافت سالم، متخلخل است که بببه وضببوع در 

 شود.مشاهده می ۶شکل  SEMتصاویر 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 )ب(       )الف(     

 امببا قبببل مرحلببه شببرایط همببان با باقیمانده نمونه ۴ بعد،  مرحله  در

 تصبباویر در شببدند. پرتببودهی آب، کنندهخنک  اسپری حضور در  باراین

 ایببن در شببود.نمی  مشبباهده  حرارتببی  آثار  ها،نمونه  نوری  میکروسکوپ

 مطلوب  کندگی  از  اطمینان  و  هانمونه  سطی  تردقین  بررسی  برای  مرحله،

 پوشببانیده  از  پبب   ۸  تببا  ۵  هاینمونه  ناپذیر،  بازگشت  حرارتی  آثار  فاقد  و

 شدند. بررسی SEM میکروسکوپ کمک  به طلا، از نازکی لایه با  شدن
روی عاج   mμ  ۶/۱۰موج  تپ در طول  ۵و    ۱، پرتودهی با  ۷شکل  

شود و یگونه آثار حرارتی در آن دیده نمدهد که هیچدندان را نشان می
ای بافببت سببخت، در اثببر کنببدگی مطلببوب اسببت. آب درون لایببه

شببود و تبخیببر می 2COگرمببایی بببا پرتببو لیببزر  - بببرهمکنش نببور

 
1 Energy Dispersive Spectroscopy 

شببدن بافببت کنببد کببه سبببب کندهانفجارهای ریز موضببعی ایجبباد می
شود. همچنین، کنببدگی بافببت سببخت حاصببل از جببذب سخت می

در بلورهای کریسببتالی مببواد معببدنی   2COموج لیزر  بسیار قوی طول
HA دهد.است که پ  از ذوب این ماده معدنی رخ می 

 
 
 
 
 

 

 )ج(        )ب(   )الف(                  

μ

 لیزر دیگر  موجطول  ۳  برای  ،mμ  ۶/۱۰  موجطول  برعلاوه   هاآزمایش

(mμ  ۳/۹،  ۶/۹  ۳/۱۰  و)  دسببتگاه دسترس   در  انرژی  م دار  کمترین  در  نیز 

 هببایتپ  تعببداد  بببا  Hz  ۱  تکببرار  نببرخ  و  کندگی(  آستانه  انرژی  به  )نزدیک 

 رخ  مطلببوب کنببدگی آنهببا تمببامی در که شد تکرار تپ ۱۰  و  ۵  ،۱  مختلف

 است. شده داده نشان ۸  شکل  در آمده  بدست نتایج  است. داده
 

 
 
 
 
 
 

 )ب(       )الف(     
 
 
 
 
 
 

 (د)       (ج)     
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μμ

μμ

 دندان، عاج روی تپ ۱۰ تعداد تا پژوهش این گرفته درنظر شرایط  در

 که  است  شده  حاصل  مطلوبی  نتایج  و  هستند  حرارتی  آثار  فاقد  هاکندگی

 بالاتر، هایتپ در اما کند.می بیشتر را جایگزین لیزری روش  این  به  امید

 آثببار  اسببت  ممکببن  انببرژی،  انباشببت  از  ناشی  حدازبیش  گرمای  دلیلبه

 است. نیاز بهتری سازیخنک  شرایط به و دهد رخ  حرارتی
کنبببدگی  mμ ۶/۹و  mμ ۳/۹ یهببباموجطول دیگبببر،سبببویاز

 μmهای عمن/ارتفاع بالاتر و عمن جذب حببدود  با نسبتتر  مطلوب
مبباده که ناشی از ضریب جذب بالای آنها توسببط   کنندایجاد می  ۲-۱

( و فراریت بیشتر ۱)شکل  شده موجود در پوسیدگی  یونیزه   HAمعدنی  
رو، ایببنآب و پروتئین در بافت پوسیده نسبت به بافت سالم اسببت. از

 μm  یهبباموجطولدر  ضایعا  پوسیدگی عاج دنببدان  کندگی لیزری  
 و نیرمخرب است. کم تهاجمی ،انتخابی 2COلیزر  mμ ۶/۹و  ۳/۹

پوسیدگی توسط بسیاری  و مهار پوسیدگیدر برداشت  2COن ش لیزر 
های موجاز مح  ان مورد بررسی قرارگرفته است که از برهمکنش طول 

  Leightyاند.  های سخت دندان بهره گرفتهبا بافت   2COمختلف لیزر  
  ۱۹۹۷و همکارانش در سال    Kurosaki،  ۱۹۹۱و همکارانش در سال  

  2COنشان دادند که استفاده از لیزر    ۲۰۰۱در سال    Featherstoneو  
پیوسته  موج  عملکرد  مد  قبول  CW)  1در  نیرقابل  حرارتی  آسیب  با   )

انت ال  از  ناشی  آسیب  حتی  و  بافت  روی  انرژی  انباشت  از  ناشی 
 . (18–4,5,16)حرار  به پالپ همراه است 

شببامل   2صور  خروجی تپببیبه  2COهای بیشتر با لیزر  پژوهش
بببا اسببتفاده از  ۱۹۸۷در سببال  Nelsonو  Featherstoneپببژوهش 

 2mJ/cmتببا    ۵/۲  تپتک    و شاریدگی  µm  ۶/۹و    ۳/۹های  موجطول
۵/۱۲  ،Fried    از با پهنببای تببپ    ۱۹۹۵و    ۱۹۹۴و همکارانش در سال

بببا  ۲۰۰۱و همکببارانش در سببال  µs ۵۰۰ ،Featherstone تببا ۵۰

 
1 Continuous-wave 
2 pulsed 

بببا چگببالی  µs ۸و پهنببای تببپ حببدود   µm  ۶/۹موج  استفاده از طول
در سببال  Friedو  Kennethو  J/cm ۱۵-۱۰ 2هببای بببالایانرژی

اسببت کببه  µs ۲۰-۱۰و پهنببای تببپ  µm ۳/۹مببوج بببا طول ۲۰۰۶
پتانسیل قابل توجه این لیزر برای برداشببت و مهببار پوسببیدگی، بببدون 

 .(22–19)دهد های مجاور را نشان میایجاد آسیب حرارتی به بافت
و  Kenneth Chanجدیدترین پژوهش در چند سال اخیر توسط 

Daniel Fried  منتشر شد. آنها توانستند تشخیص و کندگی انتخببابی
ضایعا  پوسیدگی را با استفاده از یک سیستم تصویربرداری یکپارچه 

IR   2نزدیک و یک لیزرCO مببوج جدید در طولµm ۳/۹  بببا چگببالی
بببه طببور  Hz ۵و نببرخ تکببرار    µs  ۱۵، پهنای تپ  2J/cm  ۱۷۰انرژی  

 Antony. در مطالعببه دیگببری کببه توسببط (7)مطلوب انجام دهنببد 
Otero  لیزرهای  انجام شد، قابلیت ۲۰۲۱و همکارانش در سالCO2 

ای در مینا در م ابل فرز بر سازگاری حاشیه  Er:YAGو    µm  ۳/۹در  
و عاج با سیستمهای ترمیمی مختلف بررسی شد. آنها نتایج مطلوبی 

را  Er:YAGو لیببزر  µm ۳/۹مببوج در طول 2COاز کنببدگی بببا لیببزر 
 .(12)گزارش کردند 

عاج   مورفولوژی سطی برداشت پوسیدگیمطالعه، اثرا     نیدر ا
  یبا پهنا    2J/cm  ۳۶/۷  با کمینه شاریدگی  2CO  -TEAلیزر  از    یناش 

تکرار    ns  ۲۰۰تپ   نرخ  از  Hz  ۱در  استفاده    SEM  میکروسکوپ  با 
خلاصه شده    ۱نتایج حاصل در جدول    .ه استقرار گرفت  یمورد بررس 

خنک با  -ی هواشگاهیآزما  طیدر شراها  دهد کندگیاست که نشان می
درنتیجه  که  است  همراه  گرما  تجمع  از  ناشی  بافت  شدن  کربنی 

 تواند به بافت پالپ مجاور عاج نیز آسیب وارد نماید.می
بررسی برهمکنش عاج دندان با پرتو لیزر از جمله موارد ضروری 

های حرارتببی ماننببد تببرک است زیرا حفظ نسج سببالم آنهببا از آسببیب
های بعببدی خوردگی که خود زمینه ایجاد و پیشرفت بیشتر پوسببیدگی

 شود از اهمیت بالایی برخوردار است.می
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 نمونه
موج  طول

(μm) 
خنک  

 گی کنند 
 نتیجه آزمایش 

1 ۳/۹ 

 کندگی همراه با کربنیزاسیون  خنک-هوا 
2 ۶/۹ 
3 ۳/۱۰ 
4 ۶/۱۰ 
5 ۳/۹ 

 خنک -آب

 حرارتببی آثببار فاقد و  مطلوب   کندگی

 خوردگی،ترک   مانند  ناپذیربازگشت

 سببطی  در  شدنکربنی  و  تبلور  ذوب،

 پالپ به حرارتی آسیب و عاج

6 ۶/۹ 
7 ۳/۱۰ 
8 ۶/۱۰ 

 

 SEMها بببا میکروسببکوپ در بررسی مورفولببوژی سببطی نمونببه
مشخص شده اسببت کببه پرتببودهی در حضببور اسببپری آب بببا کمینببه 

تببپ،   ۱۰هببای بببالاتر تببا  حتی در تعداد تپ  2J/cm  36/7  شاریدگی
طرفببی، انتخبباب مناسببب بببرد. ازبببین میهای حرارتببی را ازآسببیب

و   mμ  ۳/۹هببای  موجهای پرتودهی مانند پرتببودهی بببا طولمشخصه
mμ  ۶/۹بافت سببخت دنببدان موج برای هدف برداشت  ، بهترین طول

برای این هدف بسببیار  2CO -TEAلیزر   که  کمک خواهد کرد هستند  
تر حببذف طور مدیریت دقینمناسب باشد. این جذب کارآمد و همین

تواند دلیل اصلی استفاده از و برداشتن حجم مناسبی از پوسیدگی، می
بببا توجببه بببه خببواص   همچنین،.  گردد  موجدر این دو طول  2COلیزر  

و  نببایم یرو زریل نیجذب، و عمن جذب( ا بی )بازتاب، ضر  یکی زیف
 باشد.کمتر  تواندمی زیپالپ ن یرو یعاج، اثر حرارت

 

بببا بافببت سببخت عبباج دنببدان از نببوع   2CO  -TEAکنش لیببزر  برهم
شببد  توسببط گرمایی است زیرا، پرتو ایببن لیببزر بببه  -  کنش نوربرهم

( جببذب HAکروموفورهای اصلی سازنده بافت سخت دنببدان )آب و 
، ۶/۹،  ۳/۹های اصلی ایببن لیببزر )موجخصوص، در طولشوند. بهمی

( و پرتودهی با استفاده از شرایط این پژوهش بببدون mμ  ۶/۱۰و    ۳/۱۰
بببر کنببدگی، آثببار حرارتببی کننده آب ممکن است علاوه حضور خنک 

رو، ناپذیر حتی در یک تپ نیز بببه همببراه داشببته باشببد. از ایببنجبران

طور مطلوب و بدون آثببار حرارتببی توسببط برداشت پوسیدگی دندان به
های بهینه لیببزر و مببدیریت ، با استفاده از مشخصه2CO  -TEAلیزر  

کننببده مناسببب، گیری از خنک طور با بهره آنها برای کنترل دما و همین
 بببا  پرتببودهی  خصببوص   بببه  تببپ(  ۱۰  )تا  بالاتر  هایتپ  تعداد  در  حتی
 از آمدهدستهب  نتایج  است.  م دور  ،µm  ۶/۹  و  µm  ۳/۹  هایموجطول

 ناحیببه این در سطحی آثار که دادند نشان  SEM  میکروسکوپ  تصاوبر
در  µm ۶/۹ و ۳/۹ هببایموجطول و  اسببت  موجطول  به  وابسته  شد به

برداشببت پوسببیدگی عبباج بسببیار کارآمببد هسببتند. ایببن لیببزر بببا 
تواند برای برداشت مطلببوب بافببت سببخت کنندگی مناسب میخنک 

خبباطر سببپرد بدون آسیب حرارتی به پالپ در نظر گرفته شود و باید به
هببای لیببزری در طببول که پیشرفت فرزهای دندانپزشکی و سایر روش 

چندین دهه حاصل شده است و سپ ، این ابزارها به بلوغ کنونی خود 
ترتیب، توسعه روش لیزری مببورد اسببتفاده در ایببن همیناند. بهرسیده

 ارائه کند.تواند یک راهکار جایگزین مناسب پژوهش نیز می
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