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 115- 110، 1392 تابستان،2، شماره25دوره/ لامي دندانپزشكانمجله دندانپزشكي جامعه اسقيقيتح

بررسي استحكام پيوند برشي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك پس از آماده سازي سطح

 Er:YAGو Co2پرسلن با دو ليزر 
4دكتر شهريار جلاليان-1دكتر ابراهيم يارمحمدي–3صوفي لقمان رضاييدكتر-2رضا فكرآزاد دكتر-1مهدي شيرين زاددكتر

تاستاديار گروه آموزشي-1  رميمي دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي همداندندانپزشكي
و عضو-2  دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي تهران تحقيقات ليزر در دندانپزشكي مركز دانشيار دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي ارتش

و عضو مركز تحقيقات-3 و دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي همداندندانپزشكي ترميمگروه آموزشي دانشياردندانپزشكي ي
، ايران انپزشكي دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهوازگروه آموزشي دندانپزشكي ترميمي دانشكده دند استاديار-4

 چكيده
و هدف كرتوان آن را با كامپويم،سالم جدا شود،سراميكي در مواردي كه قسمت كوچكي از يك روكش:زمينه از.دزيت ترميم هـدف

وCO2اين مطالعه تعيين استحكام پيوند برشي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك با استفاده از آماده سازي سطح پرسلن به وسـيله دو ليـزر 

Er:YAG باشدمي.

و به سه گروه ميلي1×10×10وك پرسلني به ابعادبل36در اين مطالعه آزمايشگاهي:روش بررسي شد تايي12متر تهيه سطح. تقسيم

و در گروهو توان پنج Er:YAGبا ليزر2، در گروه وات8/1با توانCO2به وسيله ليزر1پرسلن در گروه  با اسيد هيدروفلوريك3وات

و ادهزيو،. گرديدآماده سازي5/9% نو ارتفاع پنج ميلي5/3كامپوزيتي به قطر استوانه پس از اعمال سايلن شد مونهمتر به تمامي . ها باند

 One-wayهاي ها با استفاده از آزمون يافته. گرديدمتر بر دقيقه استفاده ميليشي از دستگاه اينسترون با سرعت يك جهت استحكام باند بر

ANOVA وTukey شد05/0داري در سطح معني . بررسي

آناليز واريانس. بود23/19±62/4و02/12±03/13،4/3±57/2به ترتيب3-1گروههاي) مگاپاسكال(ميانگين استحكام برشي:ها يافته

p(،2-3=000/0(3-1دار بين گروههاي تفاوت معني Tukeyو تست)p>001/0(داري است نشان داد كه اختلاف آماري معني

)000/0=p(،ن تفاوت معني2-1ولي بين گروههاي نشان داد )p=778/0(. بوددار

سازي پرسلن زين اسيد هيدروفلوريك براي آمادهبه تنهايي به عنوان روش جايگ Er:YAGوCO2استفاده از ليزرهاي:گيري نتيجه

.شود فلدسپاتيك پيشنهاد نمي

 استحكام برشي– اسيد هيدروفلوريك–ليزر– پرسلن دنداني:ها كليد واژه

 26/5/1391/1385:پذيرش مقاله31/4/1391:اصلاح نهايي13/2/1391/1383:وصول مقاله
ه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي همداندانشكددندانپزشكي ترميمي گروه آموزشي دكتر ابراهيم يارمحمدي،:نويسنده مسئول

e.mail:e.yarmohammadi@umsha.ac.ir 

 مقدمه
و به آن روز درمانهاي وابسته نياز به دندانپزشكي زيبايي

كه. شود به روز بيشتر مي در مورد Goldstainدر تحقيقي

نقش عناصر تشكيل دهنده صورت در زيبايي چهره انجام 

درد بعد از چشم عاملرسيد كه لبخن داد به اين نتيجه دوم

و دندانپزشك در بازسازي لبخند نقش  زيبايي چهره است

در ميان انواع درمانهاي دندانپزشكي،)1(.اي دارد عمده

داراي سازگاري هاي تمام پرسلن ضمن آنكه زيبايي، روكش

به خاطر ترانسلوسنسي بالا، نقش نسجي عالي هستند، 

مي عمده (دكنن اي را در زيبايي ايفا مثل عدم، عواملي)2.

و  و ترانسلوسنسي، عدم باند كامل بين پرسلن زيبايي كامل

و خصوصيات فيزيكي مت و فلز براي فلز فاوت بين پرسلن

هاي باعث شده كه روكش،روكشهاي پرسلن متصل به فلز

،)6-3(.تمام سراميكي امروزه كاربرد بيشتري پيدا نمايند

و سراميك با اسيدفستركيب اچ كردن مينا با اسيد فريك

از 1980از سال هيدروفلوريك ميلادي، موجب شد كه

.باند سراميك به مينا استفاده شودهاي رزيني جهت سمان
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و همكاران مهدي شيرين زاددكتر

،ن از روكشهاي تمام پرسلندر هنگام استفاده بيمارا،)7(

يا ممكن است قسمتي از پرسلن به دليل خاصي جدا شده

بههاشكسته شود ولي ساير قسمت  سالم طور كاملي روكش

: در اين موارد دو راه حل وجود دارد. مانده باشدباقي

تعويض كامل روكش تمام پرسلن كه مسلماً كاري وقت گير

ب و يا ترميم همان روكش در دهان باو پر هزينه است يمار

هاي مورد استفاده ميان انواع پرسلناز. استفاده از كامپوزيت

ب  سنسيه دليل ترانسلودر دندانپزشكي، پرسلن فلدسپاتيك

، داراي كا و شباهت به ميناي دندان و بالا ربرد فراواني بوده

هاي مورد استفاده در دندانپزشكي پرسلنترين يكي از رايج

ميو روكشهاي تمام براي باند كامپوزيت،)8(.باشد سراميك

سازي سطح به پرسلن روشهاي گوناگوني از جمله آماده

با اكسيد هاي خشن، هواساييپرسلن با استفاده از فرز

و اچ كردن با اسيد هي دروفلوريك پيشنهاد شده آلومينيوم

(است از)9-10. به Silane Coupling agentو استفاده

مؤعنوان يك اعامل . فزايش باند معرفي شده استثر براي

روفلوريك باعث به وجود هيد، استفاده از اسيد)11-14(

و فرج  در سراميك Glassy حلهمرحل شدنو آمدن خلل

و سايلن مي و فرم گرفتن شود باعث مرطوب شوندگي بهتر

مييك باند كوالا و كامپوزيت (گردد نت بين سراميك .15(،

مـهيكـي ديگـر از روش وجود، استفـاده از ليــزر جهت اي

ب آماده بهه سازي سطح پرسلن منظور پيوند بهتر پرسلن

مختلفي در دندانپزشكي كنون ليزرهايتا. كامپوزيت است

(مورد استفاده قرار گرفته است .16(،Akova و همكاران

) ثانيهسوپرپالس، دو وات، بيست(CO2نشان دادند كه ليزر

ميفلدسپاتيك باند كافي براكت به پرسلن و را فراهم كند

مياستفاده از سايلن استح (دهد كام باند را افزايش .17(،

هم Akyilنتايج مطالعه داد كه اسيد كاران نشانو

را به پرسلن بالاترين استحكام باند%5/9هيدروفلوريك 

و ليزر باعثهم. كند فلدسپاتيك ايجاد مي چنين تركيب اسيد

ميبالا رفتن استحكا همم باند چنان اين استحكام از شود ولي

(اسيد به تنهايي كمتر است .18(Ferreira و همكاران نشان

بالاترين استحكام باند را دارد سپس Er:YAG دادند كه ليزر

و پس از آن ليزر  ه Nd:YAGاسيد رچند تفاوت قرار دارند،

از. دار نبود بين اين سه گروه معني آنها نتيجه گرفتند كه

توان به جاي اسيد در آمادهمي Nd:YAGو Er:YAG ليزر

(سازي سطح پرسلن استفاده كرد ، نتايج متفاوت)19.

سازي سطح پرسلن با ليزر دهد كه آماده مطالعات نشان مي

هدف از مطالعه حاضر تعيين. نياز به مطالعات بيشتري دارد

استحكام باند برشي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك با 

CO2سازي سطح پرسلن به وسيله دو ليزر ستفاده از آمادها

. باشدمي Er:YAGو

 روش بررسي
بر- اين مطالعه تجربي بلوك پرسلني48روي آزمايشگاهي

: به شرح زير انجام شد

با استفاده از پرسلن فلدسپاتيك:سازي بلوك پرسلنآماده

EX3 (Nouritake, Japan) كورهدر P30(Ivoclar, Liechtenstein, Swiss) 

و سي درجه سانتيدقيقه در دماي15به مدت گراد نهصد

شد ميلي1×10×10هايي به ابعاد بلوك .متر ساخته

:تابش ليزر

سازي از آنجا كه عمده تحقيقهاي آماده:پايلوت مطالعه) الف

دون بر روي زيركونيا انجام شده استسطح پرسل ، ابتدا

12بر روي Er:YAGوDeka, Italy (Co2( توان از هر ليزر

و)n=3( بلوك پرسلن فلدسپاتيك مورد آزمايش قرار گرفت

توسط،SEM (Scanning Electron Microscopy) پس از

ب صورت يك سوكور مورد بررسي قراره سه متخصص

و كدام توانCo2گرفت تا مشخص شود كه كدام توان ليزر 

تأ Er:YAGليزر ثير را روي پرسلن فلدسپاتيك بيشترين

مورد استفاده قرار مطالعهدارد، تا همان توان براي اين 

پ. گيرد مي رسلن، ابتدا قبل از استفاده از هر دو ليزر بر روي

گليز سطحي پرسلن فلدسپاتيك با يك فرز پرداخت 

شد) تيزكاوان، تهران، ايران( 016/850كامپوزيت  . برداشته

و چهلبا طول موج Er:YAGبراي ليزر و نهصد  دو هزار

سوسمار،(نانومتر از دو توان مختلف همراه با گرافيت

شد) ايران يت گراف، در ابتدا بر روي پرسلن،)19(.استفاده

و سپس توان و پنج وات با معمولي به كار رفت هاي چهار

ميلي ژول، پالس فركانس ده هرتز، انرژي چهارصد 

5/0دانسيته انرژي ثانيه، ميكروديوريشن چهارصدوپنجاه 

15متر، مدت تابش اصله پنج ميليفمترمربع، ژول بر ميلي

و قطر اشعه يك ميلي،ثانيه مو به صورت غير تماسي رد متر

و با طول موجCo2براي ليزر. استفاده قرار گرفت ده هزار
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. استحكام پيوند برشي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك پس از بررسي . .

متر، وات، قطر اشعه يك ميلي8/1ششصد نانومتر ابتدا توان

فركانس ده هرتز، پالس ديوريشن پنج ميلي ثانيه، دانسيته 

در15، زمان مترمربع ژول بر ميلي01/0ي انرژ و ثانيه

و توان دو با4/2م فاصله كانوني از سطح به كار رفت وات

و ششصد نانومتر، فركانس بيست هرتز طول موج ، ده هزار

ژول008/0ي ميلي ثانيه، دانسيته انرژ5/2يشن پالس ديور

و در فاصله كانوني با قطر15مربع، زمان متر بر ميلي ثانيه

. متر از سطح به كار رفت يك ميلي اشعه

اي پس از مشخص شدن توان انتخابي بر:مطالعه اصلي)ب

12وCo2 توسط ليزر1بلوك پرسلني در گروه12هر ليزر، 

آماده سازي Er:YAGتوسط ليزر2 بلوك پرسلني در گروه

.سطحي شدند

باا3بلوك پرسلني در گروه12سطحي گليز:اچ پرسلن بتدا

) تهران، ايرانتيزكاوان،( 016/850فرز پرداخت كامپوزيت 

و سپس اسيدهيدروفلوريدريك  ,Bisco(%5/9حذف شد
USA (و از به مدت دو دقيقه بر روي سطح اعمال شد پس

و هوا15شستشو به مدت  ه مدت پنجب،ثانيه با جريان آب

.ثانيه خشك شد

بر نمونه:SEMبررسي و ليزر پس از ثابت شدن هاي اسيد

 Sputter coaterروي نگهدارنده مخصوص، توسط دستگاه 

طلاب SC 7620 (Leo, Germany)مدل دهي پالاديوم پوشش-ا

و جهت مطالعه  توسط ميكروسكوپ الكتروني SEMشدند

(Leo, Germany)روبشي مدل  1450 VP و با ولتاژ شتاب

و با بزرگنمايي و وضوح سه نانومتر دهنده بيست كيلو ولت

. مورد بررسي قرار گرفتندهزار 

و استقرار كامپوزيت ابتدا بر روي تمام:مراحل باندينگ

استفاده ) Bisco, USA(ها كه يك لايه نازك از سايلن ونهنم

آنو پس از سي ثانيه، گرديد جريان هواي ملايم بر روي

ها بطري سوم ادهزيو سپس بر روي تمام نمونه،گرفته شد

Scotch bond multipurpose )3M, USA(شد . به كار برده

و به مدت بيست ادهزيو از فاصله يك ميلي و با ثانيمتري ه

) Astralis 7 )Vivadent, Liechenstein, Swissكيور دستگاه لايت

مربع متر وات بر سانتي پنجاه ميليو با شدت چهارصد

شدنو ببراي تهيه استوانه كامپو. ردهي ه زيتي جهت باند

ش سطح پرسلني آماده شده، استوانه فاف به قطر داخلي اي

و ارتفاع چهار ميلي و كامپوزيت دو به Z250 (3M, USA)متر

كمك يك وسيله دستي مناسب،هب. استفاده شدA2 رنگ

كامپازيت داخل استوانه شفاف قرار داده شد، سپس استوانه 

و و عمود بر آن مستقر از پر شده در مركز سطح پرسلن

و متري يك بار از بالا فاصله يك ميلي ، يك بار از سمت چپ

بييك با ست ثانيه نوردهير از سمت راست هر كدام به مدت

ان. شد بـري استحكام بانـگي دازهـبراي ازـد  Universalرشي

testing machine )Zwick, Berlin, Germany(با سرعت ،

و يك ميلي دو Preloadمتر بر دقيقه و معادل  Loadcellنيوتن

شد كيلومعادل دو كه دچار ها تا جايي نمونه.نيوتن استفاده

ق .دـگرفتنرار شكست شوند تحت نيـرو

ت در  Data acquizationبا سيستموـوسط كامپيوتر اطلاعات

بهانواع شكست. رديدـگهر لحظه ثبت  آمده توسط وجود هاي

SZ( استريوميكروسكوپ 40, Olympus, Tokyo, Japan(با

و به سه صورت كوهزيوبزرگنمايي چهل   برابر بررسي شد

وكامپوبين(، ادهزيو)زيت يا پرسلندر كامپو( باندينگ زيت

و باندينگ آن()Mixed(و ميكسد) يا بين پرسلن كه در

گزارش) زيت يا پرسلن را پوشانده باشدباندينگ سطح كامپو

ب داده. گرديد   SPSSدست آمده توسط نرم افزاره هاي

و تحليل13ويرايش ابتدا. آماري قرار گرفتند مورد تجزيه

دوتايي بينه مقايسو سپس One way ANOVA آزمون

و Tukeyن ها با استفاده از آزموگروه استحكام پيوند برشي

شد05/0داري در سطح معني .انجام

ها يافته
Co2نشان داد كه ليزر SEMنتايج:نتايج مطالعه پايلوت)الف

و ليزر8/1با توان وات باعث با توان پنج Er:YAGوات

و بيشترين تضاريس سطحي بر روي   پرسلنكمترين ترك

وCo2براي ليزرهاي ها لذا اين توان. شود فلدسپاتيك مي

Er: YAG 3-1 شكلهاي(. انتخاب مي شوند(

و ميانگين: نتايج مطالعه اصلي)ب ، انحراف معيار، حداقل

سهـر استحكام پيونـحداكث د برشي بر حسب مگاپاسكال در

اس1گروه مورد مطالعه در جدول .تآمده

 One Sample ها از آزمون طبيعي نمونهتوزيع براي پيروي

kolmogorov-Smirnov و براي قضاوت آماري از آزمون

ك سويه واريانس يك و نشان داد ه متوسط استفاده شد

گ وندـاستحكام پي  با هم تفاوت روههاي مورد بررسيـبرشي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

113 

 1392 تابستان،2، شماره25دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكان

و همكاران مهدي شيرين زاددكتر

 سطح پرسلن آماده شده با توان:1شكل

CO2وات ليزر4/2:ب، وات8/1: الف

 سطح پرسلن آماده شده با توان:2شكل

بوات چهار:الف  Er:YAGوات ليزر پنج:،

نشان داد Tukeyآزمون نتايج ).P>001/0(دار دارند معني

ب داريه طور معنيكه استحكام پيوند برشي در گروه اسيد

هاي ولي گروه)P>001/0( هاي ليزري بودبيشتر از گروه

مع)2و1( ليزري  داري ندارندنيبا هم اختلاف آماري

)778/0=P.(مشاهده2ها در جدول فراواني انواع شكست

.شود مي

 بحث
كاربرد ليزر در دندانپزشكي رو به افزايش در حال حاضر

و لازم است تا كاربرد آن در هر مورد خاص باشد مي

دراز طرفي روكش. كلينيكي روشن شود  هاي تمام پرسلن

بدندان بپزشكي وه دليل ترانسلوسنسي نسجي سازگاريالا

(اند كاربرد فراواني يافته خوب از،)8و3. در مواقعي كه

گاهي ممكن است شود، روكشهاي تمام پرسلن استفاده مي

مي،كش جدا شدهكه قسمت كوچكي از رو توان در اين موارد

س. كرداز كامپوزيت جهت ترميم استفاده  ازي لذا آماده

مپوزيت به پرسلن با سطح پرسلن به منظور باند قويتر كا

مطالعات محدودي. هاي گوناگون اهميت فراواني داردروش

ب كمك ليزر انجام شدهه در زمينه آماده سازي سطح پرسلن

در اين مطالعه ابتدا.ه استيج متفاوتي به دست آمدو نتا

5و4هايو توانCo2وات براي ليزر4/2و8/1هاي توان

ش Er:YAGوات براي ليزر و سپس مورد انتخاب  SEMدند

تأ قرار گرفتند ثير را بر تا مشخص شود كدام توان بهترين

كه نشان دادههمچنين مطالعات. داردروي پرسلن  اند

ثير چنداني بر روي سطحتأ Er:YAGتر در ليزرهاي پايينتوان

و قادر به ايجاد تضاريس سطحي مناسب پرسلن ندارند

(باشند نمي مع،)18-19. مولي باعث جذب ضمنا گرافيت

(شودمي Er:YAGسطحي بيشتر ليزر  .19(

ازي سطحس ها پس از آماده نمونههمهدر مطالعهدر اين

زيت جهت افزايش باند كامپو از سايلناسيد يا ليزر، پرسلن با 

استحكام باند برشي،)14-11(.به پرسلن استفاده شد

س ازي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك با استفاده از آماده

سطح پرسلن به وسيله اسيد هيدروفلوريدريك بيشتر از 

وCo2آماده سازي سطح پرسلن به وسيله دو ليزر 

Er:YAG در اثر حل شدن مواد معدني به وسيله اسيد. بود

و فرج ايجاد شده در پرسلن مي تواند هيدروفلوريك خلل

Co2در صورتي كه ليزرهاي. ميكرومكانيكال شود باعث گير

 مجموع3گروه2گروه1گروه نوع شكست

810321 ادهزيو
0055 كوهزيو
42410 ميكسد

 ميانگين±انحراف معيار بيشترين كمترين تعداد گروه

11211/794/1557/2±03/13
21249/665/154/3±02/12

31263/1191/2462/4±23/19

با سطح پرسلن:3شكل  اسيد هيدروفلوريكآماده شده

توزيع فراواني انواع شكست در گروههاي مطالعه:2جدول

و بيشترين مقدار:1جدول ميانگين، انحراف معيار، كمترين

هاي آزمايشيدر گروه)مگاپاسكال(برشي پيونداستحكام
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. استحكام پيوند برشي كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك پس از بررسي . .

ث ايجاد تضاريس سطحي در چند باع، هرEr:YAGو

حل پرسلن مي كردن مواد معدني را ندارند شوند ولي توانايي

ميگو  . شود ير ميكرومكانيكال كمتري ايجاد

Akova و همكاران در تحقيقي كه در مورد آماده سازي

د براكت به پرسلن براي بانCo2سطح پرسلن به وسيله ليزر

سراميك انجام دادند، به اين-هاي متالفلدسپاتيك روكش

د براكت به باند كافي را براي بانCo2نتيجه رسيدند كه ليزر 

مي-پرسلن فلدسپاتيك روكشهاي متال .كند سراميك فراهم

)17(،Akyil و همكاران در تحقيقي استحكام باند برشي

ه از ليزر رزين كامپوزيت به پرسلن فلدسپاتيك را با استفاد

ك باو نتي ردندو اسيد اچ بررسي جه گرفتند كه آماده سازي

ااسيد سازي ستحكام بالاتري را نسبت به آمادههيدروفلوريك

مي Nd:YAGو Er:YAGبا دو ليزر  )18(.نمايد ايجاد

Ferreia و همكاران استحكام باند برشي پرسلن فلدسپاتيك

ن به وسيله سازي پرسل سمان رزيني با استفاده از آماده به

و ليـاكسايومـآلومينيسندبلاست و دو و Er:YAGزرـد

Nd:YAG و نشان دادند كه آمادهرا بر سازي رسي كردند

به Nd:YAGو Er:YAG سطح پرسلن به وسيله دو ليزر

سازي با اسيد هيدروفلوريدريك در استحكام اندازه آماده

. باند برشي سمان رزيني به پرسلن فلدسپاتيك نقش دارد

شد لعه، اما در اين مطا)19( دليل اين. نتايج متفاوتي حاصل

اختلاف شايد شرايط آزمايشگاهي به كار رفته، استفاده از 

ازو Er:YAGآپاتايت براي ليزري هيدروكس استفاده

و كامپوزيت باندينگ . هاي مختلف بود ها

 Er:YAGوCo2ها، در مورد دو ليزر در مورد انواع شكست

و Mixedياو Adhesiveنوعاز  مشاهده كوهزيوشكست است

و در مورد اسيد هيدروفلوريك شكست نمي كوهزيو شود

اين.شود كه اين شكست در كامپوزيت است مشاهده مي

دليل است كه باند كامپوزيت پرسلن در زماني موضوع به اين

ميكه سطح پر شود سلن به وسيله ليزر آماده سازي

كلذا بيشتر شكست. ضعيفتر است امپوزيت به ها در حد فاصل

در. شودميمشاهده ميكسدياوادهزيو به صورت- پرسلن

كوهزيو ها به صورت مورد اسيدهيدروفلوريك، بيشتر شكست

به. شود مشاهده مي كه اين به خاطر باند بهتر كامپوزيت

.پرسلن فلدسپاتيك قابل توجيه است

 گيري نتيجه
لن سازي سطح پرس هاي اين مطالعه آماده بر اساس يافته

بر روي هيدروفلوريدريك فلدسپاتيك با استفاده از اسيد

تأوـكامپ-د برشي پرسلنـكام پيوناستح ر بيشتريـثيزيت

و Er:YAGوCo2زرـنسبت به دو لي ميدارد شود پيشنهاد

و نياز از پارامترهاي ليزري ديگر جهت بهبود استفا ده گردد

.باشد به مطالعات بيشتري مي

و تشكر  تقدير
انپزشكي ترميمين مقاله از پايان نامه دوره تخصصي دنداي

و نگارش  شهريار جلاليان در به راهنمايي مهدي شيرين زاد

دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي همدان استخراج 

داـاز معاونت محت ضمناً. رديده استـگ نشگاه رم پژوهشي

ك وم پزشكي همدان كه هزينهـعل ردند، هاي اين طرح را تامين

و قدرداني مي .شود تشكر
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