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חברים יקרים,
החברה הישראלית עוברת בימים 
ומטלטלת,  קשה  חוויה  אלו 
ואחד  אחת  כל  על  המשפיעה 

מאיתנו.

בלתי  במציאות  נמצאים  אנו 
אותה  אשר  ומאתגרת,  נתפסת 
בגרועים  אפילו  דמיינו  לא 

שבסיוטנו.

והמידע  המזוויעים  המחזות 
נחשפים  אנו  אליהם  הקשה, 
ככל שהזמן חולף, מזכירים לנו 
תקופות אפלות בהיסטוריה של 
עמנו, שלא האמנו שישובו עוד.

ואנו  לכלותנו  רוצות  אדם  חיות 
קיומנו  זכות  על  נלחמים 

בארצנו.
אך אנו חזקים. נחושים ואנחנו 

ננצח.

עם ישראל עבר תקופות קשות 
במהלך אלפי שנות קיומו והוא 
זו אשר  גם תקופה קשה  יצלח 
כנאמר  ויתחזק  יצמח  ממנה 
וכן  ירבה  כן  אותו  יענו  "כאשר 

יפרוץ".

לצד הסיפורים המצמררים, אנו 
גבורה  לסיפורי  גם  נחשפים 
מופלאים, של אזרחים וחיילים, 
וכן להתגייסות המונית, ולעזרה 

הדדית.

למערכה,  התגייסה  הר"ש  גם 
והדרום  עזה  עוטף  מפוני  למען 

ולמען חבריה.
הוקם מערך חרום אשר מעניק 
בטיפולי שיניים  עזרה ראשונה 

למפוני העוטף ויישובי הדרום.
הארץ  רחבי  מכל  רופ"ש  מאות 
והתנדבו  הכפפה  את  הרימו 

להשתתף בפרויקט חשוב זה.

הרופאים  מממספר  התרגשנו 
אשר  נענו לפנייתנו וההיענו מכל 
תתחומי רפו״ש נמשכת עד היום.

כאן המקום להודות לכל אחד 
ואחת  מכן/ם באופן אישי 

להצטרפות:  
https://www.ida.org.il/aid/join

באופן  דאגה  הר״ש  כן,  כמו 
כפי  ציוד/חומרים  לספק  מיידי 

שנתבקשו מהמחלקות.
בימים אלו, החברה הישראלית 
שלא  כמו  ומאוחדת  מלוכדת 

הייתה מעולם.
תקופה לא פשוטה בפנינו שתימשך 

להדגיש  לי  חשוב  לכן  רב,  זמן 
בפניכם שאנו נמצאים כאן למענכם.
השכירים  לחברינו  דאגנו 
הלוואות,  בקבלת  והעצמאים 
לגבי תנאי העסקת  ריכוז מידע 

עובדים  במצב חירום ועוד.
מלחמה:  של  לניוזלטר  לינק 
https://members.smoove.io/v
iew.ashx?message=h503364
73O777630542O261209O777

520327&r=1009

   

בצורה  כחומה  עומדת  הר“ש, 
אחד  לכל  ידה  את  ומושיטה 

ואחד מכם.

ומבקש בכל  אני פונה אליכם 
תהססו  אל  בקשה,  של  לשון 

לפנות אלינו.

שחש  מכם,  ואחד  אחת  כל 
בימים אלו שהוא זקוק לסיוע,  
סוג  מכל  תמיכה  או  עזרה 
ואנו  אלינו  שיפנה  שהוא 

העומדים  הכלים  בכל  נסייע 
לרשותנו.

לכל  בפניכם  פתוחה  דלתי 
שאלה או בקשה. 

הר"ש  למשרדי  לפנות  אפשר 
או אליי באופן אישי. 

שלכם ד“ר ליאור קצפ,
יו“ר הר“ש
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זרקור על חברים

רבים מאיתנו מכירים את שמו של 
עו"ד יוספסון, היועץ המשפטי של 
ואת  הר"ש  את  מלווה  הוא  הר"ש. 
עו"ד  שנים.     26 כבר  החברים 
כל  מאחורי  נמצא  יוספסון 
הר"ש,  של  המשפטית  הפעילות 
חוזים  לעריכת  הנוגעת  זו  לרבות 
למיניהם.   בין היתר, הוא גם מפקח 
בהר"ש:  הבחירות  נוהלי  על 
הארצית  בוועידה   במחוזות, 

ובאיגודים המקצועיים. 

בתוקף תפקידו, נותן עו"ד יוספסון 
גם ייעוץ משפטי ראשוני בנושאים 
מגוונים לחברי הר"ש הפונים אליו 
או המופנים אליו ע"י ועדת הפרט 
מנהלי  משפטי  ייעוץ  הר"ש,  של 
לבתי דין חברים של הר"ש, ללא כל 
או  עצמם  בדיונים  מעורבות 
המתנהלים  המשפטיים  בהליכים 
מעורבות  ללא  וכמובן  בהם, 
עו"ד  כן,  כמו  הדין.  בתי  בהחלטות 
יוספסון גם מקיים הרצאות לדייני 
הליכים  קיום  בענייני  הדין  בתי 

הוגנים בהתאם לתקנון הר"ש.

תחילת פעילותו של עו"ד יוספסון 
בהר"ש הייתה בשנת 1997, בסניף 
של  המשפטי  כיועץ   , אביב  תל 
הסניף, שהיה אז בראשותו של דר' 
צבירן המנוח, ולאחר תקופה קצרה 
הפך להיות היועץ המשפטי של כל 
חן  יצחק  דר'  של  בהנהגתו  הר"ש, 

יבל"א, יו"ר הר"ש דאז.
לעומק  יותר  מעט  להכיר  החלטנו 

את עו"ד יוספסון.

בבקשה  ספר  יוספסון,  עו"ד 
עברו  איך  נולדת,  היכן  עליך, 

השנים הראשונות לחייך?
רומניה,  בירת  בבוקרשט  נולדתי 
צ'רנוביץ' אשר איבדה  ילידת  לאם 
משפחתה  רוב  ואת  הוריה  את 
בטרנסניסטריה.  שאירעה  בשואה 
בגיל 11 נבחרתי, מבין אלפי ילדים 
הרדיו  למקהלת  שנבחנו, 
הילדים  של  היוקרתית  והטלוויזיה 
מכן  לאחר  קצר  וזמן  בבוקרשט, 
האופרה  בבית  לשיר  נשלחתי 
השתתפתי  בבוקרשט.  הרומנית 
של  הידועה  באופרה  ושרתי 
בשנת  דאם").  ("פיק  צ'יקובסקי 
1961 עליתי לארץ, ובמסגרת עליית 
רמות  לקיבוץ  נשלחתי  הנוער 
מנשה, שם שהיתי כ-11 חודשים.  

לאחר שעזבתי את הקיבוץ התחלתי 
ללמוד לימודי ערב בתיכון עירוני א' 
וכדי  הריאלית,  במגמה  אביב  בתל 
המשפחה  פרנסת  את  להשלים 
לאומי.    בבנק  היום  בשעות  עבדתי 
התיכוניים  הלימודים  סיום  עם 
ובחינות הבגרות, התגייסתי לשירות 
התותחנים,  לחיל  בצה"ל  חובה 
והשתחררתי  קצינים  קורס  עברתי 
שמונה   .1969 בשנת  סגן  בדרגת 
ימים לפני השחרור מצה"ל התחתנ־

"חתונת  חגגנו  שנים   3 לפני  תי. 
הזהב". יש לנו 4 ילדים ו-11 נכדים. 

ללמוד  התחלתי   1970 בשנת 
היסטוריה כללית באוניברסיטת תל 
ללמוד  עברתי  שנה  ולאחר  אביב, 

אביב,  תל  באוניברסיטת  משפטים 
במסלול לימודי ערב. במקביל לכך, 
חזרתי לעבוד ביום בבנק לאומי, כדי 

לפרנס את משפחתי.
שלי  הסטודנטיאלית  התקופה  כל 
מתאפיינת בחזרה למוסיקה. תחילה, 
מכן  לאחר  שונים,  בהרכבים  שרתי 

כבר הייתה לי להקה משלי. 

רישיון  קיבלתי   1979 באוקטובר  
התקבלתי   1980 ובינואר  עו"ד, 

בפרקליטות הצבאית כעורך דין.

העבודה  על  בבקשה  ספר 
בפרקליטות הצבאית.

בפרקלי־ לעבודה  התקבלותי  עם 
טות הצבאית בדרגת סרן, הפסקתי, 
במסגרת  המוסיקה.  עם  לצערי, 
 3 הייתי  הצבאית  הפרקליטות 
וכיהנתי  קבע  בשירות  שנים 
בשלושה תפקידים, מתוכם שניים 
תובע  הייתי  תחילה  בכירים:  מהם 
וכעבור  האוויר,  חיל  בפרקליטות 
לשמש  "הוקפצתי"  חודשים   10
הצבאית של  התביעה  על  כממונה 
כשנה  כעבור  וסיני.  עזה  רצועת 
של  פיקודי  כתובע  מוניתי  וחצי, 
השיריון.  וגייסות  הדרום  פיקוד 
בתוך כך , ניהלתי תיקים משפטיים 
כאלה  בהם  ומורכבים,  קשים 
ויישובים  ימית  בפינוי  הקשורים 
את  עזבתי   1983 בשנת  אחרים. 
ונכנסתי  הצבאית  הפרקליטות 

לפרקטיקה פרטית כעו"ד עצמאי.
במסגרת שירות המילואים, מוניתי 
שופטים  למינוי  הוועדה  ע"י 
בבית  במילואים  צבאי  לשופט 
המשפט הצבאי בעזה. באותה עת 

כבר הועליתי לדרגת רב סרן.

בדרגת  כבר  בהיותי   ,1994 בשנת 
בית  נשיא  לבקשת  אלוף,  סגן 
לערעורים  הצבאי  המשפט 
ובאישור הפרקליט הצבאי הראשי, 
בתנאי  במילואים  לכהן,  התחלתי 
הצבאי  המשפט  בית  כנשיא  קבע, 
כנשיא  גם  מכן  ולאחר  כרם,  בטול 
בית המשפט הצבאי בחברון. בתוך 
רבים  בתיקים  ופסקתי  דנתי  כך, 
כראש  והן  יחיד  כשופט  וחשובים 
חמורים. פשעים  הרכב 
התפקי־ את  סיימתי   1996 בשנת 

בפרקטיקה  והמשכתי  הללו  דים 
פרטית כעורך דין.

הקריירה  המשיכה  איך 
נוצר  ואיך  שלך  המקצועית 

הקשר עם הר"ש?
סיום תפקידי  שנים אחדות לאחר 
השיפוט הנ"ל נבחרתי לכהן כמ"מ 
ישראל  מפלגת  של  הדין  בית  אב 
שרנסקי,  נתן  בראשות  בעלייה, 
ולאחר מכן כאב בית הדין בפועל. 
במקביל, נבחרתי כציר בהסתדרות 
בוועד  וכחבר  העולמית  הציונית 
הפועל הציוני שלה, למשך קדנציה 

של ארבע שנים.
הפנים  שר  ע"י  מוניתי  כן,  כמו 
לקביעת  בוועדות  כחבר  לשמש 

גבולות מוניציפליים.

בשנת 1997 הוזמנתי להרצות  בפני 
הר"ש,  של  חברים  דין  בתי  דייני 

להיות  הפכתי  מכן  לאחר  מה  וזמן 
היועץ המשפטי של סניף ת"א של 
הר"ש. בעקבות פרסום ספרי "חוק 
ופרשנותו",  החוק   - החולה  זכויות 
קפה  ישראל  פרופ'  עם  יחד 
אחדות  שנים  במשך  הוזמנתי, 
לרפואת  הספר  בבית  חוץ  כמרצה 
אביב,  תל  באוניברסיטת  שיניים 
בקורס לסטודנטים בשנה ו' ובקורס 
ועדיין  הרציתי  במקביל,  לשינניות.  
מרצה במחוזות הר"ש השונים, בכל 
הנושאים הקשורים לתחום המדיקו-

לגלי דהיינו, רפואה ומשפט. 

ופועל  יודע שאתה פעיל  אני 
ספר  אחרים.  בשטחים  גם 

בבקשה על כך
לפני כמה שנים הצטרפתי כפעיל 
בא.מ.י.ר - ארגון מאוחד של יוצאי 
לאחר  קצר  זמן  בישראל.  רומניה 
של  המנהל  לוועד  נבחרתי  מכן 
כיו"ר  ומוניתי  ולמזכירות,  הארגון 
המשותפים  הפרויקטים  ועדת 
זו  פעילות  במסגרת  והתמיכות. 
הנוראה  השואה  לעומק  נחשפתי 
שאירעה ליהדות רומניה ובעקבות 
כתבות  לפרסם  התחלתי  כך, 

ומאמרים בנושא. 
סרטי  סדרת  יצרתי  שנה  לפני 
בשפה  פרקים  במספר  וידיאו 
סיכום  את  המתארת  הרומנית, 
מתקופת  ישראל  עם  תולדות 
לסידרה  ימינו.  ועד  אבינו  אברהם 
ההמצאות  בדבר  נספחים  שני 
ידועות  אינן  שרבות  הישראליות, 
נובל שניתנו  וכן על פרסי  לציבור, 
ו/או  ליהודים  השנים  במהלך 

לישראלים.
בתחום  ההרצאות  במסגרת 
מספר  הוזמנתי  המדיקו-לגלי 
פעמים ע"י איגודי רופאי השיניים 
אלו.  בנושאים  להרצות  ברומניה 
בקלוז'  נערכו  ההרצאות 
בפקולטה  היתר,  בין  ובבוקרשט, 

לרפואת שיניים "קרול דווילה".

לעסוק  שחזרת  יודע  אני 
במוזיקה. ספר בבקשה על כך

שכתבתי  לאחר   ,2014 בשנת 
היסטו־ מוזיקלית  יצירה  והלחנתי 
רית ייחודית בשם "גירוש היהודים 
קשר  נוצר   ''1492 שנת  מספרד– 
הזמין  אשר  אלפי,  יוסי  לבין  ביני 
אותי לדבר ולהופיע כזמר בפסטי־
"אוי  בתוכנית  סיפורים  מספרי  בל 
כוכבי  עם  יחד  רומניה",  רומניה 
יהדות  של  והאמנות  הבידור 
רומניה: ליה קניג, יעקב בודו, ננסי 
ברנדס , דינה אור ואחרים, בנוכחות 
זו  דאז.  בישראל  רומניה  שגרירת 
הייתה הפעם הראשונה שהופעתי 

בפני קהל לאחר כ-30 שנה!
בעקבות הצלחת המופע ניצתה בי 
והקלטתי  המוזיקה,  להבת  מחדש 
השירים  כל  את  הקלטות  באולפן 
וכן  המופע  במהלך  שביצעתי 
מהתקופה  עוד  נוספים  שירים 
"קאברים"  וגם  הסטודנטיאלית 

בתשע שפות. 

השנים  במרוצת  כך,  על  נוסף 
יצירות  והקלטתי  הלחנתי  כתבתי, 

יצירות  בהן  עטי,  מפרי  חדשות 
לחגי  ולישראל,  לירושלים  שנוגעות 
ישראל,  מדינת  של  העצמאות 
לשואת  ישראל,  עם  של  להיסטוריה 
וידיאו  חמישה  וכו'.  רומניה,  יהודי 
מוזיקליות  יצירות  אותן  של  קליפים 
במרכז  הופקדו  שלי  היסטוריות 
הצפייה הדיגיטלי של "יד ושם" ובהן: 
בוקובינה  בבסרביה,  היהודים  "שואת 
נגד  "הפוגרומים  וטרנסניסטריה", 
היהודים בדורוחוי, בוקרשט ויאשי" וכן 
לי  יש  גוטמן".  צבי  הרב  של  "סיפורו 
ערוץ יוטיוב שבו כלולים עשרות וידיאו 
קליפים ובהם כל היצירות המוזיקליות 
האחרונות  בשנים  כי   , אציין  שלי.  
הוידיאו  כל  להכין בעצמי את  למדתי 
קליפים הללו, ואני מקליט בעצמי את 
היצירות המוזיקליות שלי  באולפן 
הקלטות ומולטימדיה שהקמתי בביתי.

אני יודע שהופעת גם בחו"ל. 
ספר בבקשה על כך

נכון. בעקבות פרסום יצירותיי המוזיק־
שכתבתי  כאלו  בהן  בפייסבוק,  ליות 
הוזמנתי  ברומנית,  גרסאות  להן 
אחדות  טלוויזיה  בתחנות  להופיע 
ביולי 2018 הוזמנתי על  בבוקרשט.  
ברומניה  היהודיות  הקהילות  ידי 
בדצמבר  הופעות.  למסע  ובהונגריה 
אותה שנה היה לי הכבוד לשיר מיצירו־
ייחודי שהתקיים בארמון  תיי במופע 
הפרלמנט המפואר (ארמון צ'אושסקו 
הופעתי  שם  בבוקרשט,  לשעבר) 
זמרת מפורסמת  לצד  ישראלי  כנציג 
לעצמאות  שנה   70 לציון  מרומניה, 
ישראל ו-100 שנים לאיחוד רומניה.  
באירוע זה, אשר שודר בשידור ישיר 
ע"י הטלוויזיה הממלכתית הרומנית 
TVR, נכחו מוזמנים רבים, בהם ראש 
שרים,  לשעבר,  רומניה  ממשלת 
בעבר  ברומניה  ישראל  שגרירי 
ובהווה, נציגי סגל דיפלומטי, אלופי 
העולם  אלופת  (בהם  עולם לשעבר 
קומאנצ'י  נאדיה  קרקע  בהתעמלות 

הידועה) אישי ציבור, ואחרים. 

מהן תוכניותיך בתחום המוזיקה?
ב-17 באוקטובר השנה הייתה אמורה 
להנצחת  המרכזית  העצרת  להתקיים 
גטו  ב"כיכר  רומניה  יהדות  שואת 
אמור  הייתי  שבה  ושם,  ביד  ורשה" 
המוזיקלית  יצירתי  את  ולבצע  לשיר 
ההיסטורית "שואת היהודים בבסרביה, 
בוקובינה וטרנסניסטריה". קהל רב של 
יוצאי רומניה בישראל ואורחים רבים 
אחרים, ובהם אנשי ציבור, היו אמורים 
כבוד  בכך  ראיתי  לכבד את העצרת.  
ולפועלי  אישית  לי  שהוענק  מיוחד 
המלחמה  בשל  מוזיקלי.  כיוצר 

שפרצה, האירוע הנ"ל נדחה.

נוסף על תפקידי כיועץ המשפטי של 
הר"ש, אני מנהל, זה שנים רבות, משרד 
מטפל  אני  שבו  משלי  עצמאי  עו"ד 
בתחומי  ומגוונים  רבים  בנושאים 
הניסיון  לאור  וזאת  שונים,  משפט 
המשפטי הרב שצברתי.  עם זאת, עליי 
הראשונה  שהעדפתי  בכך,  להודות 
הנושאים  בכל  טיפול  ונותרה:  הייתה 
הנוגעים לרופאי השיניים,  לרבות בכל 
ערכאות  בפני  בייצוגם  הכרוך 
שיפוטיות למיניהן, ובפני ועדות 

המשמעת של משרד הבריאות.

הזרקור הפעם הוא על עו"ד שלמה יוספסון, 
26 השנים האחרונות. היועץ המשפטי של הר"ש במשך 
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השימוש בבינה מלאכותית ברפואת שיניים – 
הזדמנות לצד אתגרים

 Artificial) מלאכותית  בינה 
ענף  היא   (Intelligence - AI
ביכולת  העוסק  המחשב,  במדעי 
באופן  לפעול  מחשבים  לתכנן 
המציג יכולות המשתוות להתנה־

גותה של הבינה האנושית. 

בינה  של  בפיתוחה  המטרה 
מכונות  ליצור  היא  מלאכותית 
ומערכות שיכולות ללמוד, לנתח, 
כך  במידע  ולהשתמש  להבין 
חכמות  פעולות  לבצע  שיוכלו 
של  התערבות  ללא  ומתקדמות 

בני אדם. 

לבינה  ביותר  המקובל  המבחן 
מלאכותית הוטבע בשנת 1950 על 
וידוע  טיורינג,  אלן  בשם  חוקר  ידי 

בשם "מבחן טיורינג".
תחשב  מכונה  המבחן,  פי  על 

היושב  לאדם  יינתן  אם  לתבונית, 
בחדר סגור, לנהל שיחה באמצעות 
ישויות  שתי  עם  מחשב  ממשק 
כאשר  השני,  בחדר  שנמצאות 
והשנייה  מכונה  תהיה  מהן  אחת 
אנושית, והמשוחח לא יוכל לזהות 
או  מכונה  היא  הישויות  משתי  מי 

אדם.

אפשר לסווג בינה מלאכותית 
דרגתה  לפי  קטגוריות  לשתי 

ולפי ביצועיה:
:(AGI) בינה מלאכותית כללית

שכלית  פעילות  המחקה  מערכת 
פתרון  כללי:  באופן  וחשיבה, 
יש  וכדומה.  כלליות,  בעיות 
 ,ChatGPT שמנוע  הטוענים 
המסוגל לענות על שאלות מתחו־

ראשונה  דוגמה  הוא  שונים  מים 
לבינה מלאכותית כללית, אך ככל 
עוד  ויש  נכון  אינו  הדבר  הנראה 
לעידן  שנגיע  עד  ארוכה  דרך 

.AGI-ה

בינה מלאכותית צרה/קלאסית:
פעילות  לבצע  המיועדת  מערכת 
נבונה בתחום יישום מוגדר: משחק

הוכחות  גילוי  ניווט,  שח־מט, 
בגאומטריה וכדומה.

 

בחקר  היום  הפיתוחים  עיקר 
שנות  מאז  המלאכותית,  הבינה 
ה־80, נסובים סביב הבינה המלא־

הביאו  והן  הקלאסית,  כותית 
ביכולתנו  משמעותי  לשיפור 
בעיות  של  רחב  במגוון  לטפל 
במגוון  כולל  רבים,  עניין  ותחומי 
תעשיית  כמו  יישום  תחומי 
הסחר  הרכב,  תעשיית  הסלולר, 
ובמערכות  פיננסים  האלקטרוני, 
יישום רפואיות. יחד עם זאת, אנו 
והשימוש  נמצאים בתחילת הדרך 
מועט  עדיין  המלאכותית  בבינה 
לתחומים  ומצומצם  יחסית 
ספציפיים. אף על פי כן, השימוש 
בינה  על  המתבססים  ביישומים 
הבריאות  בעולם  מלאכותית 
באופן  וגדל  הולך  והרפואה, 

משמעותי. 

בבינה  השימוש  שיניים,  ברפואת 
גדול  פוטנציאל  מדגים  מלאכותית 
שיפור  בחולים,  הטיפול  בשיפור 
בקבלת ההחלטות הקליניות וייעול 

הטיפול.

במאמר נסקור את הפוטנציאל של 
יישומיו  כולל  שיניים,  ברפואת   AI
וההזדמנויות  והאתגרים  בשטח 

שהוא מציב בפנינו.

כל זאת ועוד מצביעים על התדמית 
המקצועית והאקדמית הגבוהה ועל 
המוניטין שיצא למחלקה למרחוק. 

יישומים של AI ברפואת שיניים
בשוק  למצוא  אפשר  כיום  כבר 
מספר מצומצם של תוכנות המתב־
על  חלקי  או  מלא  באופן  ססות 
המלאכותית.  הבינה  טכנולוגית 
מלאכותית  בבינה  השימוש 
ברפואת שיניים נסוב סביב מספר 

תחומים:

עיבוד שפה טבעית
 NLP –) טבעית  שפה  עיבוד 
 (Natural Language Processing
המתקדמות  היכולות  אחת  היא 
בינה  על-ידי  כיום  המוצעות  ביותר 
הרפואה  בתחום  צרה.  מלאכותית 
ורפואת השיניים, משתלבת יכולת זו 
המטופלים.  תיקי  ניהול  בתוכנות 
יכולים  המטפלים  הרופאים 
עם  המפגש  פרטי  את  להקליד 
ואילו  טבעית,  בשפה  המטופל 
המערכת יודעת לזהות ולמצות מתוך 
שבוצעו  הטיפולים  את  הטקסט 
זיהוי  תוך  שניתנו,  והמרשמים 
והתוויות-נגד  אפשריות  התנגשויות 

המופיעות בתיק המטופל. 

ניתוח תמונה ונפחים תלת-ממדיים
ניתוח תמונות והדמיות כגון צילומי 
רנטגן וסריקות CT, בהן ניתן להשתמש 
אנטומיים  רכיבים  לאבחן  כדי 
דם,  כלי  סינוסים,  שיניים,  כדוגמת 

עצבים ומתאר העצם5. 

ניתוח  לבצע  אפשר   ,AI בעזרת 
מהיר של התמונות בדיוק רב יותר, 
ולתכנן  לאבחן  אפשר  באמצעותו 
יותר שיכול  ומדויק  מוקדם  טיפול 
תוצאות  את  משמעותית  לשפר 
המטופל  (תמונה מס' 2,1). ניתוח 
תמונה המופעל על ידי AI יכול גם 
הפה  בחלל  נגעים  בזיהוי  לסייע 

כדוגמת ממאירות6.

התמונה  ניתוח  כלי  כך,  על  נוסף 
מלאכותית  בינה  על-ידי  שאומנו 
או  השיניים  לרופא  לסייע  יכולים 
הדורשות  משימות  לבצע  לטכנאי 
לדוגמה,   – וזמן  טכנית  מיומנות 
ורוחב רכס העצם  גובה  מדידות של 
האלביאולרית לצורך ביצוע השתלות 
דנטליות (תמונה 3); או סגמנטציה – 
של  התלת-ממדי  הנפח  הפיכת 
(תמונה 4)  דיגיטלי  למודל   CBCT-ה
כירורגיים  סדים  תכנון  לאפשר  כדי 
להשתלות או תנועות אורתודונטיות. 

ד"ר יניב מאייר
הספר  בית  לפרידונטיה,  המחלקה 
בי"ח  שיניים,  ברפואת  להתמחויות 

רמב"ם, חיפה

ד"ר ולדיסלב דבוייריס
 Diagnocat, Inc., Miami, FL, USA

and Tel Aviv – Yafo, Israel

המאמר התפרסם לראשונה ב"רפואת הפה והשיניים", כרך מ"ב, גליון 2, אוגוסט תשפ"ג (2023)

תמונה 2: אבחון רדיולוגי לפי הדמיית CBCT (רישום שיניים עם קידוד לפי מצב בריאותי, אבחנות ברמת השן 
וזיהוי ממצא פתולוגי בסינוס המקסילרי), בתוספת סקירה אורתודונטית והמלצות הפניה לייעוץ, באמצעות 
תוכנת בינה מלאכותית (Diagnocat, ארה"ב). כאן כדאי לציין יתרון נוסף של הבינה המלאכותית – היכולת 
לנתח במהירות וביעילות גם נפחים תלת-ממדיים. בהדמיות תלת-ממדיות דוגמת CBCT אנו נעזרים בחתכים 
בשלושה מישורים (אקסיאלי, סגיטלי וקורונלי) כדי לבחון ולפענח את ההדמיה, אך העמדה לא נכונה של 
מישור החיתוך עשויה להסתיר מאיתנו ממצאים חשובים. הבינה המלאכותית עוברת על כלל נפח ההדמיה, כך 

שהאבחנה מתבצעת בתוך המרחב התלת-ממדי ולא על בסיס החתכים המוצגים לאחר-מכן לרופא. 

תמונה 4: אפשר לראות כאן סגמנטציה של הלסת התחתונה של המטופל מן התמונה הקודמת. 
הבינה המלאכותית (Diagnocat, ארה"ב) יצרה מודלים דיגיטליים של הלסת, כל אחת מן השיניים 

.IAN-ותעלות ה

העצם  גובה  שחזורים,  ושתלים,  שיניים  (רישום  פנורמי  צילום  לפי  רדיולוגי  אבחון   :1 תמונה 
האלבאולרית וכו') באמצעות תוכנת בינה מלאכותית (DentiAI, קנדה)

תמונה 3: מדידת רכס העצם האלביאולרית שבוצעה על ידי בינה מלאכותית (Diagnocat, ארה"ב). 
האלביאולרי  העצב  תעלת  של  התלת-ממדי  המבנה  את  ומסמנת  מזהה  המלאכותית  הבינה  מערכת 

התחתון, מבצעת חתך פנורמי וחתכי רוחב של העצם האלביאולרית, ומבצעת את המדידה
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תמונות 7,6: סריקה ודגימה של מקטע חניכיים ואבחון חומרת הדלקת בהתאם לצבע החניכיים.תמונה 5: כלי AI לתכנון אוטומטי של מיקום השתל (BlueSkyBio, ארה"ב)

 (BI) עסקית  ובינה  טיפול  תכנון 
למרפאות

לסייע  גם  יכולה  מלאכותית  בינה 
התחשבות  ידי  על  הטיפול  בתכנון 
היסטוריה  כגון  שונים  בגורמים 
רפואית של המטופל, מצב בריאות 
על  הטיפול.  ומטרות  הנוכחי  הפה 
יכול   AI אלה,  נתונים  ניתוח  ידי 
תוכניות  לפתח  לקלינאים  לעזור 
המותא־ אישית  מותאמות  טיפול 
כל  של  הייחודיים  לצרכים  מות 

מטופל. 

והתאמת  אבחנות  לזיהוי  בנוסף 
מלאכותית  בינה  כלי  טיפולים, 
פרטני  אימון  יאפשרו  עתידיים 
כל  של  לצרכיה  המתאים 
תוכל  לדוגמה,  כך,  מרפאה. 
שתותקן  המלאכותית  הבינה 
מסוים  רופא  של  במרפאתו 
ללמוד באילו מצבים ימליץ אותו 
על  באילו  שחזור;  על  רופא 
יבקש  ובאילו   ;(onlay) מילואה 
כך שהיכולת שלה   – כתר  לבצע 
המתאימה  טיפול  תוכנית  להציע 
למזג הקליני של הרופא תשתפר 

עם הזמן. 

השימוש בטכנולוגיה מתקדמת זו 
טובות  לתוצאות  להוביל  יכול 
במשא־ יותר  יעיל  שימוש  יותר, 
עבור  יותר  נמוכות  ועלויות  בים 

המטופלים. 

כבר כיום, יכולים כלי הבינה המלא־
עסקית  כבינה  גם  לשמש  כותית 
הם  כאשר  מרפאות,  בעבור   (BI)
את  קלה  בצורה  לנתח  מאפשרים 
כמויות האבחנות השונות המתקב־

לתכנן  ובכך  במרפאה,  לות 
רופאים  של  עתידיות  משמרות 

וצריכת חומרים דנטליים.

תכנון שיקומי, כירורגי ואורתודונטי
כבר  הזמינים  כלים  באמצעות 
השיניים  וטכנאי  הרופא  היום, 
יכולים להיעזר בבינה המלאכותית 
הטיפול.  את  לתכנן  על-מנת 
אפשר  באורתודונטיה,  לדוגמה, 
 AI-ה באמצעות  לבצע  היום  כבר 
בסיס  על  צפלומטריות  מדידות 
הנפח התלת-ממדי; ואף להשתמש 
לתכנון  הדיגיטליים  במודלים 
וליצירת  אורתודונטיות  תנועות 
מותאם  אורתודונטי  מכשור 

אישית. 

המיוצרים  הדיגיטליים  המודלים 
על ידי הבינה המלאכותית מאפש־

רים גם תכנון יעיל יותר של סדים 
לצורך  עצם  נתמכי  כירורגיים 
זמן  חיסכון  תוך  שיניים,  השתלות 

רב לטכנאי המתכנן.

חברות  ישנן  כיום  כבר  כן,  וכמו 
המציגות כלי AI לתכנון של מיקום 

השתלים הדנטליים (תמונה 5). 

אנליטיקה חזויה
מלאכו־ בבינה  להשתמש  אפשר 

תית כדי לנתח נתוני חולים ולזהות 
לעזור  שיכולים  ומגמות  דפוסים 
להתפתחויות  הסבירות  את  לחזות 
בריאות  של  מסוימים  מצבים  של 
מלאכותית  בינה  לדוגמה,  הפה. 
כדי  מטופלים  נתוני  לנתח  יכולה 
עששת,  לפתח  הסיכון  את  לחזות 
מה  חניכיים,  מחלת  או  שחיקה 
שמאפשר לרופאים לפתח אמצעי 
להפחית  כדי  יותר  יעילים  מניעה  
מצבים  להתפתחות  הסבירות  את 

אלה 8,7. (תמונות מס' 7,6)

ניטור מטופלים ממרחק
מלאכו־ בבינה  להשתמש  אפשר 

תית גם לניטור מטופלים מרחוק, 
לפקח  לרופאים  שמאפשר  מה 
על מצב בריאות הפה של מטופ־

להיות  יכול  זה  אמת.  בזמן  לים 
שימושי במיוחד עבור חולים עם 
כרוניות  ממחלות  הסובלים 
ממושכות כגון מחלת חניכיים או 
טיפול  העוברים  חולים  עבור 
אורתודונטי9. על ידי ניטור מטופ־

יכולים  רופאים  מרחוק,  לים 
פוטנציאליות  בעיות  לזהות 
אמצעי  ולפתח  מוקדם  בשלב 
טיפולית מהירה  גישה  או  מניעה 
הסבירות  את  להפחית  ובכך 

להיווצרות סיבוכים.

אתגרים והזדמנויות
הפוטנציאליים  שהיתרונות  בעוד 
של AI ברפואת שיניים הם משמעו־
אתגרים  מספר  גם  ישנם  תיים, 
כשעובדים  בחשבון  להביא  שיש 
עם טכנולוגית הבינה המלאכותית:

פרטיות נתונים ואבטחה
מלאכותית  בבינה  השימוש 
איסוף  מצריך  שיניים  ברפואת 
וניתוח של כמויות גדולות של נתוני 
לרוב  מאוחסן  זה  מידע  מטופלים. 
מרוחקים  בשרתים   – ב"ענן" 
במדינה  קרובות  לעיתים  המצויים 
אחרת. המידע חייב להיות מאוחסן 
בצורה מאובטחת ומוגן מפני גישה 
לרעה.  שימוש  או  מורשית  בלתי 
תקנים  קיימים  רבות  במדינות 
(למשל, תקן  רפואי  מידע  לאחסון 
לוודא  וחשוב  האמריקני),   HIPAA
בתקנים  עומד  המאחסן  שהשרת 

אלה.

למעשה, רק בשנים האחרונות גופי 
(כגון  בעולם  המובילים  הרגולציה 
את  נותנים  האמריקני)   FDA-ה
כמכשיר   AI-ב לשימוש  הדעת 
רפואי, כך שהחברות המצויות כיום 
הן קובעות  נהנות מיתרון –  בשוק 
ייאלצו  לפיהם  הסטנדרטים  את 
לנהוג השחקנים החדשים שייכנסו 

לשוק בהמשך. 

אֶתִיקָה
מלאכותית  בבינה  השימוש 
חששות  מעורר  שיניים  ברפואת 
הנוגע  בכל  במיוחד  אתיים, 
לאוטונומיה של המטופל ולהסכ־
מה מדעת. על הרופאים להבטיח 
לאופן  באשר  ידעו  שהמטופלים 
השימוש  אופן  לגבי  מלא 
הזכות  קיימת  ותמיד  בנתונים 
יבחרו.  אם  הסכמתם  את  לבטל 
להבטיח  הרופאים  על  בנוסף, 
שהחלטות מבוססות בינה מלאכו־
וניתנות  שקופות  יהיו  תית 

להסבר10. 

מלאכותית  בינה  מערכות 
את  לרופא  מציגות  אף  מסוימות 
אבחנותיהן,  של  הסבירות  אחוז 
הדעת  שיקול  על  המקל  דבר 
(תמונה 8) חשש נוסף עולה מכך 
עשויים  השיניים  שרופאי 
של  ולמהירות  לקלות  להתרגל 
טיפול  ותוכניות  אבחנות  קבלת 
כך  כדי  עד   ,AI כלי  באמצעות 
ההדמיות  את  לבדוק  שיפסיקו 
שבעוד  להדגיש  חשוב  בעצמם. 
ה-AI מהווה כלי עזר חשוב ומשמ־
רב  זמן  לחסוך  שיכול  עותי 
האחריות   – מידע  ולגלות 
על  מוטלת  עדיין  לאבחנה 

הרופא. 

 

תמונה 8: מערכת בינה מלאכותית מציגה אבחנות שונות ברמת השן, בצירוף אחוז הסבירות של כל אבחנה. בנוסף, המערכת (Diagnocat, ארה"ב)
מבצעת ומציגה גם חתכים התומכים באבחנות השונות שהתגלו.
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חינוך והדרכה
מלאכותית  בבינה  השימוש 
חינוך  דורש  שיניים  ברפואת 
להכשיר  יש  מיוחדים.  והכשרה 
הספר  בבתי  כבר  רופאים 
כיצד להשתמש  לרפואת שיניים 
ביעילות  מלאכותית  בינה  בכלי 
הנתונים  את  לפרש  וכיצד 
הללו  הכלים  ידי  על  המיוצרים 
יש  כך,  על  נוסף  בצורה מדויקת. 
לגבי  המטופלים  את  לחנך 
מלאכותית  בבינה  השימוש 
המשמעות  ומה  שיניים  ברפואת 

של הטיפול בהם.

ערך  יש  מלאכותית  בינה  לכלי 
רופאי  בהכשרת  רב  חינוכי 

שיניים צעירים. 

יכולים  כיום  הקיימים  הכלים 
לימודי  כעזר  לשמש 
כאשר  דנטלית,  ברדיולוגיה 
שיניים  לרפואת  הסטודנט 
הממצאים  את  לראות  יוכל 
שזיהה ואת אלה שפספס; ואף 
של  קביעותיה  על  לערער 

הבינה המלאכותית.

הבוחנים  אחרים,   AI כלי 
סריקות אינטראורליות והכנות 
(למשל  טבעיות  שיניים  של 
 Dentsply-Sirona, של  כלים 
שלושתן   ,Pearl או   Glidewell
מארה"ב) יכולים לזהות פגמים 
בהכנת שיניים לכתרים ולסייע 
נכונות,  להשחזות  בהדרכה 

זיהוי וסימון קווי סיום, ועוד. 

הטיה 
ביותר  הגדולות  הבעיות  אחת 
הפוטנציאל  היא   AI בטכנולוגיית 
להטיה וטעות נגררת. מערכות בינה 
מוטות  להיות  עלולות  מלאכותית 
המכילים  נתונים  של  למידה  עקב 
הדנטליות   AI-ה חברות  הטיות. 
במיפוי  רבים  מאמצים  משקיעות 
המשמש  המידע  של  (אנוטציה) 
שמערכת  מאחר  המכונה,  ללימוד 
תלמד  המלאכותית  הבינה 
ותשכפל את ההטיות הללו ותוביל 
לתוצאות שגויות ואי אפשר לרוב, 
לגלגל מודלים של בינה מלאכותית 

צעד או שניים לאחור. 

בהם  רבים  במקרים  למעשה, 
החוזרת  שגיאה  או  הטיה  מתגלה 
על עצמה, אין ברירה אלא להתחיל 

מנקודת  שוב  המודל  את  לאמן 
ההתחלה. 

אחריות
עלולה  הטכנולוגיה  מורכבות 
אחריות  קבלת  על  להקשות 
אלה  במקרים  משתבש  כשמשהו 
משפטיות  סוגיות  להתעורר  יכולות 
וביטוחיות בנוגע לגבולות האחריות 
מערכת  כאשר  המטפל  של 
מבוססת בינה מלאכותית טועה או 
גורמת לנזק. הדבר יכולה להקשות 
פיצויים  או  אחריות  חלוקת  על 
לנפגעים. כיום, במדינות העולם בהן 
 AI-קיימת רגולציה כלשהי לתחום ה
ברפואה וברפואת שיניים, מערכות 
ה-AI עדיין לא נחשבות כעצמאיות, 
ולטעויות  לנזקים  האחריות  ולכן 

תוטל בסופו של דבר על המטפל. 

סיכום:
ההזדמנויות  הללו,  האתגרים  למרות 
ברפואת  מלאכותית  בינה  שמציגה 
ומרחיקות  משמעותיות  הן  שיניים 
לכת. ל-AI יש פוטנציאל לשפר את 
את  להגביר  בחולים,  הטיפול  איכות 
ידי  על  עלויות.  ולהפחית  היעילות 
ניצול הכוח של AI, קלינאים יכולים 
מותאמות  טיפול  תוכניות  לפתח 
אישית המותאמות לצרכיו הייחודיים 
יותר  יעיל  ניצול  של כל מטופל תוך 
הבינה  טכנולוגיית  משאבים.  של 
(AI) עברה דרך ארוכה  המלאכותית 
בשנים האחרונות, והיישומים הפוטנ־
ציאליים שלה כמעט בלתי מוגבלים. 
עם זאת, עם כוח רב באה גם אחריות 
גדולה, ואיתה כמה בעיות הקשורות 
לשימוש בטכנולוגיית זו שעל המדע 

למצוא דרכים לטפל בהן.
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לצערנו ליחידה היסטוריה ארוכה. 
רבות  שנים  לפני  הוקמה  היא 
ופעלה במסגרות שונות במשטרה 
עמד  רבות  שנים  בצה"ל.  וגם 
שורץ  צבי  פרופ'  היחידה  בראש 
של  שיניים  לרפואת  מהפקולטה 

האוניברסיטה העברית והדסה.

המסג־ השתנו  השנים  במשך 
עומדת  וכיום  והאנשים,  רות 
שרון,  אסי  דר'  היחידה  בראש 
לשיקום  מהמחלקה  היא  גם 
לרפואת  בפקולטה  הפה 
שיניים בהדסה. יחידת המתנד־

בים של מז"פ עוסקת במקרים 

היא   לזיהוי  האפשרות  בהם 
החללים,  של  הדנטלית  התמונה 
החלל  גופת  כאשר  למשל 
שרופה לגמרי ואי אפשר לקבל 

 .DNA דגימת
בצירוף  ולפיו,  שלם  נשאר  המשנן 
תצלומי רנטגן, מתבצע הליך הזיהוי.

מתקבלים  הדנטליים  הנתונים 
בראש  אפשרי.  מקור  מכל 
נתונים  מתקבלים  ובראשונה 
מרופאי  גם  אך  מהמשפחות, 
מקופות  המטפלים,  השיניים 
השיניים.  ומביטוחי  החולים, 

הנתונים מוצלבים. 

בעומסים  וכרוכה  קשה  העבודה 
הדורשים  אדירים  ופיזיים  רגשיים 
כוחות נפש עצומים. רופאי השיניים 
לשעון,  מסביב  עובדים  המתנדבים 
ועבודה  משפחותיהם  חשבון  על 

במרפאות ועושים עבודת קודש.
תודה למתנדבים!

רופאי שיניים מתנדבים במז"פ לזיהוי חללים
בימים אלה נעשית עבודת קודש על ידי קבוצת רופאות ורופאי שיניים מתנדבים ביחידה לזיהוי חללים של מז"פ (המחלקה לזיהוי פלילי) במשטרה. 

המחקר בוצע על ידי קבוצת חוקרים ממילנו

H. A. Didier, A. M. Cappellari, F. Sessa et al.
J Oral Rehabil. 2023;50:1181–1184

טינטון  בין  שהקשר  למרות 
טמפורו-מנדיבולריות  והפרעות 
קרובות,  לעיתים  דווח   (TMD)
בספרות  שלהם  הקשר  שיעור 

מראה שונות רבה.

לחקור  הייתה  החוקרים  מטרת 
את השכיחות של TMD בחולים 
סומטוסנסורי,  טינטון  עם 
של  התרחשות  את  ולהיפך, 

עם  בחולים  סומטוסנסורי  טינטון 
.TMD

טינטון  עם  מטופלים  כלל  המחקר 
סומטו-סנסורי (קבוצה אודיולוגית) 
וחולים עם TMD  (קבוצה סטומטו־

במרפאות  שהוערכו  לוגית), 
והסטומטולוגיות  האודיולוגיות 
פוליקליניק  החולים  בית  של 

שבמילאנו,  איטליה. 

כגון  לטינטון,  שכיחים  גורמים 
והפרעות  שמיעה  הפרעות 
תסמיני  נכללו.  לא  נוירולוגיות, 
TMD שונים, כולל רעש מפרקים 
וכאבי מפרקים נשקלו. הנתונים 
שנאספו נותחו באמצעות שיטות 
כדי  תיאוריות,  סטטיסטיות 
התסמינים  שכיחות  את  לחקור 

השונים לפי קבוצות קליניות.
 47 כללה  האודיולוגית  הקבוצה 

חולים עם טינטון סומטוסנסורי.

ב-46  אובחן   TMD הכול,  בסך 
 TMJ רעש  כולל   ,(97.8%) חולים 
ב-41  התכווצות   ,(78.7%) ב-37 
(87.2%) וכאב ב-7 (14.8%) חולים. 
 50 כללה  הסטומטולוגית  הקבוצה 
רעש  כולל   ,TMD עם  חולים 
מפרקים ב-32 (64.0%), התכווצות 
ב-42    TMJ וכאבי   (56.0%) ב-28 

(84.0%) חולים. טינטון סומטוסנ־
 (24.0%) ב-12  אובחן  סורי 

חולים.

שכיחות  הראו  המחקר  תוצאות 
עם  בחולים   TMD של  גבוהה 
טינטון  נמצא  כן  כמו  טינטון. 
התפלגות   .TMD עם  בחולים 
תסמיני TMD, כגון רעש מפרקים 
בין  שונה  הייתה  מפרקים  וכאבי 

שתי הקבוצות.

טינטון סומטוסנסורי והפרעות טמפורומנדיבולריות: קשר שכיח

7 DENTAL TRIBUNE ISRAEL | 10/2023

-מודעה-



מידע מקוון הקשור לברוקסיזם: האם אנשים יכולים להבין מה הם
קוראים? מחקר חתך

לאינטרנט  לרוב  פונים  ברוקסיזם  חולי 
אופן  הצער,  למרבה  מידע.  לחפש  כדי 
מקוון  חומר  של  הטקסט  כתיבת 
המוגבלת  הרפואית  והאוריינות 
למנוע  עשוים  הכללית  באוכלוסייה 
המידע  הבנת  את  מהמטופלים 

הבריאותי.

דף  קריאות  את  להעריך  הייתה  המטרה 
הבית של 10 האתרים המובילים הקשורים 
הידע  רמת  ואת  במטופלים  לברוקסיזם 

הנדרשת כדי לגשת אליהם.

בתוסף   bruxism המילה  באמצעות 
דפדפן של  למדינה"  הפנייה  "ללא 

 ,(Google Chrome www.google.com/ncr)
הראשונים  האתרים   10 את  החוקרים  זיהו 
למטופל.  המוכוונים  האנגלית  בשפה 
באמצעות  נקבעה  החומר  של  הקריאה 

שישה מבחני קריאה.
המכון  דרישות  כי  היו  החוקרים  מסקנות 
הקוראות  ארה"ב,  של  לבריאות  הלאומי 

של  ברמה  ומובנים  קריאים  להיות  לאתרים 
כיתות ו' עד ז', לא בוצעו באף אחד מהאתרים 

הפופולריים ביותר.
את  קרובות  לעיתים  מוצא  הממוצע  הצרכן 
המידע הבריאותי באינטרנט מורכב מדי להבנה, 
עיכוב  שגויה,  לפרשנות  להוביל  שעלול  דבר 

באבחון ולהשלכות בריאותיות גרועות יותר.

השפעה שלילית של זריקות בוטולינום טוקסין-A על עצם הלסת התחתונה:
סקירה שיטתית ומטה-אנליזה

בוטולינום טוקסין- A (BTX) הוא רעלן עצבי 
השיניים  רפואת  של  בהיקף  שמופיע  חזק 
השרירים  את  זמנית  לשתק  יכולתו  בשל 
רצוי  להיות  עשוי  זה  יתר.  תפקוד  ולהפחית 
לשרירים  הקשורות  הפרעות   / במחלות 
היפראקטיביים כגון שרירי הלעיסה, המעור־
טמפורומנדיבולריות  בהפרעות  בעיקר  בים 

.(TMD)
להתוויות  מעבר  מתרחב   BTX-ב השימוש 
 TMD's-ב לתווית  מחוץ  בשימוש  עם  שלו 
ובמצבים אחרים, בעוד שהשפעות שליליות 

אפשריות עדיין לא נחקרות.

אחוריות  גפיים  שיתוק  מודל  הוא   BTX
מוביל  הוא  חיים.  בבעלי  היטב  מבוסס 
מנגנונים  עם  משמעותי  עצם  לאובדן 

בסיסיים שנותרו לא ברורים.

באופן  לסקור  הייתה  זה  מחקר  מטרת 
מאמרים  עבור  הספרות  את  שיטתי 
התחתונה  הלסת  בעצם  שינויים  החוקרים 
זמינים  ונתונים   BTX זריקות  בעקבות 

למטה-אנליזה על תוצאות מדווחות.

של  מקיף  חיפוש  ידי  על  בוצע  המחקר 
 Web of Science-ו  Medline, Embase

שהעלה 934 מאמרים. 

מאמרים   36 נכללו  המיון,  תהליך  לאחר 
מאמרים   6 נמצאו  אדם.  ובבני  חיים  בבעלי 
חיים  בעלי  על  ו-14 מאמרים  בני אדם   על 
הלסת  עצם  לגבי  תוצאות  שהציגו  שונים, 

התחתונה והם נכללו במטה-אנליזה.
תוצאות המחקר: שרירי המסה והטמפורליס 
בבני  המינים.  לכל  קרובות  לעיתים  הוזרקו 
אדם, נראתה ירידה של כ-6% בעובי הקורט־

בעקבות  התחתונה  הלסת  אזורי  של  קס 
או  בנפח  ברורים  שינויים  ללא   BTX הזרקת 
בצפיפות של מבני העצם. בבעלי חיים, אובדן 
עצם באזור הקונדילרי גבוה באופן משמעותי 

הן בקורטקס והן בתאים טרבקולריים.

של  ברעיון  תומך  המחברים  של  הניתוח 
 BTX ידי  על  המושרה  עצם  אובדן  מודל 
בלסת התחתונה של בעלי חיים. יתר על כן, 
לתאים  מוגבל  להיות  עשוי  עצם  אובדן 
לא  המחקרים  רוב  אדם.  בבני  בקורטקס 
חוזרות  זריקות  של  למציאות  התייחסו 
הפעולה  עקב  המתרחשות  מוגזם,  ומינון 

.BTX ההפיכה של

לצייר  כדי  יותר  קפדניים  ניסויים  נדרשים 
שליליות  השפעות  של  מלאה  תמונה 

אפשריות ארוכות טווח על העצם.
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