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ÖÖZZEETT

Çal›flmam›zda farkl› aç›larda lazer
›fl›nlar›n›n, mine yüzeyine farkl› güç ç›-
k›fllar›yla uyguland›¤›nda makaslama ba¤
dayan›m›n›n ölçülmesi ve yüzey özellik-
lerini incelemeyi amaçlad›k.

Araflt›rmada 90 adet çekilmifl insan
premolar difli kullan›lm›flt›. Difller Erbi-
um, Chromium: Yttrium, Scandium, Gal-
lium, Garnett (Er,Cr:YSGG) lazer ile 3
farkl› güç ç›k›fl› (1, 1.25 ve 1.5 watt,  140
μm, 20 Hz) ve  2 farkl› ›fl›n aç›s›nda (450

ve 900) pürüzlendirilmiflti. 
Gruplar aras›nda makaslama ba¤lan-

ma kuvvetleri ve Art›k Adeziv ‹ndex (ARI)
aç›s›ndan istatistiksel olarak anlaml› bir
fark yoktur.(p>.05) Lazer ›fl›n aç›lanmas›-
n›n, bu güç ç›k›fllar›nda bir fark olufltur-
mad›¤› gözlemledi. 1 watt 90º’lik aç›lan-
d›rma haricinde, tüm di¤er güç ç›k›fllar›
her iki lazer ›fl›n aç›lanmas›nda benzer
pürüzlendirme biçimi oluflturdu.

Ortodontik amaç için pürüzlendiril-
mede Er,Cr:YSGG lazer bafll›¤›n›n difl mi-
nesinde farkl› aç›larla  kullan›lmas›n›n
önemi yoktur. (Türk Ortodonti Dergisi
2009;22:124-133)

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr::  Lazer, ›fl›nlama
aç›s›, kopma testi.

SSUUMMMMAARRYY

The aim of the study was to test the
shear bond strength and surface charac-
teristics when applying laser beam at dif-
ferent angulations with different power
outputs to the enamel surface 

In the research 90 extracted human
premolar teeth were used. Teeth were
etched with Erbium, Chromium: Yttrium,
Scandium, Gallium, Garnett
(Er,Cr:YSGG) laser at three different po-
wer outputs(1,1.25 and 1.5 Watt, 140
nm, 20 Hz) and two different beam an-
gulations(45 and 900). 

There was no statistically significant
difference between the groups in shear
bond strengths and adhesive remnant in-
dexes. Laser beam angulation, at these
power outputs, does not make sense. All
of the other power outputs, except 1
Watt at 900 produced similar etching
patterns at both laser beam angulations. 

It is not extremely important to use the
handpiece of the Er,Cr:YSGG laser at dif-
ferent angles to the enamel to etch for
orthodontic purposes.  (Turkish J Orthod
2009;22:124-133)

KKeeyy  WWoorrddss: Laser, beam angulation,
shear test.
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GG‹‹RR‹‹fifi
Asitle pürüzlendirme; smear tabakas›n›

kald›rmak ve baflar›l› ortodontik yap›flma için
gerekli olan adezivin, s›v› komponentlerinin
penetrasyonunu sa¤layan düzensizlikler
oluflturmak için en iyi yöntemlerden biridir.
Di¤er yandan, sabit ortodontik ayg›tlar etra-
f›ndaki mine demineralizasyonu önemli bir
problemdir. Özellikle, kötü a¤›z hijyeni, bak-
teri pla¤› ve onlar›n metabolik ürünleri, peri-
odontal hastal›klara ve beyaz nokta lezyonla-
ra yol açar.(1,2)

Flor eklenmifl komponentler(3), flor sal›n›-
m› yapan bonding ajanlar›(4), flor laklar›(5)
ve lazer pürüzlendirmesi(6,7) gibi ço¤u ön-
lem mine demineralizasyonunu önlemek için
önerilmektedir. Smear tabakas›n› kald›ran la-
zer ›fl›n›m›n›n etkisi literatürde rapor edilmifl-
tir.(8-12) Modifiye mineye lazer ›fl›n›m›, etki-
lenmifl mineyi çürük ataklar›na karfl› daha
hassas hale getiren kalsiyum fosfat oran›n›
de¤ifltirir.(6,7) 

Mainmann(13) 1960’da ilk lazer sistemi or-
taya koyduktan sonra, lazer t›p ve difl hekim-
li¤inde birçok alanda kullan›lmaya bafllan-
m›flt›r. ‹lk ticari elde edilen dental lazerler yu-
muflak doku tedavileri içindi.(14-18) Zamanla
lazerler sert doku uygulamalar› için genifl bir
ilgi alan›na sahip olmufltur.(19,20) Günümüz-
de, porselen yüzey ifllemleri (21), kök kanal
flekillendirmesi için endodontik kullan›m (22),
adezivlerin polimerizasyonu (23,24) ya da
braketlerin kopar›lmas› (25) gibi birçok baflka
uygulamalar araflt›r›lmaktad›r.

Lazer radyasyon yay›m›n›n uyar›lmas› ile
›fl›k amplifikasyonunun k›saltmas›d›r. Uyar›l-
m›fl atom lazer uyguland›¤›nda foton yaymak
için uyar›lm›flt›r. Bu uyar›lma sonucunda, tek
dalga boyunda ›fl›k aç›¤a ç›kar. Bu dalga bo-
yu lazer sistemin karakteristi¤ini oluflturur.

Mineyi pürüzlendirmek için farkl› dalga
boyar›na sahip lazer sistemleri kullan›lm›flt›r.
Erbium-doped Yttrium, Aluminum, Garnet
(Er:Yag) lazerler 2940  nm dalga boyunda ça-
l›fl›r. (7)  Erbium, Chromium: Yttrium, Scandi-
um, Gallium, Garnett (Er,Cr:YSGG) lazer ise
(Waterlase MD, Biolase Technology Inc., San
Clemente, CA, ABD) 2840 nm dalga boyun-
da çal›flmaktad›r.(12) 

Önceki çal›flmalar(6-12) genelde çeflitli fi-
ziksel lazer ›fl›n›m parametrelerine odaklan-
m›flt›r, fakat klinik uygulama özelliklerinde
bir eksiklik vard›r. A¤z›n arka bölgesinde el

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN
Acid etching is one of the best methods to

remove smear layer and to create irregulari-
ties for penetration of the fluid adhesive
components which is mandatory for a suc-
cessful orthodontic bonding. On the other
hand, enamel demineralization around fi-
xed orthodontic appliance is a significant
problem. Especially, in case of a poor oral
hygiene, bacterial plaque and their metabo-
lic products lead to white spot lesions and
periodontal diseases. (1,2)

Many precautions has been suggested to
prevent enamel demineralization; such as
fluoride added composites, (3) fluoride re-
leasing bonding agents, (4) fluoride varnis-
hes, (5) and laser etchings. (6,7) The ability
of laser irradiation to remove smear layer
has been reported in the literature. (8-12)
Laser irradiation of the enamel modifies cal-
cium to phosphate ratio which makes irra-
diated enamel more susceptible to caries at-
tack. (6,7) 

After Maiman (13) introduced first laser
system in 1960, it has been started to be
used in many fields in medicine and den-
tistry. The first commercially available den-
tal lasers were for soft tissue treatments.(14-
18) Time to time lasers have prompted a gre-
at deal of interest for dental hard tissue app-
lications.(19,20) Nowadays many other
applications like porcelain surface treat-
ments,(21) endodontic use for root canal
shaping, (22) polymerization of adhesives
(23,24) or debonding of brackets (25) are
being researched.

LASER is an acronym for Light Amplifica-
tion by Stimulated Emission of Radiation.
An excited atom is stimulated to emit a pho-
ton when the laser is irradiated. Emission of
that photon generates a light of a single wa-
velength. This wavelength makes the cha-
racteristics of the laser system. 

To etch the enamel many laser systems
which have different wavelengths were
used. Erbium-doped Yttrium, Alum›num,
Garnett lasers operate at 2940 nm wave-
length.(7) Erbium,Chromium:Yttrium-Scan-
dium-Gallium-Garnett (Er,Cr:YSGG) lasers
(Waterlase MD, Biolase Technology Inc.,
San Clemente, CA, USA) operate at 2780
nm wavelength.(12)  

Preceding studies(6-12) mostly focused

Turkish Journal of Orthodontics 2009;22:124-133

125

Minenin Lazerle Pürüzlendirilmesi 
Laser Etching of Enamel



Türk Ortodonti Dergisi 2009;22:124-133
126

Baflaran, Devecio¤lu - Kama, Özer

parças›n›n zor kullan›m›, bize lazer ›fl›n aç›s›-
n›n de¤ifltirilmesinin fark yarat›p yaratmad›¤›-
n› düflündürür. Bu çal›flman›n amac› farkl›
güç ç›k›fllar›nda, 900 ve 450 aç›yla mineye
uygulanan laser ›fl›nlar›n›n mine yüzeyindeki
etkisinin mineye olan makaslama ba¤ daya-
n›m›n› de¤erlendirmektir. 

GGEERREEÇÇLLEERR  vvee  YYÖÖNNTTEEMM
Çal›flmam›zda her grupta 15 örnek olacak

flekilde toplam 90 difl kullan›lm›fld›. Difller
üzerinde kalan yumuflak dokunun temizlen-
mesinden sonra, %0,1 timol solüsyonuna
bekletilmiflti. Kullanaca¤›m›z difllerde çat-
lak, çürük ve abrazyon olmamas›na dikkat
edilmifltir. 

Difl yüzeylerini pürüzlendirmek için Erbi-
um, Chromium: Yttrium, Scandium, Gallium,
Garnett lazer cihaz› (marka, model, üretici,
flehir, ülke ?) kullan›lm›flt›r.  Laser cihaz› 2780
nm dalga boyunda, 10Hz ile 50Hz aras›nda
seçilebilen vurufl tekrar›nda çal›fl›r. Güç ayar-
lar› 0,1 Watt ile 8 Watt aras›nda de¤iflmekte-
dir. Bu seçilebilen güç ayarlar›, küretaj, fre-
nektomi, pulpatomi, fiberektomi, kök kanal
flekillendirmesi, pürüzlendirme ve minenin
kesilmesi gibi farkl› uygulamalar için uygun
hale getirir.(7,10,14,16, 22-25) Bu sistem hid-
rokinetik sistem olarak isimlendirilir. Lazer
enerjili su damlac›klar› difl sert dokular›n›n
uzaklaflt›r›lmas›nda kullan›l›r. Su damlac›kla-
r› lazer enerjisini emer ve difle yönlendirildi-
¤inde sert doku kald›rabilen su partiküllerine
dönüflür. 

Difller 3 ana gruba ayr›ld›.  Her bir grup
için 3 farkl› güç ç›k›fl› (1, 1.25 ve 1.5 watt,
140 μm, 20 Hz) kullan›ld›. Her bir ana grup-
ta 2 adet alt gruba ayr›ld›. Alt gruplarda her
bir güç ç›k›fl› için 2 lazer ›fl›n aç›lanmas› (45º
ve 90º) kullan›ld›.

1. Grup: 1 watt 450 lik aç›land›rma
2. Grup: 1 watt 900 lik aç›land›rma
3. Grup: 1.25 watt 450 lik aç›land›rma
4. Grup: 1.25 watt 900 lik aç›land›rma
5. Grup: 1.5 watt 450 lik aç›land›rma
6. Grup: 1.5 watt 900 lik aç›land›rma
Her gruptan bir örnek taramal› elektron

mikroskobu (SEM) ile mine yüzeyinin topog-
rafisinin görüntülenmesi için incelendi. Çal›fl-
mam›zda SEM de¤erlendirilmesi de¤iflik aç›-
larda mine yüzeyine lazer pürüzlendirme ifl-
leminin mine yüzeyindeki etkisinin gözlen-
mesi amac›yla kullan›ld›. Objektif de¤erlen-

on various physical laser irradiation para-
meters but there is a lack of clinical hand-
ling properties. Difficulty at using the hand-
piece in the posterior region of the mouth
leads us to think that if angulation of the la-
ser beam angle does make sense or not.  The
aim of this study was to test the shear bond
strength and surface characteristics when
applying laser beam perpendicularly and
with 45 degrees to the enamel surface with
different power outputs. 

MMAATTEERRIIAALLSS  aanndd  MMEETTHHOODDSS
Fifteen specimens for each subgroup, to-

tally ninety teeth were used in the present
study. After debridement of the remaining
soft tissue, the teeth were placed in a 0.1%
of thymol solution. The criteria for tooth se-
lection included absence of cracks, caries
and abrasions. 

To etch the enamel surfaces Er,Cr:YSGG
laser was used. It operates at a wavelength
of 2780 nm, at a selectable repetition pulse
from 10 Hz to 50 Hz. The power settings
range from 0.1 Watt to 8 Watt. These selec-
table settings make it suitable for different
applications, such as curretage, frenecto-
moy, pulpotomy, fiberotomy, root canal
debridement, etching or cutting enamel.
(7,10,14,16,22-25) This system is called a
hydrokinetic system. Laser energized water
droplets are used to cut the tooth.  Water
droplets absorb the laser energy and beco-
me laser-energized water particles that,
when directed at the tooth, rapidly remove
enamel.

The teeth were divided into three main
groups. Different power outputs (1, 1.25 and
1.5 W) was used in each group. These thre-
e groups had two subgroups for each. By di-
viding into subgroups two laser beam angu-
lations (45 and 90 degrees) were used for
each power output.       

Group: 1 watt 450 angulation
Group: 1 watt 900 angulation
Group: 1.25 watt 450 angulation
Group: 1.25 watt 900 angulation
Group: 1.5 watt 450 angulation
Group: 1.5 watt 900 angulation
One specimen for each group was used

to visualize the topography of the enamel
surface with scanning electron microsco-
pe(SEM). The aim of using SEM evaluation



dirme skalas›n›n olmay›fl› nedeniyle istatistik-
sel karfl›laflt›rma yap›lmam›flt›r, bu görüntüler
sadece minenin yüzey topografisini daha iyi
anlamak için kullan›ld›.

Deneyden önce tüm örnekler dikey olarak
kendi kendine sertleflen akrilik rezine bukkal
yüzeyleri aç›kta kalacak flekilde yerlefltirildi.
Pürüzlendirme iflleminden önce difllerin buk-
kal mineleri flor içermeyen bir pomza ile te-
mizlendi ve ya¤s›z bir hava-su spreyi ile y›ka-
n›p kurutuldu. Lazer ›fl›n›mlar› herhangi bir
ifllem yap›lmam›fl olan mine yüzeyine 15 sn
boyunca akrilik rezindeki 4x4 mm’lik bir
boflluktan Er,Cr:YSGG laser ile mine yüzeyi-
ne temas etmeden 1 mm’lik mesafeden uygu-
land›. Mine yüzeyi tedavi esnas›nda herhan-
gi bir düzlefltirmeye tabi tutulmayaca¤›ndan
çal›flma iflleminde de minenin düzlefltirilmesi
iflleminden kaç›n›ld›.

Pürüzlendirme iflleminin sonras›nda her
gruptan 1 örnek numune SEM de¤erlendir-
mesi için hiçbir iflleme tabi tutulmadan ayr›l-
d›. Her bir grup için 14 adet örnek bonding
ifllemi için haz›rland›. Mine yüzeyleri ya¤s›z
bir hava su spreyi ile 15 sn y›kay›p kurutula-
rak nemsiz bir ortam haz›rland›. Mine yüze-
yine uniform bir flekilde primer (Transbond
XT, 3 M Unitek, Monrovia, ABD) pürüzlendi-
rilmifl mine yüzeyine kapland›.  Taban alan›
12.6 mm2 olan paslanmaz çelik premolar
braketlerin (GAC, Central Islip, Ny, ABD) ta-
ban› üzerine  kompozit (Transbond XT, 3M
Unitek , Monrovia, ABD) uyguland› ve difl
yüzeyine yerlefltirildi. Son pozisyonunu taki-
ben taflan kompozit art›klar› bir sond yard›m›
ile temizlenmifl ve braketlerin her bir taraf›n-
dan 10’ar sn olmak üzere toplam 40 sn ›fl›n-
lama ifllemi yap›ld›. 

BBaa¤¤  DDaayyaann››mm  TTeessttii
Örnekler 0,5 mm /dk h›z›ndaki tst makine-

si ile (Instron Testometric M500-25, Testo-
metric Company Ltd, Lonchore,  UK) bon-
ding ba¤lan›m kuvveti için test edildi. Kuvvet
uygulay›c› uç kronun uzun eksenine paralel
ve mümkün oldu¤u kadar yak›n olacak flekil-
de braket ile mine ara yüzüne do¤ru yönlen-
dirildi. Ba¤lanma kuvveti Newton(N) olarak
kaydedildi ve bu kay›t braket taban alan›na
bölünerek ba¤lan›m kuvvetleri megapas-
kal(MPa) olarak elde edildi.

Makaslama testlerini takiben braketler ko-
par›ld›ktan sonra mine yüzeyleri art›k adeziv

in the present study is only to visualize what
was happening to the enamel surface with
different angles. Lacking of a scale makes
this technique subjective and therefore it
can not be used for a comparison it is just
for a better understanding of the enamel sur-
face topography. 

Before the experiment all the specimen
were mounted in a self curing acrylic resin
vertically. Before etching, buccal enamel of
the teeth was pumiced, rinsed with water
and air dried. Laser irradiations were perfor-
med for 15 seconds with non-contact mode
while an acrylic resin, with a hole of 4x4
mm, was on the enamel surface. In an ortho-
dontic treatment enamel surfaces would not
be flatten so in our research enamel surfaces
were not flattened. 

After all etchings were performed one
representative for each group underwent
SEM evaluation and remaining fourteen te-
eth for each group was prepared for bon-
ding. Enamel surfaces were rinsed with wa-
ter for 15 seconds and dried with an oilless
air-water spray. A thin uniform coating of the
bonding agent (Transbond XT, 3M Unitek,
Monrovia, Cal, USA) covered the etched
enamel surface. Adhesive paste (Transbond
XT, 3M Unitek, Monrovia, Cal, USA) was
applied on the premolar bracket bases
(GAC, central Islip, NY, USA) with an area of
12.6 mm2. The bracket was placed on the
enamel surface, pressed firmly, settled to its
final position and the excessive adhesive
was removed with a probe. 10 seconds from
each side of the brackets, totally 40 seconds
of light curing was performed for each tooth. 

DDeebboonnddiinngg  PPrroocceedduurree
Specimen was tested for bond failure for-

ces with a testing machine (Instron testomet-
ric M500-25, Testometric Company Ltd.,
Lancheire, Rochdale, UK) at a crosshead
speed of 0.5 mm/min. A chisel edge, moun-
ted on to the crosshead was aimed at the
bracket enamel interface. Load cell recor-
ded the debonding force in newtons and di-
viding this record to the base area gave us
the force in megapascals. 

After debonding the brackets enamel sur-
faces were evaluated for adhesive remnant
index (ARI) scores and for determination of
the properties of the remnant adhesives. ARI
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indeks (ARI) skorlar› difl yüzeyinde kalan re-
zinin niceli¤ini tarif etmek için kullan›ld›.
Makaslama testi sonras› mine yüzeyleri Artun
ve Bergland(26) taraf›ndan tan›mlanan art›k
adeziv indekslerini (ARI) belirlemek için x10
›fl›k mikroskobu alt›nda incelendi.(26)

ARI skorlar› afla¤›daki gibi 0-3 olarak s›ra-
lanm›flt›r.

0: Diflte hiç adeziv yok
1: Minenin ba¤lay›c› ajan uygulanan k›sm›-

n›n yar›s›ndan az› adeziv ile kaplanm›flt›r.
2: Minenin ba¤lay›c› ajan uygulanan k›sm›n›n

yar›s›ndan fazlas› adeziv ile kaplanm›flt›r
3: Minenin ba¤lay›c› ajan uygulanan k›sm›

tamamen adeziv ile kaplanm›flt›r.

‹‹ssttaattiissttiikksseell  AAnnaalliizz
Ortalama, standart sapma, maksimum ve

minimum de¤erler içeren tan›mlay›c› istatis-
tik hesaplanm›flt›r. Gruplar ars›ndaki farkl›l›k-
lar› ortaya koymak için ANOVA testi yap›ld›.
ARI skorlar›n› de¤erlendirmek için Chi-Squa-
re testi kullan›ld›. Tüm istatistiksel hesapla-
malar Windows SPSS 10.0 (Chicago III,USA)
paket program› kullan›larak yap›ld›.

BBUULLGGUULLAARR
Farkl› güç ç›k›fllar› ve aç›larda makaslama

ba¤ dayan›m›n›n tan›mlay›c› istatistik de¤er-
leri tablo 1’de görülmektedir. Ortalama mak-
simum bonding kopma kuvveti (13,8 MPa) 1
watt 45º’lik pürüzlendirme iflleminde gözlen-
di. 13,1 MPa bonding kopma kuvveti mine
yüzeyi ile 900 aç›da lazer ›fl›n›m› oldu¤unda
gözlenmifltir. 12,8 ve 12,6 MPa bonding kop-
ma kuvvetleri 45º ve 90º ile 1,25 watt’l›k güç
ç›k›fl› s›ras›nda kaydedildi. 1,5 watt güç ç›k›-

scores, that were described by Årtun and
Bergland,(26) were determined with x10
light microscope and used to describe the
quantity of resin remaining on the tooth sur-
faces. 

The ARI scores were ranging from 0-3 as
follows:
0, no adhesive remained on the tooth; 
1, less than half of the enamel bonding site

was covered with adhesive; 
2, more than half of the enamel bonding si-

te was covered with adhesive; 
3, the enamel bonding site was covered en-

tirely with adhesive. 

SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss
Descriptive statistics including mean,

standard deviation, maximum and minimum
values were calculated. ANOVA test revea-
led the differences among the groups. Chi-
square test was used to evaluate the ARI sco-
res (Table 2). All the statistical calculations
were performed with SPSS 10.0.0 for Win-
dows (Chicago, USA).

RREESSUULLTTSS
Descriptive statistics of shear bond

strengths for different power outputs and an-
gulations can be seen in Table 1. Mean ma-
ximum shear bond strength (13.8 MPa) was
observed with 1 Watt power output at 450.
13.1 MPa shear bond strength was observed
when the laser beam was at the right angle
with the enamel surface. 12.8 and 12.6 MPa
shear bond strengths were recorded with
1.25 Watt power output with 45 and 90 deg-
rees, respectively. Like these, 1.5 Watt po-

TTaabblloo  11::  Farkl›  güç ve aç›

de€erlerindeki ba€lanma

güçlerinin(Mpa) de€erleri.

TTaabbllee  11::  Shear bond strengths

(in Mpa) measured at

different beam angles and

power outputs.



fl› esnas›nda 450 ve 900 aç›lar bize 11,1 ve
11,3 Mpa bonding kopma kuvveti vermifltir. 1
watt’tan 1.5 watt’a do¤ru makaslama ba¤ da-
yan›m›nda bir düflüfl e¤ilimi gözlenmifltir.

Gruplar aras›nda makaslama ba¤ daya-
n›mlar› de¤erlendirildi¤inde istatistiksel ola-
rak anlaml› bir fark yoktur.(p>.05) Tablo 2 ar-
t›k adeziv indeksi skorlar›n› göstermektedir
ve gruplar aras›nda istatistiksel olarak anlam-
l› bir fark yoktur.(p>.05) Genelde adezivin
ço¤u mine yüzeyinde kalm›flt›r.

Pürüzlendirilmifl minenin SEM de¤erlen-
dirmesi için, Silverstone ve ark.(27) makalesi-
ni görüfl skalas› olarak kulland›k. Bu görüfl
skalas›nda 5 tip pürüzlendirme flekli elde
edilmifl ve s›n›fland›r›lm›flt›r. Tip 1 pürüzlen-
dirme flekli, peteksi görünüm;1 watt 90º ile
uyguland›¤›nda görülmüfltür. (Resim 1A) 1
watt 450, 1.25 watt 450 ve 900 ve 1.5 watt
450 ve 900’lik güç ç›k›fllar›nda daha çok Tip
3 pürüzlendirme flekli olan periferal erimeler
sonucu çak›l tafl› görünümü oluflmufltur.(Re-
sim 1B, 2 ve 3) SEM görüntülerinde mine ya-
p›s›nda genel bir yüzey pürüzlülü¤ü ve baz›

wer output gave us 11.1 and 11.3 MPa she-
ar bond strength at 45 and 90 degrees, res-
pectively. A decreasing tendency of shear
bond strengths was observed from 1 Watt to
1.5 Watt. There was no statistically signifi-
cant difference between the groups.(p>.05)

Table 2 shows adhesive remnant index
scores and again there was no statistically
significant difference between the groups.
Generally more adhesive was left on the
enamel surface.

For SEM evaluation of the etched ena-
mels, the article of Silverstone et al.(27) can
be used as a visual scale for a better unders-
tanding of what was happening to the etc-
hed enamels. A type I etching pattern, ho-
neycomb like appearance, was seen; when
the laser beam was irradiated at 1 Watt with
90o. (Figure 1A) All of the other power out-
puts (1 Watt-450, 1.25 Watt-450 and 900,
1.5 Watt-450 and 900) produced more like
Type II-
I etching pattern at both laser beam angula-
tions. A generalized surface roughening and
some hollowed prism centers were seen (Fi-
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fifieekkiill  11:: AA))  1 watt 450 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›,

BB))  1 watt 900 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›

FFiigguurree  11::  AA))  SEM photograph

of the enamel surface after

etched with 1 Watt at 450,

BB))  SEM photograph of the

enamel surface after etched

with 1 Watt at 900. 

TTaabblloo  22::  Farkl› güç ve aç›

de€erlerindeki ARI skorlar›

TTaabbllee  22::  ARI scores at

different power outputs and

beam angles.
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çökmüfl prizma merkezleri görülmüfltür. SEM
görüntülerinde mine yüzeyinde mekanik
ba¤lanma için rezin penetrasyonu sa¤layan
mikro çatlaklar görülmüfltür.

TTAARRTTIIfifiMMAA
Bu çal›flma de¤iflik güç ç›k›fllar›nda lazer

›fl›n› aç›lanmas›n›n bir fark oluflturup olufltur-
mad›¤›n› test etmek için yürütülmüfltür.

Minenin pürüzlendirilmesi için
Er,Cr:YSGG ve Er:YAG lazerlerin kullan›m›
konvansiyonel asitle pürüzlendirilmeye göre
baz› iyi özellikleri oldu¤undan dolay› baz›
yazarlar taraf›ndan tercih edilmekte-
dir.(7,12,28) Lazerlenmifl mine çürük atakla-
r›na daha dirençli hale gelir. (6,7) Nem kon-
trolünün artmas› ve asitle pürüzlendirmeye
benzer ba¤ dayan› kuvvetleri de Er,Cr:YSGG
lazeri konvansiyonel asitle pürüzlendirmeye
göre daha uygulanabilir bir metod yapmakta-
d›r. (7,12,28)

Er,Cr:YSGG lazerin ortalama güç ç›k›fl› 0,1
ile 8 Watt aras›nda de¤iflebilir. Mine kesme
ifllemi 2.5 ile 8 Watt aras›nda yüksek bir güç
ç›k›fl› gerektirir.(29-31) 0.75-2 Watt aras›nda-
ki düflük güç ç›k›fllar› mine yüzey flekillendir-
mesi için yeterlidir.(10,12) Bu çal›flmada 1,
1.25 ve 1.5 Watt’l›k güç ç›k›fllar› mine pürüz-
lendirilmesi için kullan›lm›flt›r. 3 farkl› güç ç›-

gure 1B, 2 and 3) Also, micro cracks which
aid the penetration of the resin for a mecha-
nical lock can be seen.

DDIISSCCUUSSSSIIOONN
This study was performed for testing bond

strength with different between laser beam
angulations at different power outputs.

The use of Er,Cr:YSGG laser for etching
the enamel is preferred by some authors
(7,12,28) because of its superior abilities to
conventional acid etching. Laser irradiated
enamel becomes more susceptible to caries
attack.(6,7)  Also reduced chair time, increa-
sed moisture control and similar bond
strength to acid etching makes Er,Cr:YSGG
laser a feasible method to conventional acid
etching.(7,12,28)

The average power output of Er,Cr:YSGG
laser may vary from 0.1 to 8 Watt. Enamel
cutting procedures require high power out-
puts in the range of 2.5 to 8 Watt.(29-31) Re-
latively low power outputs from 0.75 to 2
Watt is enough for enamel surface treat-
ments. (10,12) In the present study 1, 1.25
and 1.5 Watt power outputs were used to
etch the enamel. Three different power out-
puts were used to confirm that these are sui-
table settings to etch enamel. All of the set-

fifieekkiill  22:: AA))  1.25 watt 450 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›, 

BB)) 1.25 watt 900 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›

FFiigguurree  22::  AA))  SEM photograph

of the enamel surface after

etched with 1.25 Watt at 450,

BB)) SEM photograph of the

enamel surface after etched

with 1.25 Watt at 900.

fifieekkiill  33:: AA))  1.50 watt 450 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›, 

BB)) 1.50 watt 900 ile

pürüzlendirilmifl mine

yüzeyinin SEM foto€raf›

FFiigguurree  33::  AA))  SEM photograph

of the enamel surface after

etched with 1.5 Watt at 450, 

BB)) SEM photograph of the

enamel surface after etched

with 1.5 Watt at
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k›fl mineyi pürüzlendirmek için uygun ayarlar
oldu¤unu do¤rulamak için kullan›lm›flt›r.
Tüm ayarlar (1, 1.25 ve1.5 watt) mine pürüz-
lendirmesi için yeterli bulunmufltur.

Baflaran ve ark. (12) bir braket taban ala-
n› olacak mine pürüzlendirmesi için 15
sn‘nin yeterli oldu¤unu belirtmifltir. Bizde
çal›flmam›zda 15 sn lik pürüzlendirme süre-
sini kulland›k.

Maizer ve Smith (32) ortodontik uygula-
malar için 8 Mpa’dan daha yüksek ba¤lanma
kuvvetinin yeterli oldu¤unu önermifltir. Bu
çal›flmada el edilen tüm ba¤ dayan›m kuvvet-
leri ortodontik ba¤lanma için yararl› olan
Maizer ve Smith’in de¤erlerinden yüksektir.
Bu durumun y›llarla beraber bonding mater-
yallerinde oluflan geliflmelerle iliflkili oldu¤u-
nu düflünmekteyiz.  

Lazer ayarlar› de¤ifltirildi¤inde, yüzey ka-
rakteristikleri ve adezivin ba¤lanma kuvveti
etkilenebilmektedir. Farkl› lazer çeflitleri ve
farkl› ayarlama parametleri araflt›r›lm›flt›r
(9,33-35) fakat di¤er önemli bir de¤iflken
olan klinik uygulama flekli özellikle ortodon-
tik amaç için derinlemesine sorgulanmam›fl-
t›r. Önceki bir çal›flmada (11) dentin morfolo-
jisi de¤iflik aç›larda Er:YAG lazer ile araflt›r›l-
m›flt›r. Er:YAG lazer ile kök materyalinin kal-
d›r›lmas› ile ilgili çal›flmada kök materyaline
zarar vermemek için 30º’den az aç›lanm›fl
uçla kullan›m›n› önermifltir.(36)

Taranabilen literatürlerde, ortodontik
amaçl› lazer ›fl›n aç›lanmas›n› araflt›ran bir
çal›flma yoktur. Do¤ru kullan›m tercihinden
farkl› bir uygulama istenmeyen sonuçlara yol
açabilmektedir. A¤z›n ön bölgesindeki uygu-
lamalar problem de¤ildir, fakat molar bölge-
de yanak kaslar›n›n kontraksiyonundan dola-
y› mineye dik uygulanmas›nda zorluklarla
karfl›lafl›lmaktad›r. Bu çal›flmada elde edilen
makaslama kuvveti sonuçlar› lazer ›fl›n› aç›-
lanmas›n›n çok önemli olmad›¤›n› göster-
mektedir.  1 watt’ta 45º ve 90º için bonding
ba¤lanma kuvveti 13,8 ve 13,1 MPa’d›r. 1,25
watt 45º ve 90º için 12,8 ve12,6 MPa bon-
ding kopma kuvveti olufltururken 1,5 watt
11,1 ve 11,3 MPa oluflturmufltur. Güç ç›k›flla-
r› artarken bonding ba¤lanma kuvvetinde ha-
fif bir azalma olmufltur fakat gruplar aras›nda
istatistiksel olarak anlaml› bir fark yoktur.
Ba¤lanma dayan›mlar› aras›nda bir fark ol-
mamas›ndan dolay› güç farl›l›klar› ve aç›lan-

tings (1,1.25 and 1.5 Watt) are found to be
enough for enamel etching.    

Basaran et al.(12) reported that 15 se-
conds is enough for etching enamel for a
bracket base area. In the present study 15
seconds of laser etching was constant.    

Maijer and Smith(32) proposed that bond
strengths higher that 8 Mpa is adequate for
orthodontic bonding. As all of the shear
bond strengths obtained in this study are
higher than the limits of Maijer and Smith’s,
they are useful in orthodontic bonding. De-
velopments in the bonding materials lead to
higher bond strengths in this study.  

Had the settings of the laser is changed,
surface characteristics and bond strength of
the adhesives would be affected. Several
kinds of lasers and their several setting para-
meter were researched for several times but
another important variable, clinical hand-
ling properties are not deeply questioned es-
pecially for orthodontic purposes.(9,33-35)
In a preceding study (11) dentin morphology
was researched with  Er:YAG laser at diffe-
rent angulations. Another study, (36) which
is about root substance removal with Er:YAG
laser preferred using tip angulations below
300 to prevent damaging the root substance.  

Up to our knowledge, there is not any
study that researches the laser beam angula-
tion of Er,Cr:YSGG laser for orthodontic pur-
poses. Manipulation which is different from
actual handling preferences might have lead
to inconsistent results. At the anterior region
of the mouth it is not a problem but in the
molar region applying laser beam with 900
is problematic because of the cheek musc-
les. Similar shear bond strength results ob-
tained in the present study demonstrate us
that, laser beam angulation is not so impor-
tant. Shear bond strength at 1 Watt was 13.8
and 13.1 MPa for 450 and 900, respectively.
1.25 Watt demonstrated 12.8 and 12.6 Mpa
shear bond strength where as 1.5 Watt pro-
duced 11.1 and 11.3 MPa for 450 and 900,
respectively. There was a slight decrease in
shear bond strengths while power outputs
increase but there was no statistically signi-
ficant difference between the groups so it
must not be considered. Another thought is
that the increase in power output causes so
much damage which destroys the irregulari-
ties for retention of adhesives. As it was not
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d›rmalar dikkate al›nmamal›d›r. Baflka bir dü-
flünce güç art›fl›n›n, retansiyon için olan mine
karakteristi¤ini y›kan bir zarara neden oldu-
¤udur. Bu durum bizim temel araflt›rma bafll›-
¤›m›z olmad›¤›ndan, bonding kopma kuvve-
tindeki azalma ile ilgili bir sonuç bizim çal›fl-
mam›zdan elde edilemeyebilir.

Çal›flmam›zda elde etti¤imiz ARI de¤erleri
her grubun birbirine benzer ba¤lanma karak-
teristi¤i gösterdi¤ini kan›tlamaktad›r. Ço¤u
adeziv önceki çal›flmalarla uyumlu olarak
mine üzerinde kalm›flt›r.(12,37) Braketlerin
ç›kart›lmas› s›ras›nda mine çatlaklar›n›n olu-
flumu engellense dahi braketlerin mine yüze-
yinden kopar›lmas›n› takiben mine yüzeyin-
de restorasyon gerekebilir.

Mine yüzeyindeki oluflan de¤ifliklikleri in-
celemek için Silverstone ve ark (27) makalesi
rehber olarak al›nm›flt›r. 1 watt 900’lik mine
pürüzlendirmesinde Tip I patern olarak s›n›f-
land›r›lan düzgün bir petek görünümü elde
edilmifltir. 1.25 watt 450 ve 900 ile 1.5 watt
450 ve 900 aç›land›rmalarda ise Tip II-
I patern olarak belirtilen s›n›fland›rma izlen-
mifltir. Lazer güç de¤eri artt›kça mine yüze-
yinde mikro çatlak oluflumunda artma göz-
lemlenmifltir. Bu durumda daha önce yap›lan
çal›flmalar ile uyumludur.(38,39) Mine yüze-
yinin oluflan SEM de¤erlendirmesi daha önce
yap›lan çal›flmalarla (7,12,30) ve makaslama
kuvveti sonuçlar›m›zla uyumludur. 

SSOONNUUÇÇ
Erbium lazer ile oluflturulan farkl› lazer

dozlar› ve aç›land›rmalar›n›n ba¤lanma da-
yan›m› üzerine etkisi yoktur.

our main research topic, a deduction about
the decrease of shear bond strengths can not
be derived from our study. 

ARI scores obtained in the study demons-
trate that all of the groups show similar bon-
ding characteristics to each other. Mostly
adhesives were left on the enamel which is
in accordance with previous studies. (12,37)
It prevents enamel cracks while debonding
but more time is needed to restore enamel
surface after debonding.

As a visual scale the patterns that are des-
cribed by Silverstone (27) is used for unders-
tanding the changes occured on enamel sur-
faces. Type I uniform honeycomb appearan-
ce was seen at 1 Watt and 900 laser etching.
1 Watt-450, 1.25 Watt-450 and 900, 1.5
Watt-450 and 900 laser etchings demonstra-
ted Type III etching pattern. As the laser po-
wer outputs increased microcracks were se-
en more. This was a common finding in so-
me previous studies. (38,39) The SEM ins-
pection of the enamel surface is in accor-
dance with previous studies (7,12,30) and
with shear bond strength  results of our
study.  

CCOONNCCLLUUSSIIOONN
Different beam angulation and power

outputs with Er,Cr:YSGG laser irradiation
has no effect on bonding strength.
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