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����  ABSTRACT   ���� 

  

The laser has been used as an alternative effective method of etching enamel surface 

for direct bonding of orthodontic brackets instead of phosphoric acid. The aim of this study 

was to compare shear bond strength of orthodontic brackets following Er-YAG versus Nd-

YAG Laser etching. Eighty human extracted upper premolars were collected and divided 

randomly into two equal groups; the buccal enamel surface of the first group was etched by 

Er-YAG laser while the second group was etched by Nd-YAG laser. Each group was 

divided into two equal subgroups according to the bonding material type (chemical cure 

resin or light cure resin). The mechanical test has occurred by using a universal testing 

machine (Instron). The finding showed that no statistically  significant differences in mean 

of shear bond strength between (Nd-YAG, Er-YAG) Laser etching group were found 

regardless of the bonding type.  
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��� �:  
 H� ��W���� ������ 	��Q >�� !��@� ����� ��*�. -�  �������� �*���� 
��*� 	����  J������ -� 

'������� '���E�  ��&� '�.��	* !�A	"� ������� �����]1.[  !"��[ \>� �����#��$�  	D���� 	�] �[
 	D���� �������� !�	��"�'���E� T��� -�  ^��	� '����� 	����� ������]2[.  '� I��� �>G ��	*$�#��$� 

������ ��� ����� '� ��/ '�AK ��	��� ����� !	�Q �>��� ������ ��� JB�"�K � \>� R���	� ����	� '��"
]�� )A	��3[. ������ �������� !�	��"� 2�� ������� ����	/� 0�1 ��	��� ���	�� ,���  	
��� ��	��� ���
Er7YAG  	
��Nd7YAG                            
1,1 , "���#
 $�% J���Bond Strength:  

 '�� ���� �"��� -�  ����	/� ��
$ ��
&� 0��� ���1 H��" ���e� ����	/� 0�1 �������� !����E� !�	 
'������ '��������K H�A����S���� 	���� )MPa (�[ � ?�	� 	������� -�  ��	]���A�2)cm/Kg(]4.[  

 ���� ?�� HD� ����"�� )���E� ����	/����� 	A>� J��:  
��	��� H�1 '���E� ,�Q�� �� ]5[,  ����	� ��*� J� ���@[#��$� ]����	� ����"� ������6[, $�����B 

-.  0���#��$� ]��������7.[ ��� E� '� '�A ����	� 0�1 #��"� ���G ����	/ F	�	� T�*� #��"� ����A
!�	��"�K 	�1 ��� Ewoldsen �st&�
 "��	�	� ������ ����	/� 0�1 )���"�3 75(MPa ]8[, 	A> ��A Endoa  

 �st&�
  '[#��$� ) '���� 2�� 0�� ������ '�t� F>� �*��� F	�	��6 78( MPa ]9.[  
1,2 , ����&	
 �
�KL�	
������	
 ?���	
� M�&��	
 N"�	 7O��	
 (�)�	
 �]10:[  
1 7 . w���� �������� ���� ������ 0���
  
2 7 . !�	��"� I
� ��  ������ J� #��D�� 	��A�  
3 7  ������ J� 0	��� J� ���@[. ��	���  
4 7 . ��	��� 0���
 ��  ���� ���D�  
5 7 ��	� ����E� ����.����� �����"�� ������ J� ��*�  

 ����� \��G '�A �> '�: ���� ������ H��"�  
.F	
��� ��	��� , ��	��� J��> x���� ,J����� ��	���  

1,3, :'��	
 �R��   
 ,I��Dy �D��� z��� ��B� ���B� �G 	
���>. . ���A '(LASER)  JG :-. 
�	� ��A	� ���A  

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  
I��Dy �D��� z��� ��B� ���B� F[]11[  

1,4 , :'��	�� (�)�	
 ��	h  
 ������ ����� '}� '�� ��� -�  	
��� ��D[ ����� ��  ����� 0���� '� '��� ���� -�  ����"�

� 	��K  -. F�t� ��� ~	���  �����ٕ� 0e*� ���� 	��� >F  %��*�	�� ���
� ~H�  ~�SBK ��  ��� 
��*�� �" H�� -�"� 
F	�*��� HAD� �>G ���� 	��� .����� R��� H�"� ]12[ E'  -. "���t� ������ 	���� ,�� ���"��� !�����	��

D��� '�B !������ ������  ��	� ������ ������� T&�E� H&"���]13 J���� ��	��� 	��� ��*� HB��� [ 0���
 	���� '}� 0	���� ��	
��� �B��� #���� %� 0	��*�� ����� R��� -. H���� ,�� 0	�	"� '� %&��1. �����ٕ�  ���
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 �Q��� 	�] �	��F��"�  !���1� #��D -�  F�t�0	"� �	��D� 
�*�"/K  JA���A��� !��@� 0���
 J� �G��� ��A
����	/� 0�1 '��"�.  

1,5 ,  '�	Er,YAG:  
$� !�	
� -��� ����� R��� !�	
��� �����	� Hard Tissue Lasers  ����� R��� ?�1 -�  ���	�� %�	Q�

�����.  	�� �1� 	
��� '� I��� �>G!������@� 	���[ J� , �G�,!�B��� ���	�� ��� ������  � �����1 	�Q�
 �*��� H�� ,R��� '�B 0	�S� ��>��� ?� ���� H�1 '� ���  2�����2094 	������]14[.  

1,6 ,  '�	Nd,YAG:  
 !��	�] �������[ ���	���� ��*
 '� )�� H��� ~��� �> 	
��� .��������� �*��� ����B ,��[ 	�  H��

(��� ��Q��. ,'���E� )� 2�� HAD� ��� 	
� H�[ �G�. R��� ?� ^����� )�S� J� H������  H��
�*���1064 	������]15[.  

��� -�  !���	�� '� ����� !��1� ������ 	
���� ��	�� !� ��*� '�� 2�� ������� ����	/� 0�1 �:�1���  
 �*� ���Choi �� 1997 	
� ?� 2�� ������� ����	/� 0�1 ��1 '[ Er7YAG  J�� \�� '� -� [ !��A
	
� ?� !��A Nd7YAG �����]H@���� �1�� �16.[  
 ��[Ozgul ��*� �� 2011 � ��1 ���� ���� ^��� '[ #���� � ��* ��12��  	
� ?�Nd7YAG  (��[

 	
��� �����@� '�Er7YAGK  	
�� �1��� ����� ?�	 ��  'ANd7YAG �*�  ���	� %�  ����	/� 0�1 ��1 J����D !
 \��	
� ?� �*���� Er7YAG]17.[  

��1 ���� � Eduardo �� 2009  	������ (�"� ��	��� ��  2�� ������� ����	/� 0�1 ^����32 %
 	
��Nd7YAG   �1��2 ,��� H�" '�� ��*�� '��  ��@���� R���� -� ]15[ .  

 �*�Von   �� 1993 HAD� -� [ ,(�"�� F������ ��	���  ������� ��  2�� ������� ����	/� 0�1 '[
 	
��� �D	��� �����@� '� �B��Er7YAG  �1���1 � H�*2@����� H�*��K  �1��� 	
� ������� �� 3 H�*]18[.  

�*�Buluta  �� 2007  )���� J����A R���	� '�� 2�� ������� ����	/� 0�1 ��1 J� #	� ��*� �� 
 ��� )���� J��B R���	��24  '� � ��#��$�  J�����. J �� '� I�� F[ ������� ����A�#��$�  ,���� ?�

 ��Q�[#��$�]19[.  
  

 ���	
 ���R9i4
�R9�:  
���	
 ���R9:  

 F������ (�"�� ��	��� '.�*�. !���	�� '� ��  !�*� �1� ,!������ '� ����� H�"� ��*�� ��  !���
	
���� ��	��� ������� '  ������ ������ ��	�� ���&� ���	� 	
���� ��	��� '�A� '[ 'A�� \>�� ,

](�"�18.[  
 '��� �1�'[ �!���	� J�� 2�� ������� ����	/� 0�1 '�� !�	�1(2�� ��*) �"� �������� !�	� ������

 	
���� ��	��� ���  Er7YAG 	
��Nd7YAG J��B�� J����A� R���	� ������� ?� y#�� ����1 !��A.  
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:���	
 J
�R9  
 ������� ����	/� 0�1 ��	��� ������ �������� !�	��"� 2��."�1�� . ����� �	�[� "������A "�1��

"����B 	
��� J �� &A� ��	��� ���Er7YAG Nd7YAG ,.  
  

 "jk
 l�
��� ���	
:  
 � �" '��&m:���	
  
. �� ,����� �@"��� H�1 '� ��	*�� s>G ��	* ����� !�e�'�('����@) A"�B"� ���� " �	D�"� "� ���� "�@��" 

'����� �*"� HAD !�> ��� ,���� :J��  
'[  %����� \"�B� ����� '�A�F
��G�� �"�� �����  ��� )�  F[ '� %����� ?��� ���) '�� ��� J� F	

J�����F	��� ?��� ,,	����A ����A�� �������� !����� (... , I����A 0�	*�� '���� ���	�� �������� )�����  
� ?��� !��&A �SB '  �*���� 	��A� �[ .!����	��� !��D"� '� ����  � ~(	�� 	�] 0	��� �[ (��� ����  FE

(?��� '� '� ���[ H�1 H1E� -� ). '� %�	�@A '[ ��	�� s>G J� ������ \"��B� 	����� )�� '�A�)  J�� !���	��
 ����	/� 0�1 !�	�1 \"��B� !	���� �1  %���  ������ ]���	��17[ ( . ����� 0	D��� ����1 ��� \"��B� !��]

\>� ��* HAD� F	�*�  '��� ����� 0��[ �������� ����� �����	� ,��E�� ���@�� ������ HA !��
[ � K���  ��� ��
$
.�������A ���� ��[ ������� ������� �� '�������� '�����	 '�� ��*� -.:  

n	�H
: 	
��� ��D�	�� �� Er7YAGK  ������� '������� '��� 	� '�� ��*� ������� �@#��$�  J����A�
� H�E� ,��� #��$� J��@� ,��� J��B�.  
��&�K	
�: �� D�	����  	
���Nd7YAG �� ��*� ������� \>A� ������� '�������� '��� 	� '#��$� 

E� ,��� J����A� � H�#��$� J��@� ,��� J��B�K @�B� �!  F
���� HAD !�> ������ )���� '���E�
 !&������ ����10 ��,  �� ���	�3 ��B	 � ,��2��  �"��� )��� ?��� ,)���� J��> J��	A[ R���	 '�B
'���[ 0	D�K  � ?���� �� J����8 ������ )��1.  
  

              
?5�	
)1���� :(  ��&���	
 I	
� 	
                     
?5�	)2���� :( o&�
	�� p�
�O	
 q�r  

  
 \"��B� ^�] ��E� R���	� '�B 	�"�� '�A� '[ 0� �	� ?� J�&�� J������ -����� ����� -. J��	A

.)��� -�  %������  ���� J��� � Q�" �� �G����. ��� ��@�	 	���� ����� !���� ��	*	����/� .JA���A���  
'���� ��
��G�� �������� T���� !��� 0�� ,10 '� HA '��@#�"��� , > '����F  �� ��� !����"�

 0�� !��] �@ '�� ����� � 	�� 0	��� 0��[ -�  � �B�� ?���� 0�D	�� ������/�� ,����� ��
��� 	���� '� J���
10 ,�Q�� ���� '� 	���� ,'� HA '��@]16[,  %��	
� -�E� � ��*�� '� '� HA F
��G�� ������ ��� �	� 
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���Er7YAG �����	
��� 
��* ���  J���E� KaVo KEY Laser 3 1243 >F   �*��� H��2490 	������ 
.(z��� ����*)'���E� )� ���A J� ��*���  

 �B��� �1��100H�* J��� , �B��� ��	�15 
�	G , (�	��� '�
30 �@.  
 .���� �������� #��	�� �B��� ^[	 ���� ������ ��� ' 1 ��.  

 R���	� )�"������ 	�B"�� 2���� �A	D�.  
  

  
?5�	
)3:( '�	 '�s� ����KAVO) Er,YAG(             ) ?5�	
4'�s�	
 �
�
�Fm ���� :(  

   
 (���	
 �����)��&�H
 I" ���5 74 �����	
           
  

  
)?5�	
5:( ���� $���	
 j��"� ��5�	 j4
��	
 ��5�	
 74 w'��R�	
 N"��	 w'��	
 (�)�	
  

  
 �	
��� "��	
� ����@� � ��*�� '� '� HA F
��G�� ������ ��� ��	�� �� Nd7YAG  
�* ��������
	
��� J������� Fotona, Dualis XP >F  �*��� H��1064 	������  	
��� z�"� J��� ����� J� ��*���

(#D�� ����*),  �B��� �1��379 H�* , �B��� ��	�30 
�	G %� , (�	��� '�
20 �@ ,���� �������� #��	��,  ����
	����� ^[	 :������ ��� '  '�� ��� ?� ^����K ������ 	�B"�� 2��� ������ �A	D� R���	� )�".  
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               )?5�	
6 '�	 '�s� ����:(Nd,YAG )Fotona(                 )?5�	
7'�s�	
 ��
�Fm ���� :(  

  
(j��� �����)'��	
 ����	 7	��	
 �s��	
 74 �����	
   

  

  
)?5�	
8$���	
 j��"� ��5�	 j4
��	
 ��5�	
 74 w'��R�	
 N"��	 w'��	
 (�)�	
 ���� :(  

  
���������/ !�	��" ���� ��� .'�� ��� -�  ���B� H�����  

  !�	��" ������� ��Mini Master Series    
  �A	D '� ����� American Orthodonticsx��&� >/��� '� � ����K   

.������ ����@� �[ -�E� \"��B�� ����  J��[ #D !�>0.022 . ���� '� ,%�D�MBT .,���� 0��
� 
H����� �����. ������  ������ �A	D� !������ )�" 0	��"� ����[.  F�@��J1���$� 3.0226  ���,J��$� 

  JD"��3.048  ���  
  ���� �1 �"���9.21  ���2 .  

������� ���  '� '� ���!�
���AH�E� :  )���� J��BResilience,orthodontic adhesive system ,
 '� )����� J��B R���	 '  0	��  �G����.  �A	D(Ortho Technology)    

 )���� J����A J��@��Master – Dent ) �A	D '� Dentonics,Inc.USA (K  #��. ��Q� �G�  
�
� -. ���"� /, 0�"�� ��"	�� J����� #�/ ����	� ��Q�.  
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!��[ J��� 	�"�� %��
��� ���� ,���� J� F
��G�� ���� -�  0	��"�K  .,�� �SB #���� ?�
 ��"�� 0�� . �[ 0	��"� ?B� 	�S� ��  0� �	� ?� 0	��"� 0� �1 ,��" '  0���
� ���&� 0���� !��
[

�E� �
 '. ?�B���.	  
  

 
)?5�	
9w'��R�	
 N"�	
 J��&�� $���	
 j��"� ���� :(  

   
 J��B� !�
���A� ������ ��B� �B�	�� �� 0��40  
��* �������� ����@ J��B� )�����>F  ���

'�*��GK  ���B 	��� %� #	
[Mega Physik Dental ) (Cromalux7 E  K��A� !�
���A� ������ ��[�J��K  ���
 0�� 	�Q��� ��4 #��1� H1E� -�  )���� H��"� T���� � K 0���� ������ �A	D� !����� )�" \>

���&�. ��� �@24 �� �  '�#��$�  ����	*. /�	���� JA���A��� �� 
��* �����	����/� J�����  J� ��*���
�� ����G ���A�(#D�� ����*) \���A.  

Instron Universal Testing Machine (model 6025, Instron, UK)  
 ���	�2�� 0�1 	�����:  ����� '�A� z�"� ���S�� 0� �1 -�  �����E� )�1 ��	 �� 0	��"� '�� ^����

 %��
��� ������ ���� 2�� 0�� 
��*  \	"���  F���� \�� J� ������  0��" ������ 0	�D !��@� �@ .	����/� 
,JA���A��� ) ���1 0�1 #���� �����. ��1��� � 	�� (���@1� / ���,  ,�� ��	] ���A�� 2�� 0�1 	���� ���� 
��*�

'���� -. �����"� ���K  2�� ������� ����	/� 0�1 �[ 2�� ��* )��" �� �@ '��)�S���� H�A���( '� 0	��" HA,
����� ������ #�� z"�� ���  J� ���	��� !�	��"�:   

 �"���� /����� 0	��"� ('������) 2�� 0�1 = 0	��" HA (H�A��� �S���� ) 2�� ������� ����	/� 0�1
(�����) ���A�2 ����� 0	��"�.   

:(	S� \> !� [ ���� H���*� R����� !�*��  
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