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SOUHRN

Studie demonstruje moznosti pouZiti laserového zateni pii odstranéni keramickych ortodontickych zamku. T#i
typy laserového zareni byly zkouSeny pro tento ucel, hodnocena byla schopnost odstranit keramicky zamek, rych-
lost provedeni a poskozeni skloviny a zubni pulpy. Ve studii byly pouzity 3 laserové systémy: Nd:YAG laser,
Tm:YAP laser a diodovy GaAs laser pracujici s vlnovymi délkami 1,9 um, 1,44 um a 0,808 um. U ortodontickych
zamkl byla proméfena transmise a absorpce, posuzovan byl i vyvin tepla pii aplikaci laseru s cilem analyzovat
pri¢inu ,laserového debondingu®. Z vysledku je ziejmé, Ze nejlépe pii uvoliiovani keramickych zamku ptsobi dio-
dové Cerpany mikroéipovy Tm:YAP laser s vystupni energii 1W.
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SUMMARY

Dostalova T., Jelinkova H., Koranda P, Sulc J., Némec M., Ivanov 1., Miyagi M., Iwai K.:
The Removal of Ceramic Locks in Orthodontia by Means of Laser — Evaluation of the
Effect of Diode Lasers Tm:YAP, Nd:YAG and GaAs

The study demonstrates the possibility of using laser radiation for ceramic bracket removing. Three laser radi-
ations were examined for this effect, and the removing possibility and velocity together with enamel and pulp
damage were investigated. The lasers used were: a diode-pumped Tm:YAP microchip laser, diode pumped, and
GaAs diode generating 1.9 um, 1.44 um, and 0.808 pum, respectively. The measurement of transmission and absorp-
tion of the basic element — bracket, adhesive resin, and enamel - was also made with the goal to explain the sour-
ce of heat and bracket debonding. The explanation of the debonding effect is also presented. From the results it
is possible to conclude that the continuously running diode pumped microchip Tm:YAP laser having output power
1W can be a good candidate for the ceramic bracket debonding procedure.
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Uvod Do povédomi v sou¢asnosti vstupuje i moznost
sejmuti keramickych ortodontickych zamku za
podpory laseru — ,ceramic brackets laser debon-
ding”. Jedna z moznych technik je proh#ati zamku
a tmeliciho materialu laserem, ktery tak uvolni

vazbu mezi sklovinou a kompozitem. Pro tyto Gce-

Estetika je dulezitym faktorem, ktery hraje
obvykle hlavni dlohu pti vyhledavani ortodontic-
ké péce. Perfektni a ,zdravy“chrup je v moderni
spoleénosti ¢asto spojovan s pojmy krasa a dspéch

[5]. Mnoho Spi¢kovych ortodontistti v souéasnosti
vyuziva ve své praxi lasery presto, Zze informova-
nost o jeho moZnostech pti terapii neni u ortodon-
tické vetejnosti vétsinou dostateéna [6, 9]. Lase-
rem provadime gingivoplastiku, gingivectomii,
frenulectomii nebo odstraniujeme hyperplazie gin-
givy [7].

ly se pouzivaji zatim nasledujici lasery: CO,, KrF,
XeCl, Nd:YAG nebo Tm:YAP [1, 3, 8, 10].

Cilem studie bylo nalézt jednoduchou ¢asové
udspornou metodu sejmuti keramického zamku bez
poskozeni skloviny a ptehiati zubu v oblasti pul-
py [2]. Pro tyto dcéely jsme zvolili nové vyvinuty
mikroc¢ipovy Tm (thulium): YAP laser, diodové-cer-
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pany Nd (neodym):YAG laser a diodové-Cerpany
GaAs (galium arsen) laser s vlnovymi délkami
1,9 um, 1,44 ym a 0,808 pum.

MATERIAL A METODY

Laserové pristroje

Jako zdroje laserového zaieni byly pouzity 3
laserové systémy.

Diodovy GaAs laser

Infracerveny diodovy GaAs laser (LIMO
HLU20F400) generuje zaieni o vinové délce 808
nm. Maximéalni energie na konci optického vlak-
na byla 20W. Optické vlakno mélo prumér 400 pm,
numerick4 apertura vlakna byla 0,22. Zafeni bylo
nepolarizované.

Mikroéipovy diodové éerpany Tm (thuli-
um):YAP laser

Druhy systém byl nové vyvinuty mikrocipovy
Tm:YAP laser pracujici s vinovou délkou 1980 nm
[9]. Pro cerpani byla pouzita dioda LIMO
HLU30F400-790 generujici vlnovou délku 790
nm. Laser dosahoval maximalniho vykonu 3,8 W.

Nd:YAG laser

Tietim laserem byl diodové ¢erpany Nd:YAG
laser s vlnovou délkou zatreni 1,444 um, ktery
dosahoval maximalni vystupni energii 2 W. Cer-
pani zajistovala dioda LIMO HLU20F400.

PRIPRAVA VZORKU

V pokusu byly pouzity premolary extrahované
z ortodontickych dtvoda u skupiny adolescentt ve
véku 11-15 let. Extrahované zuby byly ihned ulo-
zeny do fyziologického roztoku a wuchovany
v chladicim boxu p¥i teploté 7° C.

Postup fixace zamku

Na vestibularni plochu extrahovanych zubu
byly postupné upevnény keramické zamky Fasci-
nation 2, Roth 22 firmy Dentaurum pomoci adhe-
ziva Con Tec LC stejného vyrobce. Povrch sklovi-
ny byl oc¢istén lestici pastou bez piisad fluoriduy,
oplachnut proudem vody a vysuSen vzduchem bez
primési oleje. Leptacim ¢inidlem Con Tec Etch byl
15 sekund leptan povrch skloviny a 10 sekund
oplachovan vodou. Po vysus$eni vzduchem vykazo-
vala sklovina kiidové matné zbarveni. Na pripra-
vené naleptané plochy byl nanesen Con Tec Pri-
mer, mirnym proudem vzduchu rozprostien
a polymerizovan 20 sekund lampou 3 M ESPE
ELIPAR Fre — Light 2.

Na keramické zamky bylo naneseno odpovida-
jici mnozZstvi adheziva Con Tec LC a kazdy zamek
byl polymerizovan frontalnim proudem svétla

halogenovou lampou 20 sekund. Zuby s fixova-
nymi zamky byly opét vloZeny do fyziologického
roztoku a uchovany v teploté 7° C (obr. 1a, 5a).

Obr. 1a. Premolar s ortodontickym keramickym zam-
kem.

Obr. 1b. Povrch zubu z obr. 1a po odstranéni zamku za
pomoci laserového zafizeni Tm:YAP.

Obr. 1c. Praskly keramicky zamek na premolaru po
aplikaci diodového laseru GaAS.

118



Meérici pristroje a metody analyzy

Pro analyzu laserového zatreni, piedevSim
vystupniho vykonu a generované vinové délky,
prostorové struktury svazku a teplotnich zmén
zubnich tkani p¥i ozateni laserem, jsme pouzili
nasledujici pristroje:
¢ Molectron EMP2000 pro méfeni energie lasero-

vého zareni se sondou PowerMax PM3 a PM10;
¢ monochromator Oriel, model 77250;

e kameru Pyrocam III, Spiricon, citlivou na infra-

Gervené zaieni (obr. 2);

e oscilloscope Tektronix TDS3052B (500 MHz,

5 GS/s) s InAs/InAsSbP fotodiodou.

Obr. 2. Kamera Optilas — Electrophysics citliva na
infradervené zareni v pribéhu méteni ohfevu u zubu
14.

Vsechny zuby byly fotografovany pied a po
pokusu ve stereomikroskopu Nikon SMZ-2T, kte-
ry byl spojen se Mitsubishi CCD barevnou video
kamerou (CCD-100) a pocitadem.

e Teplotni zmény byly zaznamenavany GMH
3210 digitalnim teplomérem a monitorovany
teplotni infra¢ervenou kamerou Optilas — Elec-
trophysics PV320L2E.

Lor}
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Obr. 3a. Povrch skloviny v elektronovém rastrovacim
mikroskopu po odstranéni keramického zamku.

Obr. 3b. Detail prechodu skloviny se zvyraznénou kres-
bou sklovinnych prizmat.

e Povrch skloviny po odstranéni keramického zam-
ku byl hodnocen v elektronovém rastrovacim
mikroskopu JSM 5510 LV Jeol. Vzorky byly sni-
many v rezimu ,low vacuum” (10 Pa) bez napa-
feni povrchu. Obrazky byly provedeny technikou
zpétného odrazu (obr. 3a, obr. 3b, obr. 4).

500 pm

Obr. 4. Keramicky ortodonticky zamek po sejmuti bez
znamek poSkozeni se zbytky tmelictho materialu
v elektronovém rastrovacim mikroskopu.

Prubéh experimentu

Laserové zareni ti#i laserovych systému bylo
postupné smérovano na keramické zamky. Ener-
gie zateni byla méfena piistrojem Molectron EPM
2000e, ktery byl spojen se sondou PM3. Doba zate-
ni byla 60 s nebo 90 s, povrch zamku byl chlazen
vodou nebo pokus probihal bez chlazeni. Po zahta-
ti zamku laserem byl keramicky zamek uvolnén
mechanicky klestémi (obr. 1a-1c¢). Béhem pokusu
byla métena teplota v pulpé pomoci NiCr-Ni tepel-
ného ¢idla ve spojeni s digitdlnim teplomérem
GMH 3210. Soubézné byl povrch zubu monitoro-
van specialni kamerou PV320L2E.
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VYSLEDKY

Odstranéni keramickych zamkua a méreni
teploty

Vysledky méteni shrnuje graf 1. GaAs dioda
(0,808 um) nema vliv na odstranéni zamku ani pii
aplikaci po dobu 60 s (obr. 1 ¢). Z teplotniho profi-
lu méteni lze ¥ici, Ze laserové zatreni prochazi
celym zubem a nebezpeéné ho zahtiva. Teplotni
zména dosahuje az 14°C.

Pti pouziti Tm:YAP laseru se teplo koncentruje
uvniti zamku a tmeliciho materialu (obr. 2) a po
60 s lze zamek snadno sejmout klestémi (obr. 1b,
obr. 5¢). P#i zvySeni davky (2 W) na 90 s Ize odstra-
nit zamek stejné dobie, rozdil je ve zvySeni teplo-
ty v zubu - ze 4 stupnia na povrchu zamku na 9
stupnt. Tato davka by jiz mohla byt nebezpeéna
pro vitalitu pulpy. Idealni davka pro bezpeéné
sejmuti zamku je expoziéni ¢as 60 s, vykon 1W, pii
chlazeni povrchu zamku vodou.

Obdobné vysledky lze dosdhnout s Nd: YAG
laserem (1,444 pm), teplotni nartst mezi chlaze-
nou a nechlazenou tkani je vSak vétsi.
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Graf 1. Zavislost ¢asu na zvySovani teploty pii aplika-
ci jednotlivych lasert.

Fotografické a mikroskopické nalezy
po odstranéni keramickych zamka

GaAs diodové laserové zaieni (0,808 um) neni
schopné uvolnit keramicky zamek (obr. 1c¢). Nao-
pak vysledky aplikace Tm:YAP (1,997 pm)
a Nd:YAG (1,444 pm) jsou shodné — keramicky
zamek lze snadno odstranit (obr. la, obr. 5a).
Vysledky pracovniho postupu jsou sumarizovany
na obrazcich 5a — 5c¢. Keramicky zamek je spojen
se zubem (obr. 5a) a jeho esteticky vzhled nerusi.
Po ozaieni laserem odstranime neporuseny zamek
(obr. 5b). Cast tmeliciho materialu ConTec LC
adhesive ztstane na zamku a ¢ast na skloviné
(obr. 5b, obr. 5¢, obr. 1b). Zbytek tmeliciho materi-
4lu vidime dobie i v elektronovém rastrovacim
mikroskopu (obr. 3a, obr. 3b). Sklovina mé odhale-

na prizmata, jeji povrch je vSak neporuseny (obr.
3a, obr. 3b). Minimalni zmény byly nalezeny pti
aplikaci 1 W po dobu 60 s s chlazenim tkané
vodou. Pracovni postup pii odstranéni ortodontic-
kého zamku ukazuji obrazky 5a - 5c.

Obr. 5a. Premolar s keramickym zamkem.

Obr. 5b. Keramicky zamek po sejmuti.

Obr. 5¢. Povrch skloviny po odstranéni zamku ve ste-
reomikroskopu.

DISKUSE

Principem odstranéni ortodontického zamku
z povrchu skloviny je rozvolnéni vazby tmeliciho
materialu, skloviny a zdmku. To muze byt prove-
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deno aplikaci laseru, ktery penetruje keramickym
zamkem do kompozitniho materialu a do sklovi-
ny. Nage vysledky navazuji na dalsi studie, kde
i dalsi laserové systémy dokazaly termicky zmék-
¢it tmelici material a odstranit tak snadno kera-
micky zamek [4, 8, 10]. Prokazali jsme, Ze je moz-
né uréitym typem laseru pusobit na nalepeny
keramicky ortodonticky zamek tak, zZe ho lze snad-
no sejmout. Tento pracovni postup ma nékolik
podminek: pasobici vlnova délka se musi maxi-
malné absorbovat v keramickém zamku
a kompozitnim materidlu a minimalné se musi
pohlcovat v zubu. Jestlize naplnime tato kritéria,
dosahneme snazsi odstranéni zamku bez termal-
nich zmén v pulpé [4, 11].

Béhem laserového ,debondingu” existuje teplot-
ni gradient mezi povrchem zubu a pulpou. Tento
gradient roste ve skloviné i dentinu pokud neni
dosazeno postupné prohiivani tkani [2]. P¥i apli-
kaci laseru nastava termalni ablace a keramicky
zamek se uvoliiuje se zbytkem tmeliciho materia-
lu. Z pozorovani v elektronovém rastrovacim mik-
roskopu mutZeme ¥ici, Ze na tmelicim materialu
¢asto najdeme i povrchové ¢astice skloviny. Lase-
rovy debonding usnadnuje sejmuti zdmku na
zékladé tepelné difuze.

ZAVERY

V nasi studii jsme testovali 3 laserové systémy
pri odstranovani keramickych ortodontickych
zamkd. Z vysledka vyplyva, Ze kontinualni diodo-
vé Cerpané lasery 1,997 pym Tm:YAP a 1,444 um
Nd:YAG s vykonem 1W, v ¢asovém horizontu 60 s,
zajisti bezpeény laserovy debonding keramickych
zamkua.
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