Utjecaj intenziteta svjetla
za polimerizaciju na stupanj
konverzije kompozitnih materijala

(I dio)

Sazetak

Stupanj konverzije kompozitnih materijala tijekom polimerizacije
vazan je cimbenik koji utjece na kakvocu i dugotrajnost kompozitnog
ispuna. Osim sastava kompozitnoga materijala na stupanj konverzi-
je uvelike utjecu i znacajke izvora svjetla za polimerizaciju i vrijeme
osvjetljavanja. Svrha rada bila je pokazati utjecaj triju polimerizacij-
skih programa razlicita intenziteta (srednji, eksponencijski i standardni
program) Elipar Trilight halogene Zarulje (ESPE, Seefeld, Germany)
na uzorcima Tetric Ceram (Vivadent, Schaan, Liechtenstein) i Filtek
Z 250 (3M Dental Products, St. Paul, MN) kompozitnog materijala na
povrsini i dubini od 2 mm. Za mjerenja stupnja konverzije rabljena je
Fourier transform infracrvena spektroskopija (FTIR). Rezultati mjere-
nja stupnja konverzije pokazali su da je najveci stupanj konverzije po-
stignut s izvorom svjetla najveceg intenziteta te da je stupanj konverzi-
je veci na povrsini nego na dubini od 2 mm, bez obzira na kompozitni
materijal i intenzitet svjetla za polimerizaciju.

Kljuéne rijeci: kompozitni materijali, izvor svjetla za polimerizaci-
Jju, stupanj konverzije.

Alena Knezevi¢!
Zrinka Tarle!
Mira Risti¢?

Iva Alajbeg?

1Zavod za dentalnu patologiju
Stomatoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu
Znstitut “Rudjer Boskovic”,
Zagreb

3Zavod za mobilnu protetiku
Stomatoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu

Acta Stomat Croat
2005; 427-434

IZVORNI ZNANSTVENI
RAD
Primljeno: 25. travnja 2005.

Adresa za dopisivanje:

Alena Knezevic¢

Zavod za dentalnu patologiju
Stomatoloski fakultet
Gunduliceva 5, 10000 Zagreb
Tel: 01 48 02 113

Fax: 01 48 02 159

Uvod

Svjetlosnopolimerizirajuée kompozitne smole
stvrdnjavaju se vidljivim svjetlom u podrucju valnih
duljina od 400 do 500 nm. Polimerizacija kompozit-
nih smola ovisi o0 mnogim ¢imbenicima medu koji-
ma su vazne apsorpcija i disperzija svjetla u samome
materijalu, boja i opaknost kompozitnoga materijala,
vrsta i udio te veli¢ina ¢estica anorganske faze, organ-
ski sastav materijala, koncentracija i vrsta fotoinicija-

tora, intenzitet emitirane svjetlosti i vrijeme polimeri-
zacije (1).

Neke studije pokazale su da tamne nijanse kompo-
zitnoga materijala imaju nizi stupanj konverzije od svi-
jetlih nijansi (2). Nasuprot tome, Ferracane i suradnici
(3) pokazali su da je stupanj konverzije svjetlosnopo-
limerizirajucih kompozitnih materijala tamnih nijansi
jednak stupnju konverzije kompozitnih materijala svje-
tlijih nijansi to jest da stupanj konverzije manje ovisi o
samoj boji, a vise o translucenciji samoga materijala.
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Dostatna polimerizacija kompozitnoga materi-
jala kljucan je ¢imbenik za dugotrajnost i kakvo-
¢u kompozitnog ispuna. Nedostatna polimerizaci-
ja, bilo da se radi o debljemu sloju kompozita ili ne-
adekvatnom izvoru svjetla, za posljedicu ima nisku
konverziju monomera u polimer s veéim udjelom
neizreagiranih dvostrukih sveza, Sto umanjuje fizic-
ka svojstva ispuna, povecava apsorpciju vode i topi-
vost te uzrokuje diskoloraciju ispuna.

Nasuprot tome, polimerizacija kompozitnoga mate-
rijala polimerizatorima visokog intenziteta dostatno ce
stvrdnuti kompozitni materijal, ali mozZe dovesti do
veceg polimerizacijskog skupljanja te do stresa i mikro-
pukotine nastale zbog skupljanja i do vecega porasta
temperature, a to moze ugroziti vitalitet pulpe (4).

Jakost halogene Zarulje tesko se moze odrediti
na osnovi intenziteta sjaja plavoga svjetla na izlazu
iz optickog voda. Tvrdoca povrsine ispuna, koja se
¢esto rabi u klinickoj praksi kao subjektivni para-
metar za ocjenu polimerizacije kompozitnih mate-
rijala, takoder nije valjan parametar. Naime, ispiti-
vanja su pokazala da ce slabije i jace svjetiljke jed-
nako dobro stvrdnuti povrsinu ispuna, a razlike ce
se tek vidjeti u dubljim slojevima gdje ce kod svje-
tiljki slabijeg intenziteta slojevi dublji od 2 mm biti
gotovo nepolimerizirani (5).

Stupanj konverzije kompozitnih materijala moze
se mjeriti izravnim i neizravnim postupcima. Neiz-
ravni postupci obuhvacaju “scraping” (struganje)
i povrSinsku tvrdocdu, a u izravne metode spadaju
infracrvena spektroskopija i laser Raman spektro-
skopija. Izravne metode se za razliku od neizravnih
mnogo rjede primjenjuju jer su skuplje, kompleksni-
je 1 zahtijevaju mnogo vise vremena. Stupanj kon-
verzije izmjeren spomenutim postupcima krece se u
prosjeku od 43,5 do 73,8% (5,6).

Svrha rada bila je odrediti stupanj konverzije
Fourier Transform Infracrvenom Spektrofotometri-
jom (FTIR) dvaju kompozitnih materijala na povr-
§ini i na dubini od 2 mm pri polimerizaciji haloge-
nom Zaruljom s tri polimerizacijska programa razli-
Cita intenziteta.

Materijali i postupci

U ispitivanju su rabljeni Tetric Ceram (TC)
(boja A1) (br. B49177) i Filtek Z 250 (F) (boja A1)

(br.20000222) kompozitni materijali. Uzorci kom-
pozitnoga materijala polimerizirani su Elipar Trili-
ght halogenim uredajem c¢ije valne duljine emitira-
noga svjetla obuhvacaju podrucje valnih duljina od
400 - 515 nm. Elipar Trilight Zarulja ima tri polime-
rizacijska programa:

1. “medium mode” (program srednjeg intenziteta)
(ETM) - jednoliki intenzitet svjetla od 450 mW/

2.

cm<;

2. “exponentional mode” (eksponencijski program)
(ETE) - osvjetljavanje pocinje s jakoscu od 100
mW/cm?2, postupno raste tijekom 15 sekundi do
vrijednosti od 800 mW/cm? i tu vrijednost zadr-
zava do isteka 40. sekunde;

3. “standard mode” (standardni program) (ETS) -
jednoliki intenzitet svjetla od 800 mW/cm?,

Za mjerenje stupnja konverzije pripravljeno je
ukupno 120 uzoraka. Za polimerizaciju s pojedinim
izvorom svjetlosti priredeno je po deset uzoraka za
svaki izvor svjetlosti kako za TC, tako i za F §to je
iznosilo ukupno po 30 uzoraka po pojedinom mate-
rijalu za povrsinu i po 30 uzoraka po pojedinome
materijalu za dubinu od 2 mm. Uzorci polimerizira-
ni s ETM programom bili su kontrolna skupina.

Nepolimerizirani uzorak kompozitnoga materija-
la stavljen je izmedu dviju celuloidnih Mylar folija
(veli¢ine 2x2 cm) i stlacen izmedu dviju inox ploca
(promjera 2 cm) u ru¢noj presi pod tlakom od 107
pa do debljine 0,1 mm.

Za mjerenja stupnja konverzije na povrSini na
tako pripravljen uzorak nepolimeriziranoga mate-
rijala smjestenog izmedu dviju folija priljubljen je
izvor plavoga svjetla uz gornju foliju i polimerizi-
ran (40 sekundi TC, 20 sekundi F).

Za mjerenja na dubini od 2 mm napravljeni su
nadslojevi debljine 2 mm za svaki materijal poseb-
no: nepolimerizirani uzorak kompozitnoga materi-
jala stavljen je u inox prsten (promjera 1 cm) deblji-
ne 2 mm prekriven Mylar folijom s gornje i donje
strane te spresan u ru¢noj presi izmedu dviju inox
ploca do debljine 2 mm. Tako pripremljen nadsloj
polimeriziran je u Spectramatu PM 1831 (Ivoclar/
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), uredaju za poli-
merizaciju zubnih materijala koji emitira plavo svje-
tlo niskoga intenziteta, pa je zato nadsloj kompo-
zitnoga materijala polimeriziran po dvije minute sa
svake strane.
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Nakon toga, za mjerenja na dubini od 2 mm, na
nepolimerizirani uzorak kompozitnoga materijala,
pripravljen na isti nacin kao i za potrebe mjerenja
stupnja konverzije na povrsini uzorka, postavljen je
nadsloj debljine 2 mm te je na njega prislonjen izvor
svjetlosti. Uzorci su osvijetljeni na isti nacin kao i
kod mjerenja stupnja konverzije na povrsini, te su
mjereni nakon polimerizacije i odvajanja od Mylar
folije (7, 8).

Za odredivanje stupnja konverzije snimljeni su
FTIRom spektri polimeriziranih uzoraka i spektar
po jednog nepolimeriziranih uzoraka TC i F kom-
pozitnoga materijala potrebnog kao parametar pri
izraCunavanju stupnja konverzije. FTIR spektri svih
uzoraka snimljeni su pri sobnoj temperaturi i rezo-
luciji 4 cm-1 s 20 ponovljenih snimanja po uzorku
Perkin-Elmer spektrometrom (model 2000) (Bea-
consfield, Bucks, UK). Snimanja i obradba apsor-
pcijskih spektara obavljena su s pomocu IRDM pro-
grama (Infrared Data Manager). Za izracunavanje
stupnja konverzije primijenjen je postupak prema

Rueggebergu (9). Na temelju alifatsko/aromatskih
molarnih omjera apsorpcije polimeriziranog (P) i
nepolimeriziranog (N) uzorka izracunan je stupanj
konverzije s pomocu sljedece formule (9):

% konverzije = (1 — P/N) x 100 %

Za statisticku obradbu podataka uporabljena je
deskriptivna statistika, ANOVA i Post-hoc test za
razlike u stupnju konverzije s obzirom na izvor svje-
tlosti, t-test za zavisne uzorke za razlike u stupnju
konverzije na povrsini i dubini od 2 mm, te t-test za
nezavisne uzorke za razlike u stupnju konverzije s
obzirom na ispitivani kompozitni materijal.

Rezultati

Rezultati mjerenja stupnja konverzije dobive-
ni statistickom obradbom podataka prikazani su u
tablici 1-3. Stupanj konverzije za ispitivane kompo-
zitne materijale krece se u intervalu od 61 do 69%

Tablica 1. Rezultati mjerenja stupnja konverzije s obzirom na polimerizacijski program

Table 1.  Results of the degree of conversion measurements with regard to the polymerization mode.
Razlike u stupnju konverzije
s obzirom na polimerizacijski
Deskriptivna statistika / Descriptive statistics program (ANOVA) / Difference in
degree of conversion in relation to
polymerization mode (ANOVA)
Kompozitni Polimerizacijski Sr.
materijal / program / vrijednost .
Composite Polymerization N (%) / Mean St-dev. | min. fmax. F P
material mode value (%)
. ETM 10 64,159 | 0,55975| 63,21 65,01
Povrsina / ETE 10 | 62353 |068268| 613 | 62,99 38,325 <0.05
Surface
. ETS 10 64,674 | 0,61934 | 63,25 65,32
ETM 10 60,201 0,29187 | 59,69 60,69
2 mm ETE 10 59,26 1,27986 | 57,36 61,56 40,858 <0,05
ETS 10 62,498 | 0,56021 | 61,39 63,02
' ETM 10 68,773 | 0,29299 | 68,26 69,05
Povrsina / ETE 10 | 65193 |0,46188 | 64,39 | 66,01 196,466 <0,05
Surface
TC ETS 10 69,09 0,64502 | 67,69 69,63
ETM 10 64,302 0,3004 | 63,92 65,01
2 mm ETE 10 64,334 | 0,58035 | 63,28 65,03 27,803 <0,05
ETS 10 65,602 0,4077 | 64,98 66,01
Legenda / Legend:

F - F vrijednost / F value
p - Razina znatnosti / Signitficant level
N - Broj uzoraka / Number of samples
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kod polimerizacije uzoraka na povrsini te od 57 do
66% kod polimerizacije uzoraka kompozitnih mate-
rijala na dubini od 2 mm.

ANOVA i Post-hoc testovi uporabljeni su za pro-
matranje razlika u stupnju konverzije s obzirom na
polimerizacijski program pojedinacno za materija-
le FiTC (tablica 1). 1.) Kada je uporabljen materi-
jal F, pokazalo se da postoje razlike u stupnju kon-
verzije s obzirom na polimerizacijski program i na
povrsini i na dubini od 2 mm, no valja napomenu-
ti da je najveci stupanj konverzije i na povrSini i na
dubini od 2 mm utvrden za ETS program, a najma-
nji za ETE program. Post-hoc Scheffe testom nisu
utvrdene razlike na povrs$ini izmedu ETM 1 ETS
(p>0,05), a na dubini od 2 mm izmedu ETM i ETE
(p>0,05). 2.) Kada je uporabljen materijal TC, tako-
der se je pokazalo da postoje razlike u stupnju kon-
verzije s obzirom na polimerizacijski program. Post-
hoc Scheffe testom nisu utvrdene razlike na povr-
Sini samo izmedu programa ETM i ETS (p>0,05).
Na dubini od 2 mm nisu pronadene razlike izme-
du ETM i ETE (p>0,05). Za TC takoder je najve-
¢i stupanj konverzije pronaden za ETS program.
Najmanji je stupanj konverzije na povrsini prona-
den kada je primijenjen ETE program, a na dubi-
ni od 2 mm kada je primijenjen ETM polimeriza-
cijski program.

Takoder su se t-testom za nezavisne uzorke pro-
matrale razlike u stupnju konverzije s obzirom na
pojedini kompozitni materijal (tablica 2). 1.) Kod
ETM polimerizacijskoga programa pronadene su
razlike u stupnju konverzije izmedu dvaju upotrije-
bljenih materijala i na povrs$ini (p<0,05) i na dubini
od 2 mm (p<0,05), a stupanj konverzije na objema
dubinama imao je TC. 2.) Kod ETE polimerizacij-
skoga programa pronadene su razlike u stupnju kon-
verzije izmedu dvaju upotrijebljenih materijala i na
povrsini i na dubini od 2 mm (p<0,05), a veci je stu-
panj konverzije na objema dubinama imao TC. 3.)
Kod ETS polimerizacijskoga programa pronadene
su razlike u stupnju konverzije izmedu dvaju upo-
trijebljenih materijala i na povrsini i na dubini od 2
mm (p<0,05), a veéi je stupanj konverzije na obje-
ma dubinama imao TC.

Promatrane su i razlike u stupnju konverzije
izmedu povrsine 1 dubine od 2 mm pojedina¢no za
materijale F i TC i to pri polimerizaciji iz svih tri-
ju polimerizacijskih programa t- testom za zavisne
uzorke (tablica 3). 1.) Kod F kompozitnoga mate-
rijala pri polimerizaciji sa svima trima polimeriza-
cijskim programima pokazalo se je da postoje razli-
ke (p<0,05) u stupnju konverzije izmedu povrsine i
dubine od 2 mm (veci stupanj konverzije uvijek je
bio na povrsini). 2.) Za TC kompozitni materijal pri

Tablica 2. Razlike u stupnju konverzije s obzirom na kompozitni materijal (t-test za nezavisne uzorke)

Table 2.  Difference in the degree of conversion regarding composite material (t-test for independent variables)

Polimerizacijski program / Kompozitni materijal / Sr. vrijednost (%) / daf
Polymerization mode Composite materials Mean value (%) P
. F 64,159
Povrsina / Surface 18 <0,05
TC 68,773
ETM
F 60,201
2 mm 18 <0,05
TC 64,302
. F 62,353
Povrsina / Surface 18 <0,05
TC 65,193
ETE
F 59,26
2 mm 18 <0,05
TC 64,334
. F 64,674
Povrsina / Surface 18 <0,05
TC 69,09
ETS
F 62,498
2 mm 18 <0,05
TC 65,602
Legenda / Legend:

df- Stupnjevi slobode / Degree of freedom
p - Razina znatnosti / Significant level
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polimerizaciji sa svim trima programima pokazalo
se da postoje razlike u stupnju konverzije izmedu
povrsine i dubine od 2 mm (p<0,05). Veci stupanj
konverzije, kao i kod F, uvijek je bio na povrsini.

Na slikama 1-4 prikazani su spektri polimeriza-
cijskoga dosega obaju kompozitnih materijala pri
polimeriziaciji sa svima trima polimerizacijskim
programima na povrsini i na dubini od 2 mm.

Tablica 3. Razlike u stupnju konverzije na povrsini i dubini od 2 mm (t-test za zavisne uzorke)

Table 3.  Difference in the degree of conversion on the surface and at 2 mm (t-test for dependant variables).

Kompozitni materijal / Polimerizacijski program / i df
Composite material Polymerization mode P
ETM Povrsina / Surface - 2 mm 21,258 9 <0,05
F ETE Povrsina / Surface - 2 mm 6,33 9 <0,05
ETS Povrsina / Surface - 2 mm 8,075 9 <0,05
ETM Povrsina / Surface - 2 mm 28,788 9 <0,05
TC ETE Povrsina / Surface - 2 mm 3,805 9 <0,05
ETS Povrsina / Surface - 2 mm 16,432 9 <0,05
Legenda / Legend:
t - t vrijednost / t value
df - Stupnjevi slobode / Degree of freedom
p - Razina znatnosti / Significant level
TC suracs TC 2mm
ETE
ETE
| ETM
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Slika 1. Spektri polimerizacijskoga dosega Tetric Ceram

kompozitnoga materijala na povrsini

Figure 1. Polymerization spectra for Tetric Ceram composite
material on the surface.

T T T T T T T T T
1680 1660 1640 1620 1600 1580
Valni broj / cm” _
Wave nurmer / cm
Slika 2. Spektri polimerizacijskoga dosega Tetric Ceram
kompozitnoga materijala na dubini od 2 mm

Figure 2. Polymerization spectra for Tetric Ceram composite
material at 2 mm depth.
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Relativna absorbancija
Relative absoranos
J

T T T T T T T T T
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Wave number / cmi”®
Slika 3. Spektri polimerizacijskoga dosega Filtek Z250
kompozitnoga materijala na povrsini

Figure 3. Polymerization spectra for Filtek Z250 composite
material on the surface.

Rasprava

Jakost izlaznoga svjetla mozZe biti znatno osla-
bljena pod utjecajem razlic¢itih ¢imbenika: varijacija-
ma u elektricnom napajanju, ostecenim ili uprljanim
filtrima, oStecenjem i staro$cu svjetlovoda, oStece-
njem reflektora, lomom fibro-optickog vlakna, ope-
tovanim punjenjima bez prethodnoga potpunog pra-
Znjenja (akumulatorske baterije), prekidom osvjet-
ljavanja prije isteka bazdarenoga vremenskog inter-
vala, ostecenjem ili oneciS¢enjem tubusa te njego-
vim oStecenjem dezinfekcijskim sredstvima, auto-
klaviranjem i sl. (10).

Transmisija ili prolaz svjetla kroz kompozit-
ni materijal te rasprSenje i lom svjetla koje nastaje
pri takvu prolazu fenomeni su uvjetovani sastavom
materijala, a znatno utjecu na dubinu prodora svjetla
te time na stupanj konverzije i dubinu polimerizacije

Relativna absorbancija
Relative absorbance

T T T T T T T T T
1880 1680 1640 1620 1600 1580
Walni broj / ami 1
Wave number / o’
Slika 4.  Spektri polimerizacijskoga dosega Filtek Z250
kompozitnoga materijala na dubini od 2 mm

Figure 4. Polymerization spectra for Filtek Z250 composite
material at 2 mm depth.

kompozita. Sto je vece rasprienje, to je manji prolaz
svjetla u dublje dijelove materijala. Transmisija svje-
tla kroz kompozitni materijal raste kako raste valna
duljina od 400 do 700 nm, a rasprSenje raste sma-
njivanjem valne duljine. Kako svjetlo prolazi kroz
kompozitni materijal, rasprSuje se na malim cesti-
cama punila te time reducira prodor svjetla. Manja
transmisija svjetla na manjim valnim duljinama moze
biti uzrokovana veéim rasprSenjem svjetla u materi-
jalu. Da bi se izbjeglo rasprSenje i apsorpcija svjetla
u materijalu najbolje bi bilo imati materijal s pribliz-
no istim refrakcijskim indeksom organske matrice i
punila, i ne s prevelikim razlikama u veli¢ini i distri-
buciji Cestica anorganskoga punila (1, 2).

Stupanj konverzije ovisan je o intenzitetu svje-
tla za polimerizaciju (11, 12). Na povrs§ini kompo-
zitnoga materijala gdje nema nikakva nadsloja koji
bi interferirao s transmisijom svjetla, ustanovljeno
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je da cak i izvori svjetla razmjerno niskog intenzite-
ta mogu doseci stupanj konverzije jednak onome pri
polimerizaciji s visokim intenzitetom (13, 14). To
potvrduju i nasi rezultati u kojima se vidi da su veca
odstupanja i razlike u stupnju konverzije pri polime-
rizaciji uzoraka kompozitnoga materijala debljine 2
mm. Naime, u literaturi se navodi da za polimeri-
zaciju na povrsini dominantan ¢imbenik nije jakost
svjetiljke nego vrijeme ekspozicije. Nasuprot tome,
na dubini od 2 ili 3 mm su debljina, vrijeme ekspo-
zicije, intenzitet svjetla i njihova interakcija ¢im-
benici koji utjecu na polimerizaciju kompozitnoga
materijala (15).

U ovom istraZivanju polimerizacijski program
najjaceg intenziteta, ETS, pokazao je najveci stu-
panj konverzije za oba ispitivana materijala na povr-
$ini (TC 69,09%, F 64,67%) i na dubini od 2 mm
(TC 65,60%, F 62,49%). Zanimljivo je da je kod
osvjetljavanja ETM programom za TC (68,77%)
dobiven veci stupanj konverzije nego kod osvjet-
ljavanja TC ETE programom na povrsini (65,19%),
dok su rezultati na dubini od 2 mm gotovo jednaki.
Za F kompozitni materijal, buduci da se osvjetljava
prema preporuci proizvodaca 20 sekundi, bolji su
rezultati postignuti pri osvjetljavanju s ETM progra-
mom na povrsini (64,15%) nego s ETE programom
(62,35%), sto je i za ocekivati jer ETE program ima
vrlo nizak pocetni intenzitet (100 mW/cm?2) u odno-
su prema ETM programu.

Unterbrink 1 Muessner (16) te Uno i Asmussen
(17) preporucuju uporabu svjetiljki nizega pocetnog
intenziteta Sto bi osiguralo sporiju polimerizaciju,
duze lance molekula s vecom mogucnoscu otjeca-
nja materijala tijekom stvrdnjavanja. Pokazali su da
kompozitni materijali polimerizirani na takav na¢in
postiZzu dostatan stupanj konverzije s boljim svoj-
stvima nego materijali polimerizirani jacom svjetilj-
kom i kracim vremenom ekspozicije (18).

Nedostatno polimeriziran kompozitni materijal
smanjuje klinicku vrijednost i dugotrajnost ispu-
na, a zbog nedovoljne monomer-polimer konver-
zije neizreagirane sastavnice mogu biti toksi¢ne za
pulpno i okolno zubno tkivo. Citotoksi¢nost mono-
mera opada tijekom polimerizacije i nakon potpune
polimerizacije postaje netoksican. Zato se taj razlog
kao mogucdi iritans pulpe danas gotovo iskljucuje,
a u prvi plan dolazi prodor mikroorganizama kroz
mikropukotinu nastalu zbog polimerizacijskog sku-

pljanja i razvoj temperature koja nastaje tijekom pro-
cesa polimerizacije i to zbog topline izvora svjetla, s
jedne strane, te zbog dinamic¢nosti kemijske reakcije
u samome materijalu, s druge strane (19).

Na klinicaru je dakle da pravilnim izborom poli-
merizacijskoga uredaja (programa) osigura dostatnu
polimerizaciju kompozitnoga materijala s najveéim
mogucim smanjenjem neZeljnih uc¢inaka polimeri-
zacijskoga procesa.

Zakljucak

Rezultati ispitivanja pokazali su da je:

1. stupanj konverzije veci kod polimerizacije kom-
pozitnih materijala izvorom svjetla veceg inten-
ziteta: najveci stupanj konverzije postignut je s
ETS polimerizacijskim programom i na povrsini
i dubini od 2 mm za oba ispitivana kompozitna
materijala;

2. stupanj konverzije veci na povrsini nego na dubi-
ni od 2 mm bez obzira na upotrijebljeni kompo-
zitni materijal i na jakost svjetla.
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