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Sazetak

U ovom radu analizirana je spektralna raspodjela Cetiri komercijalna iz-
vora svjetlosti za polimerizaciju jednokomponentnih kompozitnih materijala,
Posebna paznja posvecena je dijelu spekira oko 400 nm, kao kriticnom po-
druéju odgovornom za mogucéa oStecenja ljudskog oka.

Kljuéne rijeéi: kompozitni materijali, spektrofotometrija

uvobD

Vidljivo svjetlo valne duZine oko 470 nm pokazalo se usporedbom s
ultraljubi¢astim svjetlom znatno efikasnijim sustavom za polimerizaciju
kompozitnih materijala. Mjerenje spektralne raspodjele intenziteta svje-
tiljki koje se koriste za polimerizaciju, predstavlja jedan od vaznih kora-
ka u razumijevanju procesa stvrdnjavanja razli¢itih vrsta kompozita. Bu-
duéi da se radi o relativno uskom spektralnom podruéju koje zahvaéa inter-
val od 400 do 500 nm s pozeljnim maksimumom kod 468 nm, postavlja
se pitanje u kojoj mjeri ljubicasti i ultraljubi¢asti dio te raspodjele zra-
&enja moze nepovoljno utjecati na oci, kako pacijenta tako i zdravstvenog
osoblja u neposrednoj blizini aparata za polimerizaciju.

Halogeni izvori svjetlosti koji koriste Zarulje s volframovom niti u
atmosferi jodnih para, imaju mali postotak svjetlosti u spektralnom pod-
ruéju ispod 400 nm. Zarulje se nalaze u posebno odijeljenom aparatu, te
se putem posebnih filtara izdvaja odredeni dio spektra, koji se svjetlovo-
dom provodi do mjesta gdje se Zeli izvrSiti stvrdnjavanje kompozita. Pra-
vilnim izborom opti¢kih elemenata moglo bi se u znatnoj mjeri smanjiti
gtetan utjecaj ultraljubiGaste svjetlosti na ljudsko oko. lzravno gledanje
u izvor plavog svjetla za vrijeme tretmana uzrokuje vizuelno zamaranje,
koje se ocituje u nemogucénosti razlikovanja finih nijansi boja kompozitnog
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materijala i zuba (1). Ponovno izlaganje moze zbog kumulativnog djelova-
nja izazvati promjene na unutarnjim strukturama oka (2, 3, 4, 5, 6).

U ovom smo radu posvetili paznju spektralnoj raspodjeli nekoliko u-
redaja za foto-polimerizaciju kompozita. U kasnijim ¢emo istraZivanjima
rezultate koristiti pri zaklju¢ivanju da li spektraina raspodjela bitno utje-
¢e na dubinu stvrdnjavanja. Jedan od ciljeva ovog istrazivanja jest i e-
ventualni prijedlog za upotirebu sasvim novog izvora svjetlosti, kao &to

su specijalne metal-halogene Zarulje ili ¢ak mozda poluvodicki diodni la-
serski sustavi.

MATERIJAL 1| METODA

Cetiri aparata za fotopolimerizaciju kompozitnih materijala (Heliomat-
Vivadent, Heliolux-Vivadent, Optilux-Demetron i Polident-Poligalant) pod-
vignuta su mjerenju spektralne raspodjele svjetlosnog izvora. Na slici 1

HELIOMAT
HELIOLUX
OPTITITE
POT.TNENT )

> > MONOFKFROMATOR

OCY - IN

Y

Y

POJASATO COMPUTTR TTOTTER

Slika 1. Eksperimentalni uredaj

shematski je prikazan eksperimentalni uredaj. Svjetlost iz svjetlovoda u-
smjerena je na ulaznu pukotinu monokromatora. Pomocu rotirajuée plo-
cice s otvorima svjetlost je prekidana s frekvencijom pogodnom za pri-
mjenu fazno osjetljive metode detekcije signala. Na izlazu monokroma-
tora, gdje je svjetlost spektralno razioZena, postavljen je fotomultiplikator
osjetljiv na vidljivu i ultraljubiGastu svjetlost. Detektirani signal voden je
na Lock-in pojacalo (Stanford SR 501), a zatim je upotrebom softwarea SR
565 obraden pomocu laboratorijskog kompjutera, kompatibilnog s IBM XT
modelom.

Konacni rezultat su spektralne raspodjele intenziteta svjetlosti iz
Cetiri uredaja za fotopolimerizaciju, §to je prikazano na slikama 2, 3, 4 i
5. U ovim mjerenjima nismo vrsili relativha mjerenja intenziteta pomocu
standardne volframove lampe, premda je to u planu daljnjih istrazivanja.
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Slika 3. Spektralna raspodjela uredaja Heliolux
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Slika 4. Spektralna raspodjela uredaja Optilux-Demetron
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valna rfiliina
Slika 5. Spektralna raspodjela uredaja Polident
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REZULTATI

Na slikama 2 do 5 prikazane su spektralne raspodjele za uredaje He-
lomat, Heliolux, Optilux-Demetron i Polident. Sve raspodjele su normi-
rane na svoju maksimalnu vrijednost, §to omogucduje da se usporede nji-
hove spektralne raspodjele. Vidi se da svjetlosti kraée valne duZine od
400 nm u potpunosti nema jedino kod Helioluxa, dok u ostalim slugajevi-
ma vrlo mali postotak zratenja pada uz samu granicu, ili ispod 400 nm.
Zanimljivo je uociti da se maksimum razli¢itih uredaja ne nalazi na istoj
valnoj duzini. Maksimum kod Optilux-Demetrona je gotovo na samih 500
nm, dok je maksimum Heliomata vrlo blizu 470 nm, dakle upravo na
mjestu gdje je i osjetljivost fotokemijske reakcije kod stvrdnjavanja kom-
pozitnih materijala najve¢a. Po tome bi Heliomat trebao biti i najefikas-
niji uredaj od ova cetiri koja smo ispitivali. Naravno, konac¢ni uvid u ovo
mozda najvaznije svojstvo treba razjasniti u konkretnim mjerenjima du-
bine prodiranja efekta stvrdnjavanja.

RASPRAVA

Spektralna raspodjela fotopolimerizacijskih uredaja potrebno je da
bude $to kompatibilnija s apsorpcijskim spektrom kompozitnih materijala
u kojima se izaziva proces stvrdnjavanja. Taj zahtjev ne smije i¢i na ustrb
bilo kakve moguénosti da dode do oStecenja ociju pacijenta i stomato-
ioga. Cini se da je kod vec¢ine uredaja bliski UV i ljubiCasti dio spektra
u znatnoj mjeri potisnut, pa nema direktne opasnosti od oStecenja retine.
U literaturi nisu opisana teza o$tecenja oka kao posljedice rada s ure-
dajima za svjetlosnu polimerizaciju. Spominje se, medutim, pojava vizuel-
nog zamora, glavobolje, te »kasnih slika« kao rezultat ucestalog koris-
tenja plavog svjetla (7). Preporucuje se upotreba zastitnih naocala Zuto-
naran&aste boje, koje propustaju manje od 1% zracenja ispod 500 nm (8).
Rezultati naseg ispitivanja u skladu su s mjerenjima Kullmanna (9) za
Heliomat, Heliolux i Optilux-Demetron.

Veé i zbog same sumnje u moguéa oStecenja oka ili moZda samo
zbog psiholoskog efekta, u okviru skoradnjih dostignuéa laserske tehnike
pokazuje se jedno drugo rjeSenje ovog problema. Razvoj poluvodickih
diodnih lasera do3ao je do stupnja kada pitanje cijene nije viSe toliko
vazno, jer se radi o masovnoj proizvodnji za brojne primjene u informa-
tici, telekomunikacijama itd. Diodni laser valne duzine 936 nm, kojem bi
se valna duZina prepolovila pomoc¢u posebnog nelinearnog kristala na 468
nm zadovoljavao bi u potpunosti zahtjev na maksimalnu osjetljivost foto-
kemijske reakcije. Jo§ i prije nego se prede na ispitivanje mogucnosti
primjene diodnih lasera, efekt laserske svjetlosti na stvrdnjavanje kom-
pozita moze se laboratorijski ispitati pomocu argonskog ionskog lasera
valne duZine 476,5 nm, $to Ge svakako biti jedan od nasih slijedecih is-
trazivackih zadataka. Totalni intenzitet laserskog zratenja moze se po volji
smanjivati, kako ne bi bilo nikakvih &tetnih utjecaja, ali bi se upotrebom
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monokromatskog laserskog svjetla u potpunosti izbjegao utjecaj daleke
ljubi¢aste i bliske ultraljubic¢aste svjetlosti.

ZAKLJUCAK

Rezultati pokazuju da je spektralna raspodjela Getiriju komercijalnih
uredaja (Heliomata, Helioluxa, Optilux-Demetrona i Polidenta) bogata u
podrucéju spektra izmedu 400 i 500 nm. Razli¢iti uredaji za fotopolimeri-
zaciju pokazuju izvjesne razlike u spektralnoj raspodjeli, ali niti jedan ne-
ma izrazito usku raspodjelu koncentriranu oko 468 nm valne duzine, gdje
je maksimum apsorpcije molekula koje uzrokuju stvrdnjavanje. Svega ne-
koliko postotaka totalnog zracenja (ili manje) otpada na bliski ultralju-
bicasti dio spektra.

ANALYSIS OF SPECTRAL DISTRIBUTION OF SOME COMMERCIAL LIGHT
SOURCES FOR CURRING COMPOSITE RESINS

Summary

Analysis of spectral distribution of four commercial light sources for
polimerisation of light curred composite materials is presented. Particular
attention is paid to the vave lenghts about 400 nm, as a critical area re-
sponsible for the possible eye demages.

Key words: composite resins, spectrophotometry
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