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UVOD

Boja predmeta koju v id i normalno čovječje oko ovisi među osta lim  i o fiz ika lno 
op tičkim  svojstv im a tih  predmeta, kao i o upo trijeb ljeno j rasvje ti. Boju predmeta, 
naročito neprozirnih, može u stanovito j m jeri uv je tovati, odnosno m od ific ira ti, još 
i fluorescencija . To v rijed i, dakako, samo za predm ete, odnosno općenito za tva ri, 
kojima pripada sposobnost fluoresciran ja , tj. em is ije  sv je tla  pod utjecajem  odgo
varajućeg zračenja.

Zubi su više ili manje b ije li, pretežno neprozirni objekti, kojima pripada spo
sobnost karakterističnog fluoresciran ja . Površinska boja zuba nastaje kao skupni 
e fekt istodobne selektivne re fleks ije  svje tla , koje pada na njih i em is ije  v id ljivog  
sv je tla  njihove fluorescencije . Jedna i druga pojava ovise o spektralnom  sastavu 
i in tenzite tu  svjetla , koje služi za osvje tljen je . Žućkasti ton zuba se uslijed flu o 
rescencije  pretvara u b je lji ton, čime se postiže bo lji este tsk i učinak. Prirodni zubi 
uvijek fluo resc ira ju  u više manje b ije lo j, odnosno žućkastoj boji.

Ako se zubi prom atraju osv ije tljen i prirodn im  sunčevim  svje tlom , može se 
sm atrati da je to spektralno idealno b ije lo  sv je tlo . No sunčevo sv je tlo  ima i ultra- 
Ijubičastu komponentu, koja se proteže u valnom području od 400 do nekih 290 nm. 
Ovo nevid ljivo  u ltra ljub ičasto  zračenje izaziva v id ljivu  fluorescenciju  raz lič itih  tvari 
i predmeta pa tako i zuba. Boja zuba tako, pri prirodnom  sunčevu svje tlu , nastaje 
re fleks ijom  i fluorescencijom , a fluorescencija  daje boji zuba s v je tliji ton. To je 
neka v rs t korekcije  boje zuba prema idealno b ije lom  tonu.

Boja zuba pri um jetnoj rasvjeti ovisi osobito o spektralnom  sastavu i in ten
zite tu  upotrijeb ljenog umjetnog svjetla . Konvencionalna e lektrična rasvjeta žaru
ljama s užarenim kovinskim  spiralama ima spektra ln i sastav em is ije  s prejakom 
crvenom komponentom. Žarulje s volfram ovom  n iti p raktički ne daju em isiju  u
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spektralnom  području s dužinom vala manjom od 400 nm. Zbog toga, pri takvoj 
rasvje ti i zubi ne fluorescira ju . B jelina njihove boje postaje manje b listava i 
poprima žučkastiju nijansu.

Međutim , suvremena se e lektrička rasvjeta sve više služi živin im  lučnim 
sv je tiljkam a. To su staklene c ijev i, ili baloni sa ž iv in im  parama i odgovarajućim 
elektrodama i naslagom krutih  anorganskih fluorescentn ih  spojeva na unutarnjoj 
strani c ijev i, odnosno balona. Ž ivine pare u tim  sv je tiljkam a e lektričk i se eksci- 
tira ju  pa uslijed toga em itira ju  spektar žive, s jakim  zračenjem u v id ljivom , ali 
i u u ltra ljub ičastom  spektralnom  području. Razlikuju se n iskotlačne živine sv je tiljke  
(fluorescentne c ijev i) od v isokotlačnih  (fluorescentn i baloni). U ltra ljub ičasto  zra
čenje u živ in im  svje tiljkam a pobuđuje fluorescenciju  njihove fluorescentne naslage 
pa se tim e u ltra ljub ičasto  zračenje transform ira  u v id ljivo , pretežno b ije lo  sv je tlo . 
No, jedan dio u ltra ljub ičaste , kao i v id ljive  em isije  ž iv in ih  sv je tiljaka , probija  kroz 
fluorescentnu naslagu, tako da osim v id ljive  em isije , koju daje rasvjeta takvim  
sv je tiljkam a, imamo i u ltra ljub ičastu  komponentu, koja izaziva fluorescenciju  tvari 
koje fluo resc ira ju  pa tako i zuba.

PROBLEM

Živine sv je tiljke , koje su danas u upotrebi, mogu b iti raz lič ito  konstruirane, a 
ima ih jačih i s lab ijih . I njihova u ltra ljub ičasta  komponenta može b iti raz lič ito  jaka. 
Zbog toga je bilo znanstveno zanim ljivo i praktički važno, ustanoviti u kojoj m jeri 
takve suvremene sv je tiljke  mogu pobuditi fluorescenciju  prirodn ih  humanih zubi 
i onih um jetn ih, koji imaju svojstvo fluorescencije .

METODE RADA

Eksperimentalni rad, koji smo izvrš ili, imao je tr i sm jera:

1. Izravno fo toe lek tričko  m jerenje em isije  sv je tiljaka  i to  uporedbeno m jerenje 
ukupne em is ije  prema u ltra ljub ičasto j.

2. Spektrografsko snimanje em isije  isp itivan ih  izvora svjetla .

3. Fotom etriranje spektra ln ih lin ija  na dobivenim  spektrografskim  snimkama.

Ispitivano je  više visokotlačnih  sv je tiljaka  raz lič ite  jakosti u obliku balona, 
uviol sv je tiljka  i fluorescentna cijev.

Poželjno je b ilo ustanoviti kvantita tivn i odnos u ltra ljub ičaste  komponente 
prema ukupnom zračenju isp itivan ih  izvora svje tla . Od dobivenog ukupnog zračenja, 
u ltra ljub ičasta  komponenta odije ljena je pomoću optičk ih  filta ra , koji se lektivno 
propuštaju, ili pak apsorbiraju u ltra ljub ičastu  komponentu i tako je od ije le  od 
ukupne em isije .
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SI. 1. Shematski prikaz ispitivanih svjetiljaka.

REZULTATI

M jerenjem  je ustanovljeno, da isp itivane visokotlačne sv je tiljke  s fluo rescen t
nom naslagom imaju u ltra ljub ičastu  komponentu valne dužine em isije  između 300 
i 400 nm, u rasponu od 8,5% do 11,5%, prema ukupnom zračenju sv je tiljke . Srednja 
v rijednost iznosi 10,5%.

Br.
Svjetiljka L 
Oznaka Snaga Filtar

W I

% za 
Filtar

II

UV
Filtar

III S
re

dn
ja

vr
ije

dn
os

t

1 400 15,0 6,8 8,0 9,9
VTFR

2 250 12,0 9,6 12,1 11,2

3 400 12,0 10,3 11,2 11,1

4 250 9,0 7,7 8,7 8,5
VTFE

5 125 13,5 10,0 10,0 11,1

6 80 11,4 11,1 13,2 11,9
7 250 13,4 10,0 10,5 11,3

VTFW
8 160 9,0 8,0 12,9 9,1
9 Na VT 400 15,7 ~ 1,1 1,4 —

VTF bez
10 400 16,9 14,1 13,0 14,7

f]. nas I.
11 UVIOL 250 — — — 100

12 FI. cijev _ 40~ 4~7_ 6,3 7,8 6,2

Tab. 1. Vrijednosti za sume svjetla (L%) za 
UV komponente ispitivanih svjetiljaka.
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Na tem elju  dobivenih spektrografskih snimaka em itiranog svjetla , utvrđeno je 
da visokotlačne živine sv je tiljke  sadrže naročito intenzivnu lin ijsku  skupinu žive 
valne dužine 366 nm, koja je  barem tako intenzivna kao i jake v id ljive  spektralne 
lin ije . Ova lin ijska  skupina daje veći dio u ltra ljub ičaste  komponente, koja probija 
preko fluorescentne naslage i staklenog balona sv je tiljke . Upravo ta lin ijska  sku
pina je ona, koja najviše utječe na izazivanje fluorescencije  zuba.

SI. 2. Spektralna snimka VTER 220 V 250 W svjetiljke.

Ispitivana sv je tiljka , u obliku fluorescentne c ijev i, em itira  rezonantnu lin iju  
žive valne dužine =  253 nm. U fluorescentno j c ijev i ta lin ijska  skupina izaziva 
fluorescenciju  naslage, ali ne probija staklo c ijev i, je r staklo efikasno apsorbira 
zračenje ovog valnog područja. Ta sv je tiljka  daje vrlo  slabu em isiju  dugovalnog 
u ltra ljub ičastog  zračenja, koje ima utjecaj na izazivanje fluorescencije  zuba.

RASPRAVA

Razlike u in tenzite tu  u ltra ljub ičaste  komponente raz lič itih  v rs ti sv je tiljaka  
uvjetovane su njihovom konstrukcijom , pri čemu in tenz ite t ove komponente raste 
proporcionalno sa snagom sv je tiljke . Tako je in te n z ite t zračenja 400-vatne visoko
tlačne sv je tiljke  vrlo  snažan, iako znatno zaostaje za in tenzite tom  izravnog ili 
difuznog sunčevog svje tla . No in tenz ite t isp itivan ih  živ in ih  sv je tiljaka  b it će do
statan da izazove znatnu fluorescenciju  na površini zuba. Ta fluorescencija  nije

SI. 3. Intenzivne razlike istih uzoraka umjerenih zubi promatranih pod klasičnom električnom 
rasvjetom i pod zračenjem uviol svjetiljke.
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izdvojeno v id ljiva , je r se adira re fleks iji v id ljivog  sv je tla  na zubu i tim e m ijenja 
ton boje zuba, kao što je već poznato. F luorescencija zuba postaje, međutim , 
v id ljiva  kad se odstrani v id ljiva  komponenta sv je tla  sv je tiljke , npr. analitičke uviol 
sv je tiljke , koja daje snažnu, lijepo v id ljivu , fluorescenciju  zubnih s truktura i drugih 
tva ri, koje imaju ovo svojstvo. Prema tomu uviol sv je tiljka  služi za analize i posti
zavanje fluorescentn ih  efekata, a nipošto za rasvjetu.

Navedeni nalazi, prema tomu, dopuštaju da se izvede skupni zaključak.

ZAKLJUČAK

Za izbor boje postoje bitno raz lič iti uvje ti u prirodnoj i um jetnoj rasvjeti. 
Jednako tako postoje raz lič ite  svjetlosne p rilike  unutar pojedinih tipova standardne 
um jetne rasvjete. Ovi nalazi nesumnjivo potvrđuju pretpostavku da treba očekivati 
pojavu razlike u tonu boje između fluo resc ira juć ih  i ne fluorescira jućih  zubi, p r ili
kom prom jene uvjeta rasvjete. Ovo pak dopušta da se istakne za praksu važno 
upozorenje, da treba za um jetne zube upotreb ljavati samo adekvatno fluorescira- 
juće m aterija le , koji će se pri prom jeni rasvjete ponašati jednako kao i prirodni 
zubi.

S a ž e t a k

U radu se daje opći uvid u fenomen fluorescencije u vezi s bojom zuba. Pritom se 
upozorava na važnost upotrijebljene rasvjete, s osobitim osvrtom na sadržaj ultraljubičaste 
komponente u uobičajenim izvorima rasvjete. Vršena su ispitivanja standardnih izvora 
svjetlosti na njihov sadržaj ultraljubičastih zraka, koje pobuđuju fluorescenciju. Utvrđeno 
je da različiti izvori svjetlosti, uz različitu spektralnu razdiobu, sadrže veće i manje količine 
ultraljubičastog zračenja i imaju važan učinak na pojavu razlike u tonu boje između fluores
cirajućih i nefluorescirajućih umjetnih zubi, prilikom promjene uvjeta rasvjete.

S u m m a r y

THE INFLUENCE OF ULTRAVIOLET COMPONENT OF VARIOUS LIGHT SOURCES UPON 
THE FLUORESCENCE OF NATURAL AND ARTEFICIAL TEETH

A general insight in the phenomenon of fluorescence in connection with the colour 
of the teeth is reported. The importance of the illumination applied is emphasized with a 
particular concern to the presence of the ultraviolet component in the usual sources of 
light. Also the standard sources of light are examined to determine the amount of the 
ultraviolet rays that cause fluorescence. It is found that various sources of light with a 
different spectral distribution contain larger or smaller amounts of ultraviolet radiation 
and a remarkable effect upon the occurence of the difference in shade of the colour 
between the fluorescenting and non — fluorescenting artifical teeth when altering the 
conditions of light.
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DER EINFLUSS DER ULTRAVIOLETEN KOMPONENTE VON BELEUCHTUNGSQUELLEN 
AUF DIE FLUORESZENZ VON NATÜRLICHEN UND KÜNSTLICHEN ZÄHNEN

Die Arbeit gibt eine algemeine Übersicht vom Phänomen der Fluoreszenz inbezug 
auf die Farbe. Dabei wird die Bedeutung der Beleuchtung, insbesondere der Gehalt von 
ultravioletten Strahlen in den herkömmlichen Belichtungsquellen, betont. Untersuchungen 
auf den Gehalt von ultravioletten Strahlen in den Standarten Beleuchtungsquellen welche 
die Fluoreszenz hervorrufen, wurden unternommen. Es konnte festgestellt werden, dass 
verschiedene Beleuchtungsquellen bei verschiedener spektraler Verteilung eine gewisse 
verschiedene Beleuchtungsquellen bei verschiedener spektraler Verteilung eine gewise 
Menge von ultravioletten Strahlen enthalten. Die Tondifferenz in der Farbe zwischen 
fluoreszierenden und nicht fluoreszierenden künstlichen Zahnen bei veränderten Beleuch
tungsbedingungen, ist auf diesen Umstand zurückzufuhren.
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