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Streszczenie

Wprowadzenie. Wtasciwa polimeryzacja s$wiattoutwardzalnych materialéw kompozytowych zalezy przede
wszystkim od dostarczenia odpowiedniej iloéci energii przez ich naswietlenie §wiatlem lamp polimeryzacyjnych.
Elementem, ktéry moze mie¢ negatywny wplyw na jako$¢ swiatta emitowanego przez lampe polimeryzacyjng oraz
przebieg procesu polimeryzacji kompozytu jest stan $wiattowodu wynikajacy z jego uszkodzenia badz zanieczysz-
czenia koncowki.

Cel pracy. Ocena wpltywu jakosci powierzchni koncéwki §wiattowodu lamp polimeryzacyjnych na wartos¢ nateze-
nia $wiatta halogenowej lampy polimeryzacyjne;.

Material i metody. W badaniach wykorzystano halogenowa lampe polimeryzacyjna PolyLUX II*® (KaVo) oraz
$wiattowody: nowy i o réznym stopniu uszkodzenia powierzchni. Do kontroli natezenia $wiatta postuzono sie
radiometrem Cromatest 7041® (Mega-Physik).

Wyniki. Stwierdzono wprost proporcjonalny spadek natezenia $wiatla w zaleznosci od stopnia uszkodzenia
powierzchni §wiattowodu.

Whioski. Uszkodzenie powierzchni koncéwki swiattowodu negatywnie wplywa na warto$¢ natezenia $wiatla halo-
genowej lampy polimeryzacyjnej (Dent. Med. Probl. 2010, 47, 3, 309-313).

Stowa kluczowe: natezenie $wiatla, lampa polimeryzacyjna, $wiatlowody, radiometr.

Abstract

Background. The proper polymerization of light curing composite materials primarily demands adequate amount
of the energy using the polymerization lamps light during the polymerization process. The component which can
negatively influence the polymerization lamps light intensity, quality and the progress of the polymerization pro-
cess of composite material is the condition of the optical fibre tip due to its damage or contamination.

Objective. The aim of this study was to determine the influence of the optical fibre tip surface quality on the light
intensity value of halogen polymerization lamp.

Material and Methods. Halogen polymerization lamp PolyLUX II® (KaVo) and optical fibres: the new one and
with a different degree of a tip surface damage were used in this study. The light intensity was measured with the
radiometer Cromatest 7041® (Mega-Physik).

Results. Directly proportional decrease in the polymerization lamp light intensity to the optical fibre tip surface
damage was found.

Conclusions. Optical fibre tip surface damage has a negative influance on the light intensity value of halogen
polymerization lamp (Dent. Med. Probl. 2010, 47, 3, 309-313).

Key words: light intensity, polymerization lamp, optical fibres, radiometer.

Lampy polimeryzacyjne sa obecnie wykorzy- protetyki, ortodoncji (m.in. mocowania zamkow
stywane podczas wigkszosci zabiegéw nie tylko ortodontycznych) czy periodontologii (np. szy-
z zakresu stomatologii zachowawczej, ale réwniez nowania rozchwianych zebow). Staly si¢ one in-
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tegralng czescig stomatologii adhezyjnej. Dzigki
nim praca z materialami na bazie zywic jest o wiele
tatwiejsza, a zalezna od operatora aktywacja pro-
cesu polimeryzacji przyczynia sie do zwiekszenia
skutecznosci i jako$ci pracy oraz estetyki wykony-
wanych rekonstrukcji.

Do uzyskania dobrego wyniku klinicznego
wykonywanych prac jest niezbedna prawidlowa
polimeryzacja materialu kompozytowego. Swiat-
foutwardzalne materialy kompozytowe wiaza na
zasadzie wolnorodnikowej polimeryzacji addycyj-
nej, a dla zapoczatkowania reakcji powstawania
wolnych rodnikéw wykorzystuje sie Zrédlo swiatla
niebieskiego o zakresie dtugosci fali 400-520 nm
[1, 2]. Energia $wietlna aktywujac uklad katali-
tyczny, inicjuje polimeryzacje wewnatrz matrycy
zywiczej, niedostateczne naswietlenie kompozytu
zaburza jednak proces polimeryzacji. Skutkiem te-
go jest niejednorodny stopien usieciowania matry-
cy (3] i pogorszenie jako$ci materiatu [4]. W wie-
lu badaniach dowiedziono, ze gesto$¢ uwalnianej
energii podczas procesu naswietlania (iloczyn mo-
cy lampy i czasu ekspozycji w s) wplywa na stopien
twardosci, gltebokos¢ polimeryzacji i wlasciwosci
mechaniczne materiatéw kompozytowych [5-7].
Wlasciwa polimeryzacja kompozytdéw bedzie wigc
zaleze¢ przede wszystkim od dostarczenia odpo-
wiedniej ilo$ci energii za pomocg ich naswietlenia
$wiattem lamp polimeryzacyjnych. Nalezy zatem
zdawa¢ sobie sprawe z istnienia wielu czynnikow
wplywajacych na wlasciwy przebieg procesu poli-
meryzacji materialéw kompozytowych, ktérymi sa
m.in.: natezenie $wiatfa, gesto§¢ mocy stosowanej
lampy, widmo emitowanego $wiatla, czas naswiet-
lania, odleglos¢ zrédla $wiatla od naswietlanej
powierzchni, kolimacja, rodzaj fotoinicjatora oraz
grubos$¢ warstwy materiatu, jego kolor i przezier-
nos$¢ [8, 9]. Dodatkowym elementem, ktéry moze
mie¢ negatywny wplyw na jako$¢ $wiatla lampy
polimeryzacyjnej i przebieg procesu polimeryzacji
kompozytu jest stan $wiattowodu wynikajacy z je-
go uszkodzenia czy zanieczyszczenia. W pracy oce-
niono wplyw tego ostatniego czynnika na warto$é
natezenia $wiatla lamp polimeryzacyjnych.

Celem pracy byla ocena wptywu jakosci po-
wierzchni koncéwki $wiatlowodu na warto$¢ na-
tezenia $wiatla emitowanego przez halogenowe
lampy polimeryzacyjne.

Material i metody

Do oceny wplywu jakosci powierzchni $wia-
tlowodu na warto$¢ natezenia $wiatta wykorzy-
stano lampe PolyLUX II® (KaVo), nowy $wia-
tlowdd oraz 15 $wiattowodoéw uzywanych przez
ponad 6 lat na stanowiskach pracy w Poradniach

Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego Nr 6 In-
stytutu Stomatologii UM w Lodzi. Powierzchnie
koncéowek s$wiatlowodow fotografowano apara-
tem fotograficznym Canon EOS 10D wyposazo-
nym w lampe blyskowa Canon E-TTL Macro Ring
Lite MR-14EX. Nastepnie zdjecia skanowano i w
20-krotnym powiekszeniu, w programie Corel-
DRAW 9, obliczano liczbe uszkodzonych wigzek
swiatlowodu. Za wigzke uszkodzona przyjmowa-
no taka, ktorej zarys byl niemozliwy do odczyta-
nia. Z 15 $wiattowodéw wybrano 9, ktére mialy
jednakowa liczbe wiazek (1006), rowna liczbie
wigzek nowego $wiatlowodu. Na podstawie sto-
sunku liczby wigzek uszkodzonych (oznaczanych
kolorem czerwonym) do nieuszkodzonych (za-
znaczanych kolorem zielonym) okreslano procent
uszkodzenia powierzchni ich koncéwek. Bezpo-
$rednio po wykonaniu zdje¢ dokonywano pomia-
row natezenia $wiatla lampy polimeryzacyjnej
za pomocy radiometru Cromatest 7041® (Mega-
-Physik) w bezposrednim kontakcie powierzchni
koncéwki $wiatlowodu z powierzchnig czujnika
radiometru. Na kazdym stanowisku w ten sam
sposéb dokonywano pomiaru natezenia $wiatta
po wymianie uzywanego $wiattowodu na nowy.
Wykonywano po 3 pomiary natezenia $wiatta
lampy polimeryzacyjnej dla kazdego ze $wiat-
towoddw, a ostateczng warto$¢ stanowita $rednia
arytmetyczna z trzech pomiaréw.

W analizie statystycznej zastosowano model
regresji dla funkcji nieliniowej, z uzyciem meto-
dy najmniejszych kwadratéw (nonlinear regression
function by least squares).

Wyniki

Na rycinie 1 zestawiono wybrane obrazy foto-
graficzne koncowek $wiattowodow lamp polime-
ryzacyjnych PolyLUX II, o réznym stopniu uszko-
dzenia ich powierzchni, z warto$ciami natezenia
$wiatfa lampy polimeryzacyjnej PolyLUX IT uzyska-
nymi dla poszczegolnych swiattowodéw. Punktami
czerwonymi oznaczono wiazki silnie zabrudzone/
uszkodzone, o nieregularnym ksztalcie lub ciem-
nej powierzchni. Punktami zielonymi oznaczono
wigzki nieuszkodzone. Kolejne obrazy umieszczo-
ne na ryc. 1 przedstawiajg koncowki §wiattowodow
o coraz wigkszym stopniu uszkodzenia oraz $red-
nig warto$¢ natezenia $wiatta lampy polimeryza-
cyjnej uzyskang dla danego $wiattowodu, odpo-
wiednio: 954 mW/cm?, 676 mW/cm?, 614 mW/cm?,
586 mW/cm?, 569 mW/cm?, 529 mW/cm?.

Na rycinie 2 przedstawiono zalezno$¢ wartosci
natezenia $wiatfa lampy polimeryzacyjnej od stop-
nia uszkodzenia koncoéwki §wiattowodu. Wyraznie
jest widoczny spadek natezenia $wiatla postepuja-
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cy wraz z uszkodzeniem/zabrudzeniem koncéwki
$wiatlowodu. Warto$¢ natezenia $wiatla lampy po-
limeryzacyjnej rowna 954 mW/cm? jest wartos$cia
wyjsciowa, emitowang przez nowa lampe z uzyciem
nowego, nieuszkodzonego $wiatlowodu. Uszko-
dzenie koncowki swiatlowodu obejmujace 26,4%
jej powierzchni powodowalo uzyskanie mniej-
szych wartosci natezenia $wiatla — 529 mW/cm?, co
stanowilo 55,5% wartosci uzyskanej dla nieuszko-
dzonego nowego $wiattowodu. Analiza statystycz-
na uzyskanych wynikéw dowiodla, ze zalezno$é
spadku natezenia $wiatta od uszkodzenia koncdw-
ki $wiatfowodu jest istotna statystycznie.
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Omowienie

W warunkach klinicznych niedostateczna
polimeryzacja materialu, z uwagi na obnizenie
jego wytrzymalo$ci mechanicznej oraz wigk-
sz podatnos$¢ na degradacje, moze przyczynié
sie do pogorszenia szczelnosci brzeznej wypet-
nien, wstapienia dolegliwo$ci bolowych i wtornej
prochnicy zebdéw. Zmniejszenie wytrzymatosci
mechanicznej materialu kompozytowego moze
takze prowadzi¢ do uszkodzen mechanicznych
(ztamania), przebarwien oraz zwiekszenia stop-
nia $cieralnosci kompozytu. Pogarszaja si¢ row-
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niez wlasciwosci biologiczne materialu wskutek
uwalniania wiekszej liczby niespolimeryzowa-
nych monomeréw, wywotujac m.in. zapalenie
dzigsta brzeznego oraz alergie. Dlatego tak istot-
ne jest skupienie szczegdlnej uwagi na etapie poli-
meryzacji, by zapewni¢ materiatom wlasciwe sie-
ciowanie matrycy. Nie nalezy zapominac o syste-
matycznej ocenie natezenia $wiatta stosowanych
lamp polimeryzacyjnych. Jest to najprostszy spo-
sob okreslania ich skutecznosci.

Natezenie $wiatla, czyli catkowita moc lampy
polimeryzacyjnej okresla intensywno$¢ emisji fal
$wietlnych emitowanych przez lampe [1]. Wyraza-
ne jest w mW/cm?. Wedlug standardéw ISO nate-
zenie $wiatta lampy polimeryzacyjnej nie powin-
no by¢ nizsze niz 300 mW/cm?.

Do oceny warto$ci wyjSciowego natezenia
$wiatla lamp polimeryzacyjnych przeznaczonych
do pracy klinicznej wykorzystuje si¢ radiometry
[10, 11]. Coraz cze¢$ciej producenci umieszczaja
mierniki natezenia $wiatla w obudowach lamp,
co pozwala na szybka ocen¢ natezenia $wiatla
emitowanego przez lampy. Mierniki te wystepu-
ja najczesciej w postaci sygnalizacji $wietlnej in-
formujacej lekarza, czy lampa moze by¢ w danej
chwili wykorzystana do polimeryzacji materiatu
kompozytowego. Niewiele lamp polimeryzacyj-
nych ma wbudowane urzadzenia pozwalajace nie
tylko na jako$ciows, lecz takze iloSciowa ocene
natezenia $wiatta. Zdajac sobie sprawe z tego, jak
duzy jest wplyw warto$ci natezenia $wiatta lamp
polimeryzacyjnych na jako$¢ materialu kompo-
zytowego, warto mie¢ do dyspozycji niezalezny
radiometr. Przykladem takiego urzadzenia moze
by¢ np. Cure Rite® (Dentsply-Caulk) badz zastoso-
wany w badaniach Cromatest 7041 (Mega-Physik).
Nalezy jednak pamietaé, ze wskazania poszcze-
golnych radiometréow dla réznych lamp polime-
ryzacyjnych sa odmienne. Stosowanie radiometru
ma na celu wyeliminowanie zjawiska znaczacego
spadku natezenia $wiatta lampy polimeryzacyjnej
spowodowanego uszkodzeniem lampy, ktérego nie
mozna by bylo zauwazy¢ bez obiektywnej iloscio-
wej oceny warto$ci natezenia $wiatta emitowanego
przez lampe [12].

Wplyw na ograniczenie wartosci natezenia
moga mie¢ m.in.: uszkodzenie filtréw $wietlnych,
ukladu optycznego, napigcie sieciowe, zasila-
nie wewnetrzne, zanieczyszczenia i uszkodzenia
w wyniku uzytkowania i konserwacji, a takze ba-
dana w pracy jakos¢ koncowki swiatlowodu - jego
uszkodzenia oraz zabrudzenia.

Przeprowadzone badania wykazaly wyrazna
zalezno$¢ wartoéci natezenia $wiatta lampy poli-
meryzacyjnej od jakosci koncédwki $wiattowodu,
co moze mie¢ przelozenie na zmniejszenie jako-
$ci polimeryzacji materialéw kompozytowych.

Nalezy zatem bra¢ pod uwage, ze zastosowanie
uszkodzonego $wiatlowodu ogranicza warto$¢ na-
tezenia $wiatta lampy polimeryzacyjnej, a to moze
skutkowa¢ niedostateczng polimeryzacja materia-
tu, szczegdlnie jego najglebszych warstw [12].

Przytaczana w piSmiennictwie $rednia war-
to$¢ natezenia $wiatla emitowanego przez lampy
stosowane w gabinetach stomatologicznych miesci
sie w przedziale 500-600 mW/cm? [12, 13]. Bada-
nia oceny natezenia $wiatla emitowanego przez
lampy uzywane w praktykach klinicznych przez
El-Mowaty et al. [13] wykazaly, iz przecietna war-
tos¢ natezenia $wiatta lamp halogenowych wyno-
sita 526 mW/cm?, a 12,1% z badanych przez nich
lamp halogenowych emitowalo natezenie nizsze
niz 300 mW/cm?.

Nalezy zatem bra¢ pod uwage to, ze zasto-
sowanie uszkodzonego $wiattowodu podczas
polimeryzacji materiatu, przy znacznej glebo-
kosci wypelnianego ubytku, moze nie zapew-
ni¢ uzyskania granicznej wartosci 300 mW/cm?
natezenia $wiatta dochodzacego do dna ubytku.
W takich warunkach w celu zapewnienia prawi-
dlowej polimeryzacji korzystne byloby przedtu-
zenie czasu na$wietlania materialu kompozyto-
wego, wraz z przedluzeniem czasu naswietlania
bowiem zwieksza si¢ ilo$¢ energii niezbednej do
aktywacji procesu polimeryzacji [14-16]. Prze-
dtuzajac jednak czas naswietlania materiatu,
nalezy mie¢ na uwadze efekt cieplny i niebezpie-
czenstwo nadmiernego rozgrzania tkanek zeba,
ktére moze prowadzi¢ do urazu termicznego
miazgi zeba. Dotyczy to przede wszystkim lamp
polimeryzacyjnych o zwigkszonej mocy. Tempe-
ratura w twardych tkankach z¢ba moze wzrosnaé
nawet o 14°C (najczesciej 1,2-3,4°C, w zaleznosci
od modelu lampy) po 60 s cyklu naswietlania [1].
Z klinicznego punktu widzenia najlepsza techni-
ka aktywacji polimeryzacji powinna charaktery-
zowacé sie mozliwie najkrétszym czasem naswie-
tlania oraz zapewnia¢ jednocze$nie najwigkszy
stopien konwersji, a takze zapewnia¢ najmniejszy
skurcz polimeryzacyjny [1].

Postep techniczny i ciagle udoskonalanie
urzadzen aktywujacych polimeryzacje i materia-
téw kompozytowych nie zwalnia z przestrzegania
okreslonych zasad postepowania oraz znajomo$ci
wladciwosci zaréwno materiatéw $wiattoutwar-
dzalnych, jak i lamp polimeryzacyjnych. Niezalez-
nie od stosowanego urzadzenia wazna jest $wiado-
mos$¢ potencjalnych problemdw, ktére moga zabu-
rzy¢ wlasciwy przebieg polimeryzacji materialow
kompozytowych. Systematycznie przeprowadzane
pomiary natezenia $wiatla, wymiana zarowek
lamp polimeryzacyjnych oraz troska o wlasciwa
konserwacje¢ lamp z pewnoscia beda w stanie za-
pewni¢ skuteczng prace i dobre wyniki kliniczne.
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Uszkodzenia/zanieczyszczenia ~ powierzchni zacyjnej, przy czym spadek natezenia $wiatla jest
koncéwki swiatlowodu, do ktérych moze docho- proporcjonalny do liczby uszkodzonych/zanie-
dzi¢ podczas pracy klinicznej, pociagaja za soba czyszczonych widkien $wiattowodu.

zmniejszenie nat¢zenia $wiatla lampy polimery-
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