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Utdrattur

Markmid: Mikilvaegi plastfyllingarefna fer hratt vaxandi i natimatannlaekningum. pess vegna verda gaedi herdingarljosa
2 mikilvaegari. Tilgangur pessarar rannséknar var ad kanna gaedi herdingarljésa sem notud eru f tannlaeknastofum a
hofudborgarsvaedinu med ljésstyrksmaelingum og maelingum & herdingardypt plastefna (depth of cure eda DOC).
Efni og adferdir: Med slembitrtaki hja tannlaeknum sem starfa & hofudborgarsvaedinu, voru 30 tannlaeknar valdir til
patttoku og var ljosstyrkur 37 herdingarljésa i eigu peirra maeldur med herdingarmeaeli (Curing radiometer Model 100).
Ad auki voru tvé mismuandi plastefni, Tetric Ceram og Heliomolar ljéshert med pessum herdingarljosum i 20 sekdndur
og herdingardypt maeld samkvaemt ISO stadli. Samband ljésstyrks og herdingardypt var metid.

Nidurstédur: Af peim herdingarljéosum sem voru préfud, voru 20 Quartz Tungsten Halogen ljés og 17 Light Emitting
Diodes (LED). 81% ljésanna maeldust med styrk yfir 300 mW/cm2, sem er almennt tali® ldagmarks asaettanlegur
ljosstyrkur herdingarljosa. Styrkur fjdgurra ljdsa maeldist undir 200 mW/cm2 eda 11%. Prju ljés ad auki maeldust &
bilinu 200-300 mMW/cm2. Medalljésstyrkur var 527 mW/cm2 og medalherdingardypt var 2,11 mm fyrir LED ljés og
1,90 mm fyrir halogen ljés. bessi munur var ekki tolfraedilega marktaekur (t-test). Medalherdingardypt vid herdingu
Heliomolar var 1,66 mm og 2,35 mm pegar Tetric Ceram var hert og var munurinn marktaekur (p<0.05). Sterk og
marktaek fylgni var & milli ljésstyrkleika og herdingardyptar (Pearson’s r=0,78 fyrir Heliomolar og r=0,92 fyrir Tetric
Ceram, p<0.001).

Alyktun: Fjgur af hverjum fimm (81%) herdingarljosum & islenskum tannlaeknastofum, reyndust hafa ljosstyrk meiri
en 300 mW/cm2. Herdingarmaelir (Curing radiometer) er nothaefur til ad azetla herdingardypt halégenljésa og LED
ljosa. Ekki skiptir mali fyrir hvora ljostegundina verid er ad aaetla, par sem ekki var tolfreedilegur munur & milli
tegunda.

Abstract

OBJECTIVES: The aim of this study was to evaluate the quality of curing lights used in dental offices, using depth of
cure (DOC) and light intensity measurements. METHODS: A random sample of 10% of dental offices in Iceland were
visited and their curing lights tested. Light intensity of the curing lights was determined with a curing radiometer.
Furthermore, two different resin composites, Tetric Ceram (TC) and Heliomolar (HM), were cured for 20 seconds. Depth
of cure was recorded with scraping method in compliance with ISO standards. Associations between measured light
output and DOC were calculated. RESULTS: 37 curing lights were tested, 20 QuartzTungsten Halogen lamps and 17
LED's. Output from four curing light units (11%) measured below 200 mW/cm2. 19% of the lights had output below
the recommended 300 mW/cm2. The mean light output was 527 m\W/cm2. The mean DOC for LED lights measured
2,171 mm and 1,90 mm for halogen lights. This difference was, however, not significant (t-test). The mean DOC for
HM was 1,66 mm and 2,35 mm for TC. This difference was significant (p<0.05). A significant correlation was observed
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between light intensity and depth of cure with Pearson’s r=0,78 for HM and r=0,92 for TC (p<0.001). RESULTS: A
regression model was built with the outcome variable ,depth of cure”. Independent variables: ,light intensity”; , type
of material”; and , type of light” (LED; QTH) were entered into the model. The variables: ,light intensity”; and ,type
of material” reached significance in the model (p<0,001), while the variable describing either a LED light or a halogen
type light failed to reach significance. CONCLUSION: 81% of curing lights tested showed light intensity equal to or
over 300mW/cm2. Curing radiometer can be used to evaluate depth of cure for both QTH and LED lights as no statistical

difference was recorded for the type of light.

Inngangur

Plastfyllingarefni hafa tekid vid af amalgami sem fyrsti
kostur pegar val & fyllingarefni er annars vegar. Styrkur
og ending plastfyllinga veltur mikid & pvi hversu vel
fyllingarefnid hvarfast.'.2 Hvorfun, eda herding plastefna
veltur aftur mikid a styrk herdingarljéssins sem notad er
pvi styrkur ljéssins minnkar eftir pvi sem nedar dregur {
efnid sem & ad herda, ymist vegna pess ad efnid drekkur
i sig lj6sid eda vegna endurkasts.2.3 Augljést er pvi ad
styrkur ljésgjafans sem notadur er til herdingar er afar
mikilvaegur.

Tveir tegundarflokkar herdingarljésa eru notadir f
tannlaekningum, par sem ljésgjafinn er annars vegar
halégenpera (Quartz-tungsten-halogen), og hins vegar
ljosdidodur (Light emitting diode, LED). bekkt er ad
ljosstyrkur fra ljosherdingartaekjum minnkar med aldri og
notkun ljésgjafa og leidir minnkandi ljosstyrkur til minni
hvorfunar og herdingardyptar. Ljosstyrkur ljosdiéda (LED)
minnkar reyndar haegar og paer endast mun lengur en
hefdbundnar ljésaperur.4.5.6

[ rannsokn sem framkvaemd var i [srael 1999 og
rannsakadi 130 herdingarljés hja starfandi tannlaeknum
var synt fram & ad 46% herdingarljésa porfnudust vid-
gerdar’ og { rannsékn sem var gerd { San Antonio 1995,
hofdu 30% herdingarljésa minni ljosstyrk en 200 mW/
cm2.8 St rannsokn var endurtekin 10 drum sidar og kom
ba i ljos ad einungis 11% herdingarljésa hafdi ljosstyrk
minni en 250 mW/cm2 og 17 % ljésstyrk undir 350 m\W/
cm?2.9 Fimmtiu présent tannlaekna vidurkenndu ad hafa
aldrei athugad ljosstyrk & ljésum sinum { kénnun sem
gerd var [ Astraliu 1998.10

Markmid pessarar rannséknar var ad heimsaekja 30
tannlaeknastofur & héfudborgarsvaedinu og kanna gaedi
herdingarlj¢sa. Til pess voru notadar tveer maeliadferdir,
alpjodlega stodlud herdingardyptarmaeling (depth of
cure; scraping method, I1SO standards 4049) og lj6s-
styrksmeeling. Tolfraedileg tengsl pessara meelingar-
adferda voru reiknud.

Efnividur og adferoir
Med slembidrtaki hja tannlaeknum sem starfa & hofud-
borgarsvaedinu, voru 30 tannlaeknar valdir til patttoku
og var ljésstyrkur 40 herdingarljosa i eigu peirra meeldur
med herdingarmeeli (Curing radiometer Model 100).
Nidurstddur Ur maelingum priggja ljésa voru felld ur
vegna mistaka vid skraningu rannséknarnidurstadna.
Rannsakendur féru 4 tannlaeknastofurnar med meaelitaeki
sin og herdingarljés voru metin & stadnum. Til maelingar
a ljosstyrk herdingarljésanna voru notadar tvaer adferdir,
liosstyrksmaeling og herdingardyptarmaeling. Badar
meaeliadferdirnar eru samkvaemt adpjodlegu stodlum
pannig ad nidurstddur slikra maelinga eru sambaerilegar
vid nidurstédur annarra rannsakenda.

Ljosstyrkur herdingarljésanna var maeldur i millivéttum
a fersentimetra (mW/cm2) med ljosstyrksmeeli sérstaklega
honnudum til maelinga a herdingarljésum sem notud eru
i tannlekningum (Curing radiometer Model 1008,
Demetron Research Corporation, Danbury, CT, USA).

Herdingardyptarmeeling er adferd til malingar &
ljosstyrk herdingarljosa sem tekur ekki einungis tillit til
ljosstyrks, heldur einnig bylgjulengdar og fleiri patta sem
hugsanlega hafa ahrif 4 getu ljésanna til ad herda plast-
fyllingarefni. Notud var alpjodlega st6dlud herdingar-
dyptarmeeling (depth of cure; scraping method, 1SO
standard 4049:2000). Vid herdingardyptarmaelingu
bessa er notad stadlad mot ar rydfriu stali. [ motinu eru
tvo got, baedi 4 mm breid og 7.5 mm djup.

Matrisuband var sett undir moétid, motid fyllt med
plastfyllingarefni og annad gleert matrisuband sett yfir.
Glerplata var sett yfir motid og pryst 4 til ad fjarlegja
auka plastfyllingarefni. Glerplatan var tekin af og ljéshert
i 20 sekundur med herdingarljésid, sem verid var ad
skoda, lagt pétt ad glaera matrisubandinu. Fingri var stutt
yfir gati® sem ekki var verid ad herda til ad koma i veg
fyrir aukaljosherdingu & pvi syni sem adur hafdi verid
ljoshert.
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Nanohybrid resin composite { Tetric Ceram)

Nidurstodur

Nidurstodur fra 37 herdingar-
ljosum voru 16gd til grundvallar
Utreikningum nidurstadna, 20
halégenljés og 17 divduljés.
Ljosstyrkur fjdgurra herding-
arljosa eda 11% meeldist undir
200 mW/cm2 og samtals voru

mim depils of cure
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*LED 19% lj6sa undir almennt
vidurkenndum lagmarksstyrk
herdingarljosa 300 m\W/cm?2.7:8

Nidurstédur fyrir hvert efni
sjast { toflu 1 og 2.

Graf 1. Tetric Ceram

Medaltalsherdingardypt
didéduljosa var 2,11 og

Microfilled resin composite (Heliomolar)

halégenljosa 1,90. Munurinn
4 herdingardypt eftir 1jés-

180 tegund var ekki tolfreedilega

marktaekur { t-profi. petta

200 fékkst frekar stadfest i ad-

M . s * i - hvarfsgreiningarlikani par sem

% 155 - - t ek * breytan sem lysti lj6stegund

< 3 - (di6du eda haldgen) nadi ekki

E‘ oo N *0TH marktekt f Iikaninu pegar

E #LED leidrétt var fyrir ljosstyrk og

e tegund plastfyllingarefnis sem
hert var.

A b A, o — P ks fyrir plastfyllingarefnid Helio-

mWiem2 molar® var 1,66 og 2,35 fyrir

Graf 2. Heliomolar

Rorlaga synin voru pvi nzest fjarlaegd ur stalmétinu og
ohert plastefni var skrapad af peim enda synisins sem
fjeer var ljésgjafanum med plastisku instrumenti. Haed
herta hluta synisins var meaeld med stafraenum ¢rkvarda
(Beta 1651/DGT) med nakveemni upp & 0,01 mm, Deilt
var i utkomuna med 2 til ad akvarda herdingardypt.

Tvd mismunandi plastfyllingarefni voru préfud i A2
lit. Fljothardnandi nano hybrid plastfyllingarefni, Tetric
Ceram® (TC) og microfyllt plastfyllingarefni, Heliomolar®
(HM) sem vitad er ad parf lengri herdingartima. Prju syni
voru préfud i hverju efni fyrir hvert ljés eda samtals 222
syni
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Tetric Ceram®. bessi munur
var marktaekur vid 99% mark-
tektarmork.

Sterk fylgni fannst milli lj¢sstyrks herdingarljésa og
herdingardypt med Pearson fylgnistudulinn r=0,78 fyrir
Heliomolar® og r=0,92 fyrir Tectric Ceram®. Fylgnin var
marktaek tolfraedilega vid 99% marktektarmork.

Linulegt adhvarfsgreiningarlikan var byggt med hadu
breytunni ,,herdingardypt” vid 20sekdnda herdingartima.
Inn  likani® voru settar 6hadu breyturnar ,ljésstyrkur”,
.tegund efnis” (Heliomolar®; Tetric Ceram®) og
Lljostegund” (di6duljésgjafi, halégenljésgjafi). Breyturnar
Jljésstyrkur” og ,tegund efnis” voru marktaekt lysandi
fyrir herdingardypt (p<0,001) par sem herdingardypt
plastfyllingarefnanna jékst um 0,171Tmm (95%Cl:
0,09;0,13) vid 100 mW/cm2 aukningu f ljosstyrk. Likani®
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syndi einnig ad medaltalsherdingardypt var 0,68mm
(95%Cl: 0,60;0,77) meiri pegar Tetric Ceram® var hert,
heldur en pegar Heliomolar® var hert. Breytan
Jljostegund” (dioduljdsgjafi, haldgenljésgjafi) nadi ekki
marktekt f likaninu og var latin falla Gt dar pvi.

Umraedur

Samkvaemt leidbeiningum framleidenda 4 ljosstryrks-
maelinum hafdi 81% af herdingarljésunum nagan
ljosstyrk eda >300 m\W cm-2, 8% hafdi éndgan ljosstyrk
og purftu lengri tima til ljosherslu eda 200-299 mW
cm-2 og 11% voru énothaef, med minni ljésstyrk en
199 mW cm-2, og porfnudust lagfaeringar. pessar nidur-
stodur eru mun betri en fyrri rannsoknir hafa synt.7.8

Ennfremur er athyglisvert ad margar meelingar med
lagum ljésstyrk voru fra elstu LED ljésunum (first
generation). Blaar LED lj¢saperur hafa prongt litréfssvid
og heaesta gildi, um 470 nm, passar vid pa bylgjulengd
sem camphoroquinone tekur upp til ad hvata efnahvarf
i plastfyllingarefnum." Nidurstodur fra fyrirhugadri
rannsokn eftir 5 ar (follow-up) munu leida i ljés hve vel
ljosstyrkur helst i pessum ljésum par sem ekki er porf a
ad skipta um perur og pvi i hdndum tannlaekna ad meela
lj¢ssstyrkinn og dkveda hvort naudsynlegt er ad endurnyja
perur.

[ rannsokn Pilo og félaga (1999) var synt fram &
linulegs sambands milli logarithmic breytinga &
horkuhlutfalli og ljésstyrks (R2 = 0.84 p < 0.001) sem er
i samraemi vid okkar nidurstodur sem byggdar eru &
skropunarmedferd. Soh og félagar rannsékudu herd-
ingardypt med LED og hefdbundnum quarts-tungsten
herdingaljosum.12 Skrépunar og , penetration” adferdir
tengjast tolfraedilega en hafa tilhneigingu til ad ofmeta
herdingardypt samanborid vid microhardness.

pratt fyrir ad sumir framleidendur herdingarljésa meeli
med 20sek. herdingartima eru adrir sem maela med allt
ad 40sek. Tilhneiging er i pa att ad stytta pennan tima
eins og haegt er. Tannlaeknar attu sem adur ad lesa og
fylgja leidbeiningum hvers fyllingarefnis fyrir sig.
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