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Forord

KDM och Sosial- og helsedirektoratet i Norge har givit Nordisk Institutt for
Odontologiske Materialer (NIOM) i uppdrag att utvéardera sex lampor pa
den skandinaviska marknaden som antingen kan anvandas till blekning eller
bade till blekning och ljushardning (kombinations-lampor).

Man studerade huruvida det synliga ljuset, eventuellt ultraviolett stralning
(UV), fran lamporna 6verskred de gransvarden som &r satta for exponering
av hud och 6gon. Vid blekning 6verskred fem av sex lampor gransvardena
for blatt ljus innan blekningsproceduren var klar. Ingen av lamporna sénde
ut tillrackligt med UV-stralning for att 6verskrida dosgransen for 6gon, me-
dan en lampa Overskred den rekommenderade dosgrénsen for hud. Kombi-
nationslamporna undersoktes bade i blek- och hardningslage. For tva av
lamporna var den av tillverkaren angivna ljusintensiteten i blekningslage 10-
20 ggr hogre an den uppmatta, dvs. lamporna gav en lagre ljusintensitet an
den tillverkaren utlovat.

Matning av kombinationslampornas héarddjup utférdes enl. 1SO
4049:2000. Man undersokte &ven om ljusintensiteten (irradiansen) klarade
kraven i standarden for halogenlampor. De optiska méatningarna av lampor-
na utfordes vid Optisk laboratorium, Statens stralevern, Norge.
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Inledning

Blekning av tdnder har med tiden blivit allt vanligare, inte bara av odontolo-
giska skal, utan &ven av kosmetiska. Det finns idag inga publicerade siffror
pa hur utbredd behandlingen &r, men enskilda handlare rapporterar en for-
dubbling av forsaljningen av blekmedel under de senaste aren och mark-
nadsforingen blir alltmer aggressiv. Behandlingen omfattar d&ven unga man-
niskor och gérs ofta om med ett till nagra fa ars mellanrum. I vissa behand-
lingar ingdr anvandandet av lampor som avger ultraviolett (UV) stralning
och blatt ljus. Att anvandningen av optisk stralning i tandblekningsprocedu-
ren skulle ge ett battre blekningsresultat an blekning med enbart blekmedlet
saknar stod i den vetenskapliga litteraturen (1-4). 1 en NIOM-studie av ex-
traherade tdnder som exponerats for blekmedel med och utan ljus fann man
ingen skillnad i blekeffekt mellan grupperna (5, 6).

| en studie av tva bleklampor fann man att gransvardet for UV-stralning
pa hud och gransvardet for blatt ljus pa 6gonen dverskreds langt innan blek-
behandlingen var klar (7). Tankbara bieffekter av detta kan vara effekter pa
munslemhinnan och 6gat samt systemiska effekter via fotosensibilisering.

Tre av de lampor som undersokts var s.k. kombinationslampor, dvs. de
kan bade anvandas vid tandblekning och ljushéardning av dentala material.
Det ar viktigt att lamporna uppfyller kraven pa hardningsdjup sa att kvalite-
ten pa kompositrestaurationen blir optimal. Dessutom kan otillracklig hard-
ning oka risken for en ofullstandig polymerisering och lackage av kompo-
nenter till den omgivande vavnaden.

Bruksanvisning

Fabrikanterna skall sdkerstélla att hardlamporna &r trygga att bruka for an-
vandare och patient. Bruksanvisningen har darfor en stor betydelse. Dar ges
upplysningar om lampans anvandningsomrade, skétsel, rengoring och desin-
fektion/sterilisering. Vidare skall dar framga vilken typ av skyddsutrustning
som skall anvandas och att det pa grund av den hdga ljusstyrkan kan fore-
komma mjukvavnadsreaktioner vid ovarsam hantering.

Fabrikanten av hardlampor skall ge information om ljusintensitet i vag-
langdsomradet 400-515 nm. Det stélls krav pa att uppmatt ljusintensitet inte
skall vara mindre dn det varde som tillverkaren uppger (8, 9). | omradet
190-385 nm ar maximikravet 200 mW/cm?. | omradet dver 515 nm &r max-
imikravet satt till 200 mW/cm?.

Viktigt att observera

Nagra fabrikanter rekommenderar inte anvandning av hardlampa pa och av
personer som &r ljusoverkénsliga (t.ex. lider av urticaria solaris eller
erythropoietic protoporphyria) eller som far behandling och anvander medi-
cin som kan ge fotosensitivitetsreaktioner (exempelvis NSAIDs, tiasider



eller olika tetracykliner) (10). I princip kan ljusdverkénslighetsreaktioner
uppkomma vid anvandning av alla konstgjorda ljuskéallor men dven nér man
vistas i solljus. Vid anvandning av blek- och hardlampor kan man exponeras
for en hog ljusintensitet med blatt ljus och UV-stralning (Tabell 1). For per-
soner med nathinnesjukdomar bor lampliga skyddsatgarder vidtas (skydds-
glasbgon) nér hardlampa anvands. Dessutom bor alltid operatéren av hard-
och bleklampor anvénda skyddsglasdgon. Detsamma galler for patienter
som exponeras for ljus fran bleklampor (11).



Metod

Matningar av lampans ljusintensitet (ljuseffekt/ytenhet, mW/cm?) i ett be-
stamt vaglangdsomrade, utfordes med en spektralradiometer (Bentham
Double TM300, Bentham Instruments Ltd., Reading, UK). Maétningarna
utfordes vid Optisk laboratorium, Statens stralevern, Norge. Lampor med
ljusledare som anvands till hardning blev uppmatta direkt vid utgangen av
ljusledarspetsen i enlighet med tidigare uppmaétningar av hardlampor (12,
13), medan lampor med ljusstycken som anvands till blekning blev uppmét-
ta pa flera avstand, daribland det av producenten rekommenderade blekav-
standet.

Stralningen fran lamporna jamférdes med rekommenderade gransvarden
for UV-stralning mot 6gon och hud och med gransvérden for blatt ljus mot
Ogats nathinna. De gransvdrden som anvéndes var rekommenderade av In-
ternational Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)
(14, 15). Berakningen av de matt som ingar i gransvardena har beskrivits i
en tidigare artikel (16).

Féljande lampor testades:

e Kombinationslampor:
e Rembrandt Sapphire, Den-Mat Corp., Santa Maria, CA, USA (plas-
mabage)
e Remecure CL-15 Curing and Whitening Device, Remedent NV, De-
urle, Belgien (plasmabage)

e Swiss Master Light, EMS, Nyon, Schweiz (halogen)

e Bleklampor:

e Beyond Whitening Accelerator, Beyond Technology Corp., Santa
Clara, CA, USA (halogen)

e LumaCool Whitening System, Lumalite, Spring Valley, CA, USA
(LED)

e Zoom!, Discus Dental Inc., Culver City, CA, USA (plasmabage)



En jamforelse mellan uppméatt och av
tillverkaren uppgiven ljusintensitet for

blek- och kombinationslampor

Tabell 1. Ljusintensitet for blek- och kombinationslampor i vaglangdsomradet 400-
515 nm matt med tillhérande ljusledare/munstycke, producentens rekommendera-

de blekavstand och uppgivna ljusintensitet och vaglangdsomrade.

Lampa

Rembrandt
(kombina-
tionslampa,
plasmabége)

Remecure
(kombina-
tionslampa,

plasmabéage)

Swiss Master
Light
(kombina-
tionslampa,
halogen)

Beyond
(blek-
lampa,
halogen)

Zoom
(blek-
lampa,
plasma-
bége)

LumacCool
(blek-
lampa, LED)

Rekommenderat
blekavstand
(cm)

Blekningslage
Uppmatt ljus-
intensitet
(mW/cm?)
(400-515 nm)

Blekningslage
Uppgiven ljus-
intensitet
(mW/cm?) och
vaglangds-
omréde (nm)
vid blekning

Hardningslage
Uppmatt ljus-
intensitet
(mW/cm?)

(400-515 nm)

12 0,15

135 137

Over 1 500 2900

(i det synliga
omrédet)*

(400-490)

2102 3203

0,5

2817

3 000

(390-530)

3404

87

10 492

(380-530) 6

Hardningslage
Uppgiven ljus-
intensitet
(mW/cm?) och
vaglangds-
omréde (nm)
vid hardning

over 1 500 1850

(i det synliga
omradet)*

(435-490)

3000

(390-530)

*Man har uppgivit att UV och infraréd stralning reduceras med filter

- Icke uppgiven
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Slutsats avseende jamforelse mellan uppmatt
och av tillverkaren angiven ljusintensitet for
blek- och kombinationslampor

Tillverkarna hade inte uppgivit nagra varden for ljusintensitet hos bleklam-
porna. For tva av kombinationslamporna var den angivna ljusintensiteten i
blekningsldge 10-20 ggr hogre &n den uppmatta, medan den angivna ljusin-
tensiteten i hardningslage varierade mellan densamma som den uppmatta till
ungefar dubbelt s hog som den uppmatta. Saledes var ljusintensiteten i fle-
ra fall 1&gre an den utlovade.
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Dosgranser for 6gats nathinna vid
exponering for blatt ljus

Det finns maxdosgrénser for akut och kronisk exponering av 6gats nathinna
med blatt ljus fran konstgjorda (icke laser) och naturliga ljuskallor for yr-
kesmaéssigt exponerade och allmanhet under exponeringstider upp till
8 tim/dag (14). Dosen &r pa 10 mJ/cm? per dag, och galler for lampor vars
ljusintensiteter éverstiger 1 uW/cm?, dvs. samtliga lampor som ingér i den-
na undersokning. Den inkommande stralningen mot tanderna kan reflekteras
tillbaka mot 6gonen pa anvéandaren av lampan (lampoperatéren) och patien-
ten. Man har tidigare angivit att den reflekterade stralningen kan uppga till
10-30% av den ursprungliga, beroende pa anvandning av spegel, forekomst
av fukt och andra forhallanden som kan paverka reflektionen (17). | den
foljande berdknade maximalt tillatna exponeringstiden, tmax for bleklampor,
har man utgatt ifran ett avstand mellan patientens tander och den exponera-
des 6gon pa 30 cm, en tanddiameter hos patienten pa 1 cm och en reflekte-
rande yta pa 1 cm®.
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Tabell 2. Maximalt tillaten tid per dag (tmax) fOr exponering av 6gats nathinna med blatt
ljus for lampor med blek- och héardinstéllning. Som jamférelse har producentens
rekommenderade blek- och hérdningstider angivits.

Rembrandt Remecure Swiss Beyond LumacCool Zoom
Lampa Master Light
(kombina- (kombina- (kombina- (blek- (blek- (blek-
tionslampa, tionslampa, tionslampa, lampa, lampa, lampa,
plasmabage) plasmabage) halogen) halogen)  LED) plasma-bége)
tmax
blekningslage 5 4 0,2 13 60 1
(minuter)
Producentens
rekommenderade
blekningstid 60 60 0,2 24 24 60
(minuter) per tand
(samtliga ténder)
tmax
hardningslage 19 16 8
(sekunder)
Producentens
rekommenderade Variabel: Variabel: Variabel:
hardningstid 3-20 3-5 2-100
(sekunder)

per hardlager*

* Materialberoende. Den uppgivna hérdningstiden galler for hardning av
ETT skikt. Fyllningar bér hérdas i flera skikt, vilket medfor att den totala
ljushardningstiden kan bli 3-4 ganger langre.

Slutsats avseende dosgranser for 6gats
nathinna vid exponering for blatt ljus

Samtliga lampor som anvénds till blekning, med undantag fran LumaCool,
overskrider dosgransen for blatt ljus redan innan blekningsprocessen ér slut-
ford. Det ar darfor mycket viktigt att bade operator och patient anvander
lampliga skyddsglasdgon sa lange som blekningsproceduren pagar (11). Nar
kombinationslampor anvands till hardning &r det inte sannolikt att patienten
far ljuset i 6gonen, men for operatéren kommer dosgransen létt att verskri-
das under en arbetsdag. Lampoperat6ren bor darfor anvanda lampliga 6gon-
skydd (11). Ljuskénsliga individer kan uppleva hudreaktioner efter expone-
ring for blatt ljus. Sadana reaktioner kan dven uppsta vid samtidig expone-
ring av intagna eller pasmorda kemikalier, t.ex. kosmetika, mediciner, mat
och industriellt framstéallda kemikalier (14).
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UV-dosgranser for 6gat och huden

Man har satt UV-dosgranser for 6gon- och hudexponering under 8 tim/dag
for konstgjorda (ej laser) och naturliga ljuskéllor for yrkesmassigt expone-
rade och for befolkningen i 6vrigt (15).

Ogat

Ogonexponering for UV-stralning i omradet 180-400 nm skall ej dverskrida
en UV-dos pé& 0,0030 J/cm? (en dos som vid anvandning av en multiplika-
tionsfaktor representerar den biologiska effekten). Vidare skall exponering-
en ej dverskrida en total dos p& 1 J/cm? i vaglangdsomradet 315-400 nm.
Denna dos &r absolut, vilket betyder att man drar en skarp grans mellan
ofarlig och farlig dos. | berakningen av reflekterad UV-stralning mot lamp-
operatdren har man anvant samma varden for reflektion och avstand som for
blatt ljus (se dosgranser for blatt ljus géallande for 6gats nathinna).

Slutsats avseende UV-dosgréanser for 6gat

Ingen av de lampor som testats, varken i blek- eller hardljuslage, sdnde ut
tillrackligt mycket reflekterat ljus for att 6verskrida dosgransen for 6gon pa
ett avstand av 30 cm under loppet av en blek/hardningsprocedur. Dock
overskrider Zoom denna dosgrans om man reducerar avstandet till ca.
10 cm.

Enligt ICNIRP Guidelines (15) &r det nddvandigt att anvanda skyddsglas-
ogon vid all terapeutisk behandling dar UV-stralning ingar. Man bor tanka
pa att linsen hos barn & mer lattgenomtranglig for UV-stralning an hos
vuxna.

Huden

Det rekommenderas att man ej bor 6verskrida en vagd dos UV-stralning pa
huden pé& 0,0030 J/cm? i vaglangdsomréadet 180-400 nm. For hudexponering
betraktar man ej gransvardet som en skarp skiljelinje mellan en trygg och en
skadlig niva eftersom mottagligheten for hudskador &r starkt beroende av
hudtypen. Varden for blekningslaget galler for avstand upp till ca. 5cm.
Med uttrycket ”samtliga tdnder” avses samtliga tdnder som bleks.
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Tabell 3. Maximalt tillaten tid (tn.) per dag for UV-stralning fran blek- och kombina-
tions-lampor i blek- och hardningslage mot hud pa ett avstand av ca. 0 cm. Som
jamférelse har producenternas rekommenderade blek- och h&ardningstider angivits.

Lampa Rembrandt Remecure Swiss Master  Beyond LumaCool Zoom
Light

(kombina- (kombina- (kombina- (blek- (blek- (blek-
tionslampa, tionslampa, tionslampa, lampa, lampa, lampa,
plasmabage) plasmabage) halogen) halogen) LED) plasmabége)

tmax

blekningslage - - 57 - - 22

(minuter)

Producentens

rekommenderade

blekningstid 60 60 0,2 24 24 60

(minuter) per tand

(samtliga t&nder)

tmax

hardningslage 33 - 25

(minuter)

Producentens

rekommenderade Variabel: Variabel: Variabel:

hardningstid* 3-20 3-5 2-100

(sekunder)

* Materialberoende. Den uppgivna tiden galler for hardning av ETT skikt.
Fyllningen bor hardas i flera skikt, sa att den totala ljushardningstiden kan
bli 3-4 ggr langre.
- Ingen/mycket lag UV-dos fran denna lampa i den givna installningen
(blek- eller hardningslage).
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Slutsats avseende UV-dosgranser for huden

Endast UV-stralningen fran Zoom 6verskred den givna maximala straldosen
under den rekommenderade behandlingstiden. Tva uppmétningar av tidigare
utgavor av samma Zoom-modell visade att de kunde anvandas mindre &n
halften av den tid som angivits i tabellen ovan innan den rekommenderade
dosgrénsen dverskreds.

Aktuella exponeringsomraden kan vara tunga, gingiva (vid otillracklig el-
ler avsaknad av kofferdam eller gingivabarridr), lappar och ndsans undersi-
da. Det &r ej kant om orala vavnader har samma formaga att skydda sig mot
UV-stralning som hud. Det &r troligt att vavnadstyperna inne i munnen ar
mindre tillvanda med UV-stralning, och att de darfor ar mer mottagliga for
UV-skador. Orala vavnader innehéller UV- och ljusabsorberande molekyler,
t.ex. melanin och hemoglobin (10).

Ljuskénsliga individer kan uppleva hudreaktioner efter exponering for
UV-stralning. Sadana reaktioner kan &dven uppkomma vid samtidig expone-
ring for UV-stralning och intag av pasmorda kemikalier, t.ex. kosmetika,
mediciner, mat och industriellt framstallda kemikalier (15).
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Hardningsdjup

Sedan lamporna Swiss Master Light (halogen), Rembrandt (plasmabage)
och Remecure (plasmabage) marknadsfordes som kombinationslampor
(blek- och hardljuslampor) har de testats med avseende pa harddjup enl. 1ISO
4049:2000 (18). Kompositerna Tetric EvoCeram, A3 (Vivadent, Liechten-
stein) och Filtek 2250, A3 (3M Espe, USA) anvéndes vid detta test. Resul-
taten redovisas i Tabell 4.

Krav enl. ISO 4049:2000

e Harddjupet skall ej understiga 1 mm om fargen ar opak

e Harddjupet skall ej understiga 1,5 mm for 6vriga fyllnings- och restaura-
tionsmaterial

e Om komposittillverkaren uppger ett harddjup for en viss hardningstid och
med en speciell lampa eller generellt for lampor med synligt ljus (blatt
ljus), ar kravet att det uppmatta harddjupet ej far understiga det av till-
verkaren uppgivna harddjupet med mer an 0,5 mm.

Resultaten i Tabell 4 visar att det forsta kravet i 1ISO 4049:2000 uppfylls vid
anvandningen av de tre kombinationslamporna tillsammans med de tva
kompositmaterialen. Daremot uppnar man for laga varden eller varden pa
gransen till kompositproducentens angivna harddjup pa 2,5 mm (efter det att
avvikelsen pa 0,5 mm har dragits fran) nar man anvander foljande lampor
och programval: Rembrandt Sapphire med hardmetod Standard Keypad 1 i
3 sek, Swiss Master Light med hardmetod Fast Cure i 2 sek eller Swiss
Master Light med Variable satt till 300 mW/cm? i 20 sek, samtliga med
kompositen Filtek 2250, A3. Séledes &r det viktigt att vara saker pa vilken
hardmetod man skall anvanda for att uppna komposittillverkarens angivna
harddjup. Kompositen Filtek Z250 farg A3 anvands ocksa for kontroll av
hardlampor av kvarts-wolfram/halogentyp (12) och av LED-typ (13). Férut-
sattningen for att uppna ett tillrackligt harddjup ar, att lampan sander ut ljus
i vaglangdsomradet for fotoinitiatorn och att ljusintensitet och hardningstid
ar tillracklig (8, 9, 12, 13).
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Tabell 4. Kombinationslampor och uppmatt harddjup for tva kompositer vars gene-
rella rekommenderade ljushardningstid ar 20 sekunder.

Namn
(ljusledarspetsens
diameter)

Hardmetod/
anvand ljushardningstid
i sekunder

Tetric EvoCeram Filtek Z250 A3,

A3, angivet harddjup 2,5
angivet harddjup mm
2,0 mm

Komposit harddjup (mm)

Rembrandt Sapphire
(8,7 mm)

Rembrandt Sapphire
(8,7 mm)

Rembrandt Sapphire
(8,7 mm)

Remecure Curing and
Whitening Device
(6 mm)

Remecure Curing and
Whitening Device
(6 mm)

Remecure Curing and
Whitening Device
(6 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Swiss Master Light
(11 mm)

Standard Keypad 1/ 3
sek

Standard Keypad 2 / 5
sek

Custom curing mode / 20
sek

-/ 3 sek

-/ 4 sek

-/ 5 sek

Fast Cure / 2 sek

Fast Cure / 6 sek

Ramp Cure EXP / 16 sek
Ramp Cure Slow / 23 sek
Variable (300 mW/cm?) /

20 sek

Variable (1200 mW/cm?) /
20 sek

1,6 2,0 (A)
2,0 2,4
2,9 3,4
2,1 2,3 (B)
— 2,3
— 2,6
1,9 1,7 (C)
2,3 2,3
2,2 2,3
2,3 2,6
1,7 2,0 (D)
2,5 2,8

(A) Vid Standardinstéllning och keypad 1 (3 sek) hardades kompositen i
Overensstdimmelse med det forsta kravet i

ISO-standarden, men harddjupet ar pa gransen till komposittillverkarens
sjalvpatagna krav pa 2,5mm, dvs. det uppnadda harddjupet avvek med

0,5 mm.
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(B) Det har utforts fler harddjupsmatningar med denna komposit och kom-
binationslampa dn med Tetric EvoCeram for att faststalla den polymerisa-
tionstid som motsvarar producentens uppgivna hardningsdjup pa 2,5 mm.

(C) Med instéllningen Fast Cure och 2 sek belysningstid hardades komposi-
ten i enlighet med det forsta kravet i 1SO-standarden, men inte i enlighet
med kompositproducentens sjalvpalagda krav pa 2,5 mm, dvs. det uppnadda
harddjupet avvek med mer an 0,5 mm.

(D) Med installningen Variable (300 mW/cm?) och 20 sek belysningstid
hardades kompositen i enlighet med det forsta kravet i 1ISO-standarden, men
var pa gransen till kompositproducentens sjalvpalagda krav pa 2,5 mm, dvs.
det uppnadda harddjupet avvek med 0,5 mm.

Slutsats avseende hardningsdjup

Samtliga testade kombinationslampor kan anvandas for ljushérdning av den-
tala material. FOr att uppna ett tillrackligt harddjup rekommenderas att man
rattar sig efter de krav pa ljusintensitet och belysningstid som komposittill-
verkaren uppger. Ar man tveksam pd om hardmetoden ger ett tillrackligt
harddjup, bor man bestdmma hérddjupet for det material man anvander i
Kliniken (12, 13).
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Ljusintensitet i forhallande till
standarden for hardlampor

Det finns i dag ingen standard som satter krav pa plasmabagelampors ljusin-
tensitet vid hardning av dentala material. | brist pa en egen standard kontrol-
lerades plasmabagelamporna Remecure och Remedent mot standarder for
halogenlampor och LED-lampor. Standarderna (8, 9) stéller foljande krav:

1. Lampproducenten skall uppge lampans ljusintensitet (métt direkt vid
ljusledarspetsen) i omradet 400-515 nm, och de uppmatta véardena
skall inte understiga den av lamptillverkaren uppgivna intensiteten i
detta omrade. Standarden innehaller ej specifika krav pa ljusintensi-
teten inom detta vaglangdsomrade

2. Det stalls krav pa den maximalt tillatna ljusintensiteten i omradet
190-385 nm (200 mW/cm?) och i omradet dver 500 nm (upp till ca.
1 100 nm) (100 mW/cm?)

Det maste tillaggas att det ar viktigt att lampan sénder ut ljus med ratt vag-
langdsomrade i forhallande till fotoinitiatorn.

Lampfabrikanternas uppgivna vérden redovisas i Tabell 1. For lampan
Rembrandt har man inte uppgivit ett exakt vaglangdsomrade, och for lam-
porna Remecure och Swiss Master Light har man uppgivit vaglangdsomra-
den pd 435-490 nm respektive 390-530 nm. En standard for LED-lampor
har nyligen utarbetats (9). Detta dokument innehaller samma krav pa ljusin-
tensitet som standarden for halogenlampor (8). Ljusintensiteten for halogen-
lampan Swiss Master Light dverstiger den maximalt rekommenderade i om-
radet 515-800 nm (Tabell 5).

Tabell 5. Métt ljusintensitet [mW/cm?]

Vaglangdsomrade (nm)

290-385 400-515 515-800
Gransvarde 200 mW/cm®  inget 100 mw/cm?
Rembrandt Sapphire 0 2102 54
Remecure Curing and Whitening Device 0 3203 30
Swiss Master Light 0 3404 257
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Slutsats avseende ljusintensitet i forhallande till

standarden for hardlampor

De uppmétta vardena &r samtliga hogre an de av tillverkarna uppgivna vér-
dena, och lamporna uppfyller darmed detta krav i standarden. Daremot har
man inte uppgett ljusintensiteten inom de vaglangdsomraden som uppges i
standarden. Ljusintensiteten for Swiss Master Light 6verstiger det maximalt
tillatna vardet i standarden for vaglangder éver 500 nm.
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