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tantes pour la polymérisation. Les valeurs absolues mesurées
avec un guide lumineux standard et sous une tension de 230 V
se situaient entre 143,4 mW et 389,7 mW pour une longueur
d'onde comprise entre 400 et 520 nm, et entre 17,7 mW et
41,8 mW pour une longueur d’onde entre 462 nm et 472 nm.
Les performances spécifiques résultant de ces mesures étaient
comprises entre 268,3 mW/cm? et 862,6 mW/cm? pour une
longueur d’onde entre 400 et 520 nm, et entre 33,5 mW/cm?
et 95,4 mW/cm? pour une longueur d'onde entre 400 et
520 nm. Les embouts qui possédaient la plus grande «fenétre
d’entrée» ont montré la plus importante puissance spécifique.
Les embouts «turbo» possedent a la fois une grande «fenétre
d'entrée» et une petite «fenétre de sortie», de sorte qu'ils cu-
mulent les deux avantages mentionnés plus haut.

La répartition de I"énergie a la sortie des guides lumineux
n’était pas homogene, prenant la forme d'un céne. Lintensité

Dans le présent travail,

16 lampes a polymériser dif-
férentes, commercialisées
sur le marché suisse, ont été
testées pour les paramétres
techniques suivants: équipe-
ment, puissance lumineuse,
répartition du flux lumineux a
la fenétre de sortie du guide
lumineux, ainsi que pour les
composantes intégrées,
telles que radiométre, minu-
terie et ventilateur de refroi-
dissement. Le procés-verbal
d’essai présenté dans la pre-
miére partie de cette publi-
cation a servi de base théo-
rique et pratique pour ces
tests (11/1999).
L'équipement des appareils
a considérablement varié
d'un type de lampe a l'autre.
Ainsi, I'appareil Optilux 500
proposait tous les acces-
soires possibles et imagi-
nables, si bien qu'il peut étre
considéré comme faisant ré-
férence en la matiére. Le
soin est laissé a l'utilisateur
de savoir si toutes ces op-
tions sont nécessaires. Toute-
fois, un timer, un radiométre
et un stabilisateur de tension
peuvent étre considérés
comme des composantes
essentielles, étant donné
qu'ils peuvent influencer tant
la durée que l'intensité du
rayonnement lumineux.

Le flux et la densité du
rayonnement ont été mesu-
rés respectivement en milli-
watt et en milliwatt par cm?
dans deux plages différentes
de longueurs d’ondes impor-

était maximale au centre et diminuait au fur et 8 mesure que le
point analysé s’éloignait du centre. Comme on pouvait s’y
attendre, d'aprés les tests de la puissance spécifique, cette ré-
partition était plus homogene pour les guides de lumiére a
diametre réduit. Seuls les embouts «turbo» ont présenté des
diagrammes de répartition d’énergie moins favorables.

En faisant varier la tension du courant primaire de 230 V a
207 V, respectivement a 244 V, et en comparant les perfor-
mances a celles obtenues a 230V, il s’est avéré que tous les
appareils n'étaient pas équipés d'un stabilisateur de la ten-
sion secondaire.

Seuls 9 des 19 appareils testés étaient munis d’un radio-
metre intégré. La comparaison des valeurs de mesure spéci-
fiques enregistrées par le radiométre de laboratoire, d'une
part, et les valeurs indiquées par le radiométre intégré,
d’autre part, n‘ont montré des puissances identiques que

Rev Mens Suisse Odontostomatol, Vol 109: 12/1999

1313



Pratique quotidienne - formation complémentaire

dans deux cas. Les valeurs limites programmées par les fa-
bricants ont fait apparaitre des variations entre 70 mW/cm?
et 300 mW/cm? et se situaient, par conséquent, nettement
en dessous des puissances recommandées.

Introduction

Dans les différentes études publiées, la qualité des lampes a été
évaluée par des mesures de la profondeur de pénétration du
processus de polymérisation. Cette puissance peut étre évaluée
par deux méthodes de mesure. D’une part, Iénergie de la lu-
miere émise par I'appareil de photopolymérisation peut étre
mesurée directement (BARGHI et coll. 1994, FaN et coll. 1987,
KULLMANN 1987, LEE et coll. 1993, MANGA et coll. 1995, McCABE
1989, MOSELEY et coll. 1986, NOMOTO et coll. 1994, PEUTZFELD
1994, PIRES et coll. 1993, RUEGGEBERG et coll. 1994, RUEGGEBERG
et coll. 1993), d’autre part, la performance de pénétration de po-
lymérisation peut étre déterminée par l’analyse de la dureté fi-
nale atteinte sur des échantillons de composite (ERNST et coll.
1996, FOWLER et coll. 1994, Hotz et coll. 1989, KULLMANN 1987,
MANGA et coll. 1995, McCaBE 1989, NoMOTO et coll. 1994,
PEUTZFELD 1994, PIRES et coll. 1993, RUEGGEBERG et coll. 1994,
RUEGGEBERG et coll. 1993, UNTERBRINK & MUESSNER 1995, WOJTEK
et coll. 1993).

En principe, le seul parametre décisif influencant le processus de
la photopolymeérisation est 1'énergie du rayonnement transmise
sur le composite. Celle-ci est le résultat d'une part du flux du
rayonnement sur 1'objet et d’autre part de la durée d’exposition
au rayonnement. Le flux lumineux sur 'objet dépend d'une part
du flux lumineux a la sortie du guide de lumiere en fibres op-
tiques et d’autre part de différents facteurs susceptibles de l'in-
fluencer sur son trajet vers I'objet. Ces facteurs sont la distance
entre le guide lumineux et I'objet, le diametre de celui-ci, ainsi
que le médium physique entre le guide lumineux et I'objet. Pour
ces raisons, le flux lumineux sur l'objet peut varier selon le type
de technique de polymérisation (directe, a travers la dent ou a
travers une piece fagconnée), de méme que selon le type de la
préparation dentaire (classes de cavités I aV, facettes, prépara-
tions pour inlay ou couronne).

Ces considérations mettent en évidence le fait que les para-
metres du flux lumineux a la sortie du guide lumineux et/ou de
la durée d’irradiation doivent étre adaptés en fonction des diffé-
rentes préparations ou des techniques de polymérisation, de
sorte a atteindre une énergie de rayonnement suffisante au ni-
veau de l'objet. Un choix approprié de programmes d’irradia-
tion, comprenant des sélections adaptées aux différentes formes
de préparations, pour une technique de polymérisation donnée
—régissant par conséquent le réglage des parametres du flux lu-
mineux a la sortie du guide lumineux et de la durée d’irradiation
— faciliterait non seulement considérablement le processus de la
photopolymérisation pour l'utilisateur, mais assurerait égale-
ment une qualité constante de la polymérisation obtenue.
Actuellement, aucun appareil de photopolymérisation propo-
sant différents modes d’exposition n’est disponible, mis a part
les programmes «soft start». Or, ces derniers ont permis d’obte-
nir, dans certains essais, une meilleure adaptation marginale
initiale apres la polymérisation, par rapport aux irradiations avec
la technique conventionnelle (MEHL et coll. 1997). Il s’est toute-
fois avéré que cet avantage initial se perd progressivement dans
les essais a long terme sous des contraintes physiologiques
(TscHupp 1996), de sorte que I'inconvénient de la durée de poly-
mérisation plus longue I'emporte en fin de compte. Des essais
actuellement en cours tentent de déterminer la meilleure ma-
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niere de faire varier les parametres du flux lumineux a la sortie
du guide lumineux et/ou de la durée d’irradiation pour les diffé-
rentes techniques de préparations et de photopolymérisation,
afin de garantir une pénétration optimale. Les parametres de
puissance évalués dans la présente étude servent des lors de
base de départ.

Les présents essais en laboratoire sont destinés a mettre en pra-
tique le proces-verbal (THORMANN et al. 1999) décrit dans la pre-
miere partie de cette publication (11/1999), dans le but d’établir
des tests d’homologation des appareils de photopolymérisa-
tion. Outre les valeurs physiques de la puissance du champ de
rayonnement, qui servent en premier lieu a l'évaluation de la
qualité de la photopolymérisation, certaines composantes im-
portantes des appareils ont également été testées.

Les appareils de photopolymérisation testés

Dans les essais présentés, les auteurs ont testé 3 unités de
chaque type de 16 lampes a polymériser commercialisées sur le
marché suisse (Tab. I). Par souci de ne pas inclure seulement les
guides de lumiere standard livrés avec les appareils, les mesures
ont été élargies pour évaluer également les autres embouts dis-
ponibles en option (Tab. II). Les résultats publiés représentent
des valeurs moyennes pour les trois unités testées de chaque
type, sauf mention contraire.

Données techniques et caractéristiques
d’'équipement

Les données techniques importantes et les caractéristiques
d’équipement ont été résumées dans un tableau récapitulatif,
en se fondant sur le proces-verbal des données pour chaque
type d’appareil individuel.

1l s’est clairement avéré que les appareils testés présentent des
différences quant a un certain nombre de caractéristiques. En
matiere de concept de construction, il convient de différencier
d’abord les lampes directes et celles possédant un cable en
fibres optiques séparé, transportant la lumiere a distance (Lutz
et coll. 1992), ensuite le type d’alimentation électrique, a savoir
lampes a accumulateur ou a alimentation directe par le réseau,
et finalement le lieu de montage, soit les lampes externes et
celles qui sont montées sur "unit. Il est impossible, dans le cadre
du présent travail, de traiter en détail I'ensemble des caractéris-
tiques techniques (THORMANN 1998). Toutefois, il est important
de connaitre un certain nombre de données techniques et de
caractéristiques d’équipement afin d’étre en mesure d'interpré-
ter correctement les résultats des essais réalisés.

Selon le type d’appareil, la puissance nominale des lampes
(-tungstene) halogenes a réflecteur variait entre 35 Watt et
150 Watt (Tab. I). Différents groupes de puissance pouvaient étre
attribués selon les catégories d’appareils spécifiques. De par leur
puissance de 150 Watt, les trois lampes équipées d’un cable de
conduite lumineuse externe (Translux EC/ECS, Sirona C1 et C4)
se distinguent nettement des lampes dites directes, dont les
puissances nominales se situaient en dessous de 100 Watt. En
outre, 'appareil ProLite, inclus dans les essais, a montré la plus
faible puissance nominale, a savoir 35 Watt seulement.

La plupart des fabricants proposent un grand choix de conduits
lumineux (Tab. II). Méme les appareils livrés avec un seul em-
bout peuvent étre équipés de conduits lumineux en option, se-
lon leurs listes d’accessoires. La plupart des guides lumineux,
dont tous les modéles standards, avaient le méme diametre que
les fenétres d’entrée et de sortie de la lumiere. Le diametre des
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Tab.|  Caractéristiques d’équipement

Type d’appareil Adresse du fabricant Ampoule halogene Avertisseur minuterie Mode minuterie Radio-
aréflecteur . sonore visuel fonc. en continu fonc. par intervalles metre

Helioftx DLX Vivadent Ets. 1 2V, T5W X X analogique
{A) FL - 9494 Schaan
Coltolux 4 Coltene AG 12V, 75W numérique
(B) CH-8450 Altstatten X
Optilux 500 Kerr GmbH 12V, 80W numérique
{C) D - 76185 Karlsruhe ’ X X X X
Elipar Highlight Espe Dental-Medizin 12.5V, 75W x X analogique
{D) D - 82228 Seefeld
XL 3000 3M Schweiz AG 12V, 75W analogique
{E) CH - 8803 Riischlikon ’ X X X
Acta Satelec GmbH 15.7V. 44W numérique
(F) D - 40822 Mettmann ' X X X
Polofil Lux Vooo GmbH 12V, 75W
{G} D - 27457 Cuxhaven X X X -
Spectrum Plus Dentsply DeTrey GrmbH 9.8V, 49W X analogique
{H) CH-6300 Zug
Prol.ite 14V’ 35w analogique
1) X X X
Transiux EC/ECS | Heraeus AG 15V, 150W X X
{K) CH - 8045 Zirich =
Transiux CL 12V, 100W
i 2V, 100 X X ~
Deguiux ADS Dentaltechnalogie AG 12V, 75W
(M) CH - 8331 Hilnenberg ’ X X X -
CU-100RLC Jovident Internationat BV 12V, 75W analogique
(Q) NL-5628 TC Eindhoven X X X X
PolyLUX 2 KaVo Dental AG 12V, 75W X X
{R) CH - 5200 Brugg -
Polylux C1 Sirona AG 15v, 150W
{S) D - 64625 Bensheim X X X -
Polylux C4 15V, 150W
(D ! X X -

différents guides lumineux se situait entre 6,5 et 10 mm, ce qui
représente une différence d'un facteur 2, calculé sur la surface,
entre I'embout standard le plus petit et le plus grand. Point a re-
lever, seul un nombre restreint de lampes peuvent étre équipées
d’un conduit de lumiére dit «turbo». L'avantage de ce type spé-
cifique de guide lumineux est de permettre d’obtenir des densi-
tés d’énergie plus élevées a la fenétre de sortie, du fait d'un ré-
trécissement du diametre. Pour cette raison, les diametres de la
fenétre d’entrée et de sortie ne sont pas identiques, la fenétre
d’entrée étant alors plus grande que la fenétre de sortie. Seuls
les appareils Heliolux DLX, Optilux 500, Elipar Highlight et Po-
lylux 2 peuvent étre équipés de guides lumineux a effet turbo.
Or, les guides lumineux turbo des deux derniéres lampes pré-
sentaient des fenétres de sortie de la lumiere de diametre tres
faible (< 6 mm), donc inférieur a la plage des embouts standard.
Outre les guides lumineux standards, tous les appareils propo-
saient toutefois des embouts de diametre plus grand ou plus pe-
tit, sans effet turbo.

Les différents éléments d’équipement des appareils de photo-
polymérisation servent a faciliter le processus de polymérisa-
tion. Bien qu’en cas d’absence de certains équipements, la poly-
mérisation ne soit pas réellement entravée, il s’avere en pratique
que l"utilisation de routine s’en trouve néanmoins limitée (FAN
et coll. 1987, MARTIN & JEDYNAKIEWICZ 1995, TAKAMIZU et coll.
1988, WELTE 1992). 1l est dés lors indispensable de préciser ces
éléments d’équipement essentiels. En examinant les différents
types d’appareils testés en fonction de ces criteres, il s’est avéré
que la lampe Optilux 500 (Kerr/Demetron) propose tous les
équipements possibles et imaginables; de ce fait, cet appareil
peut servir de référence en matiére de caractéristiques d’équipe-

ment. On pourrait toutefois discuter de 1'utilité des différentes
possibilités d’équipement proposées; en fin de compte, il in-
combera a chaque praticien individuel de décider des bénéfices
potentiels en la matiere.

Il convient cependant d’exiger que seules les caractéristiques
d’équipement susceptibles d’influencer la qualité de la polymé-
risation soient intégrées d’office a tous les appareils. Or, la durée
d’irradiation et sa puissance sont les facteurs décisifs pour la
photopolymérisation. Pour cette raison, la minuterie (timer), le
stabilisateur de tension et le radiometre doivent étre considérés
comme étant les composantes les plus importantes des lampes
de photopolymérisation. Le timer détermine la durée de chaque
intervalle d’irradiation et contréle de ce fait le temps d’exposi-
tion lors de la polymérisation, alors que le stabilisateur de ten-
sion et le radiomeétre servent a maintenir, respectivement a sur-
veiller, la puissance de la lumiere émise, contrélant de la sorte la
puissance de rayonnement de l'appareil.

Alors que tous les appareils évalués dans ces essais étaient équi-
pés d'un timer, les conceptions de ces derniers n’étaient pas
tous identiques (Tab I). D’apres les indications des fabricants,
deux lampes seulement, a savoir Heliolux DLX et Translux
EC/ECS, n’étaient pas équipées d'un stabilisateur de tension. En
revanche, seuls un peu plus de la moitié des appareils étaient
munis d’un radiometre intégré (Tab. I).

Puissance lumineuse

La répartition spectrale de la lumiere émise est fonction, d'une
part, de la source de lumiere elle-méme et, d’autre part, des ca-
ractéristiques de transmission du filtre bleu. Dans toutes les
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lampes a polymériser testées, une ampoule halogene a basse ten-
sion servait de source de lumiere. Le filament a incandescence de
ces ampoules émet un spectre continu de rayonnement qui
s’étend de la plage des UV a celle des infrarouges. Or, en compa-
raison avec la lumiere du jour, la lampe a incandescence émet
toujours une proportion plus élevée de rayons dans le spectre
rouge. Lintensité globale du rayonnement et par conséquent la
puissance s’accroit a la quatrieme puissance de la température du
filament incandescent; ce faisant, le rayonnement maximal du
spectre émis se déplace de la plage des infrarouges vers celle de la
lumiere visible, en fonction de I'augmentation de la température
du filament (Osram 1994). A défaut d'intégrer un filtre bleu,
lI'analyse spectrale de la lumiere émise dans la plage de 400 a
520 nm ferait apparaitre une courbe s’accroissant en fonction de
la longueur d’ondes. Lors de I'analyse des spectres obtenus avec
les différents types d’appareils dans la plage des longueurs
d’ondes entre 400 et 520 nm, cette particularité des lampes a ha-
logeéne s’est manifestée dans les plages de longueurs d’ondes
dans lesquelles I'absorption, par le filtre bleu, de la lumiere émise
par 'ampoule halogéne a réflecteur a été la plus faible. Dés lors,
les spectres des différentes lampes testées montrent une courbe
ascendante dans ces plages de longueurs d’ondes. En raison des

Appareils de photopolymérisation (I1)

propriétés différentes de la transmission, respectivement de
I'absorption, des filtres bleus intégrés, cette plage de longueurs
d’ondes variait d"un type de lampe a l'autre.

Les résultats des analyses de la lumiere émise par les appareils
de photopolymérisation ont fait apparaitre une courbe caracté-
ristique pour tous les appareils testés (Fig. 1), qui peut étre ven-
tilée en trois phases. Dans la premiere phase, le flux de rayon-
nement spectral s’accroit, d’abord lentement, puis plus
rapidement, avant de passer a une seconde phase d’élévation
faible. Dans la troisieme phase, la courbe s’aplatit d’abord, pour
atteindre son maximum, et diminue ensuite fortement, avant de
disparaitre progressivement. Ces trois phases de la répartition
spectrale sont avant tout tributaires des caractéristiques de
transmission ou d’absorption du filtre bleu spécifique. En 1’ab-
sence de mesures comparatives des spectres lumineux avec et
sans filtre bleu, il est dés lors impossible de préciser les caracté-
ristiques du filtre bleu. On pourrait tout au plus démontrer que
la transmission du filtre bleu augmente durant la premiére pha-
se, quelle atteint son maximum dans la seconde phase et qu’el-
le diminue ensuite lors de la troisiéme phase.

Lorsque, par calcul intégral, on détermine le flux du rayonne-
ment spectral, a savoir la surface sous la courbe, on obtient le

Tab. Il Répartition spectrale de la lumiere

pic flux lumineux (en MW) et

(in nm) proportion, en pour cent, du rayonnement total
Type d'apparei QU §pectre | dans la plage dans la plage des dans la plage de la dans la plage

emis | entre UV entre lumiere utile entre entre

300 et 800 nm 300 et 400 nm 400 et 520 nm 520 et 800 nm
(rayonnement total)

[Vivadent: 486 328.3 6.1 31841 4.1
Heliotux DLX {100%) {1.85%) {96.9%) {1.25%}
KColténe: 465 222.7 29.1 190.8 28
Coltolux 4 {100%} {13.05%) {85.7%) {1.25%}
Kerr/ Demetron: 490 405.6 12.9 389.7 3
Optilux 500 {100%} (3.2%) {96.05%) {0.75%)
Espe: 482 371.5 11.7 353.4 64
Elipar Bighlight {100%) {3.15%) {95.15%) (1.7%)}
[BM: 480 196.1 0.7 194.5 0.9
D{L. 3000 {100%) (0.35%) {99.2%) {0.45%}
Satelec: 488 207 10.2 192.7 4.1
Acta {100%) {4.9%)} {93.1%) {2.0%)
Voco: 481 250.8 20.7 228.3 1.8
Polofil Lux {100%) {8.25%}) {91.05%) {0.7%)
Dentsply/ DeTrey: 482 2358 18.2 215.9 1.7
[Spectrum Plus (100%) {7.7%) {91.6%) (0.7%)
Dentsply/ DeTrey: 482 152.7 7.7 143.4 1.6
Pro Lite {100%) {5.0%) {93.95%) {1.05%)
Kulzer: 490 188.7 15.2 159.9 13.6
Translux EC {100%) {8.05%) {84.75%) {7.2%)
Kuizer: 494 309.1 8.1 296.9 4.1
Translux CL {100%) {2.6%) {96.05%) {1.35%)
Degussa: 476 202 10.8 189.6 1.6
Degulux {100%) {5.35%) {93.85%) {0.8%)
IOmnident: 500 276.9 8.7 263.6 4.6
CU-100RLC {100%) {3.15%) {95.2%) (1.65%)
Kavo: 488 276.2 3.2 2716 1.4
Polylux 2 {100%) {1.15%} {98.35%) {0.5%}
Sirona: 493 1825 11.2 163.4 7.9
Polylux C1 {100%) {6.15%) (89.5%) {4.35%}
[Sirona: 482 170.3 9.9 144.2 16.2
Polylux C4 (100%) {5.85%) {84.65%) (9.5%)
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flux lumineux pour les fenétres spectrales respectives. Les va-
leurs des flux de rayonnement dans la plage des UV et les lon-
gueurs d’ondes supérieures a 520 nm ont fait apparaitre des dif-
férences entre les appareils testés, a I'instar de celles observées
dans la plage entre 400 et 520 nm (Tab. III). En raison de valeurs
trop élevées de transmission des filtres bleus dans les plages de
longueurs d’ondes non désirées, certains appareils ont atteint
des valeurs de flux de rayonnement tres élevées. Force est de
constater qu'il est impossible de fabriquer des filtres bleus pos-
sédant des caractéristiques de transmission idéales, c’est-a-dire,
d’une part, une transmission de 100% sur 'ensemble des lon-
gueurs d’ondes de la lumiere visible et, d’autre part, une ab-
sorption de 100% en dehors du spectre de la lumiére utile. Lors
de la mesure des flux lumineus, il s’est toutefois avéré, que cer-
tains appareils, moyennant un choix de filtre approprié, émet-
tent une proportion dépassant 95% du rayonnement total dans
la plage de la lumiere utile définie, tout en émettant des puis-
sances tres élevées.

Lumiére utile pour la photopolymérisation

Pour tous les montages de test, les valeurs absolues du flux lu-
mineux ont été mesurées dans deux plages de longueurs
d’ondes différentes, soit entre 400 et 520 nm et entre 462 et
472 nm (Tab. IT). Comme on pouvait s’y attendre, en raison des
caractéristiques non identiques des filtres bleus, les appareils se
sont classés dans un ordre différent dans les deux plages de lon-
gueurs d’ondes examinées. Outre le type de filtre (Lutz et coll.
1992) et le vieillissement de celui-ci (LEE et coll. 1993), la puis-
sance du rayonnement émis est fonction de la puissance nomi-
nale (WILLER 1982) et du vieillissement de la source lumineuse a
halogene utilisée (LEE et coll. 1993). Dans les présents essais,
seuls des appareils neufs sortant d’usine ont été testés, ce qui
exclut d’emblée le facteur des pertes en raison du vieillissement
des composantes. Il restait des lors le parametre de la puissance
nominale des ampoules a halogene intégrées. En comparant les
valeurs de flux de rayonnement des différents types d’appareils,
et la puissance nominale des ampoules a halogéne dont ils
étaient munis, les appareils a conduit lumineux a distance et
avec puissance nominale de 150 Watt ont fait apparaitre les
résultats les plus faibles. La raison de cette observation est la
perte de transmission plus importante dans les conduits lu-
mineux en fibres optiques souples, en comparaison avec les
guides lumineux rigides dans les lampes dites directes (WILLER
1982).

Pour les appareils directs, I'analyse des valeurs des flux lumi-
neux n’a pas fait apparaitre de relation directe entre la puissan-
ce nominale de 'ampoule a halogéne incorporée, d'une part, et
la puissance de la lumiere émise, de 'autre. Une corrélation a
été mise en évidence seulement dans les cas de différences im-
portantes de la puissance nominale. Ainsi, 'appareil ProLite,
par exemple, se caractérise par la puissance lumineuse la plus
faible — 35 Watt seulement — parmi les lampes directes.

Les fenétres d’entrée et de sortie de la lumiere des guides lumi-
neux testés présentaient des diametres identiques pour chaque
lampe individuelle, alors que ces diametres variaient entre 6,5 et
10 mm selon le type d’appareil. CURTIS (CURTIS et coll. 1995) a
démontré que I'énergie de rayonnement de toute ampoule ha-
logene a réflecteur se focalise dans un cercle dont le diametre
est de 15 mm. L'énergie lumineuse est ensuite transmise dans le
guide en fibres optiques, a travers la surface de la fenétre d’en-
trée. Du fait que les diametres de la fenétre d’entrée sont infé-
rieurs a 15 mm, une partie de I'énergie est alors perdue. Par
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conséquent, 'augmentation du diametre de la fenétre d’entrée
de la lumiére se solde par une augmentation de l'énergie trans-
mise et émise a la sortie. En dépit du fait que cette hypothese n’a
pas été confirmée dans tous les cas lors de la comparaison des
mesures pour les lampes équipées d’ampoules halogenes com-
parables, il s’est toutefois avéré que les différents guides lumi-
neux d'un type d’appareil donné montrent des propriétés iden-
tiques a celles stipulées en théorie.

Pour les appareils a puissance nominale identique et a guides
lumineux standards de diametre identique, des différences
considérables ont été observées quant a leurs valeurs de puis-
sance. Les lampes Heliolux DLX, Polofil Lux et Degulux peuvent
étre citées comme exemples. Pour cette raison, on peut suppo-
ser qu'il existe, outre le type de filtre, I'ampoule halogene a ré-
flecteur et le guide lumineux d’autres facteurs susceptibles de li-
miter le parametre de la lumiere émise. Il faut certainement les
rechercher dans le systeme optique composé de la lampe
halogene a réflecteur/filtre fenétre d’entrée de la lumiere. Font
partie de ces facteurs en particulier les caractéristiques du
réflecteur (OsrRaM 1994) ainsi que la distance et la direction du
guide de lumiere (MOSELEY et coll. 1986).

En divisant la valeur des flux lumineux par la surface des fe-
nétres de sortie de la lumiére, on obtient la densité (ou intensi-
té) du flux lumineux. Lorsque ces résultats ont été comparés aux
valeurs pour les flux lumineux, les appareils se sont classés selon
un ordre différent. Cela s’explique par la différence de surfaces
des fenétres des conduits lumineux. Entre le guide lumineux
standard le plus grand et le plus petit, avec des diameétres de 10,
respectivement 6 mm, la différence de la surface effective cor-
respondait a un facteur 2,37. Alors que le flux lumineux aug-
mente sur un c6té en fonction du diametre de la fenétre d’en-
trée du guide lumineux (CURTIS et coll. 1995), la densité du flux
lumineux diminue de "autre c6té en fonction du diametre, por-
té au carré, de la fenétre de sortie du guide lumineux (MOSELEY
et coll. 1986, WILLER 1982). Ce qui signifie qu’il faut toujours
mettre en relation, lors de Iévaluation de la puissance lumineu-
se des appareils de photopolymérisation, le diametre de la fe-
nétre de sortie du guide lumineux et les deux parametres du
rayonnement, a savoir le flux lumineux et la densité du flux
lumineux.

Des précisions quant aux relations entre les parametres des
guides lumineux et le flux lumineux, respectivement la densité
du flux lumineux, ont été obtenues a partir de la comparaison
des résultats des mesures de puissance pour les différents
guides lumineux du méme type d’appareil. Etant donné que
toutes les mesures ont été effectuées sur le méme type d’appa-
reil, dans certains cas méme sur un seul appareil, les résultats
ont été indépendants de tous les autres parametres de I'appa-
reil, a I'exception des parametres spécifiques aux guides lumi-
neux. Les parameétres essentiels du conduit lumineux sont le
diametre des fenétres d’entrée et de sortie du guide lumineux.
Tant la longueur que l'angle d'incurvation du conduit lumineux
sont des parametres négligeables. La perte de transmission — de
'ordre de 8% — est due en grande partie a la réflexion des deux
fenétres (WILLER 1982).

Considérons d’abord les guides lumineux d'un type d’appareil
dont les diametres des fenétres d’entrée et de sortie sont iden-
tiques. Peuvent notamment servir a titre d’exemple les quatre
embouts proposés pour la lampe Coltolux 4. Comme il fallait sy
attendre, le flux lumineux a augmenté en fonction de 'augmen-
tation du diametre des fenétres d’entrée. Si la répartition du
rayonnement émis par la lampe halogene était homogene sur
toute la surface circulaire du foyer, les valeurs des densités du



flux lumineux de tous les guides lumineux devraient étre iden-
tiques pour un appareil sans effet turbo, puisque le gain d’éner-
gie et I'accroissement de la surface sont des facteurs proportion-
nels l'un a l'autre. Ce comportement escompté n’a pas été
confirmé dans ces essais. Il s’est avéré au contraire que la densi-
té du flux lumineux diminuait en fonction de I'augmentation du
diametre. Par conséquent, on peut supposer que 1'énergie de la
lampe halogene focalisée sur le cercle n’est pas répartie de facon
homogene, diminuant plutdt a la périphérie de ce dernier. Bien
qu'un diametre plus important de la fenétre d’entrée de la lu-
miere permette théoriquement de faire transiter davantage
d’énergie, la densité du flux lumineux diminue, étant donné que
ce gain de transfert d’énergie ne se fait pas de maniere propor-
tionnelle a I'augmentation du diametre de la fenétre de sortie.
Les guides lumineux dits turbo ont été congus pour compenser
ce phénomene. Leur fenétre d’entrée de la lumiere, de grand
diametre, permet de transmettre le maximum de 1'énergie émi-
se par la lampe halogene. Le diametre du conduit lumineux se
rétrécit au fur et a mesure de son trajet. Par conséquent, 'émis-
sion du rayonnement se fait a travers une fenétre de sortie de
diametre plus faible, ce qui permet d’obtenir une densité de flux
lumineux plus importante. Cette hypotheése a été confirmée par
les résultats des tests de tous les embouts turbo.

Les considérations qui précedent illustrent le fait que les valeurs
de puissance mesurées dépendent dans une large mesure du ty-
pe de guide lumineux utilisé, respectivement des parametres de
celui-ci. Il est des lors impossible de procéder a une comparai-
son de la puissance lumineuse ou a I'évaluation des différents
types d’appareils qui en résulte, sans tenir compte du diametre
du conduit de lumiere.

Lorsque la comparaison des différents types d’appareils était fon-
dée sur les parametres de la densité du flux lumineux dans la pla-
ge des longueurs d’ondes entre 400 et 520 nm, donc dans celle de
la lumiere utile, d'une part, et que 'on ne considérait que les
guides lumineux d'un diametre de la fenétre de sortie de la lu-
miere égal ou supérieur a 6 mm, les observations suivantes sont
apparues: les lampes Heliolux DLX et Optilux 500, équipées
d’embouts turbo, ont atteint les meilleures performances. Leurs
résultats étaient supérieurs, respectivement légérement infé-
rieurs, a 1000 mW/cm?2. Les meilleurs résultats mesurés pour les
autres types d’appareils ont tous été atteints avec des guides lu-
mineux standard. La catégorie moyenne a été divisée en deux
groupes. Une seule lampe, Translux CL, a été classée dans le pre-
mier groupe, du fait de sa puissance spécifique de 719,2 mW/cm?.
Dans le deuxieme groupe, plus faible, suivaient les lampes Elipar
Highlight, XL 3000, Acta, Polofil Lux et CU-100 RLC, avec des
performances entre 500 et 600 mW/cm?. La catégorie du bas du
classement a été a son tour divisée en deux groupes. Avec des
puissances spécifiques entre 400 et 500 mW/cm?, les lampes di-
rectes Coltolux 4, Polylux 2 et Spectrum Plus, ainsi que les appa-
reils avec cable optique externe Translux EC/ECS et Sirona C1 se
sont classés dans le premier sous-groupe. Avec une densité de
flux lumineux de 268,3 mW/cm?, la lampe a accus ProLite na pas
pu convaincre, alors que I'appareil a cable optique externe Sirona
C4 (374,7 mW/cm?) était a peine plus performant. Ces deux
lampes ont été classées dans le deuxieme sous-groupe de la caté-
gorie la plus faible.

Flux lumineux en fonction du temps

Avant la mise en service de 'appareil de photopolymérisation
(départ a froid), la résistance électrique des filaments est jusqu’a
20 fois inférieure a celle a la température de travail. Lorsque la
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température du filament augmente, la résistance ohmique s’ac-
croit, ce qui fait chuter le courant. Toutefois, 1’état stationnaire
n’est pas atteint immédiatement, puisque la résistance des
cables d’alimentation influence également la résistance globale.
En matiére de flux de rayonnement, ces caractéristiques signi-
fient par conséquent que dans un premier temps apres I'enclen-
chement de la lampe, donc a partir de la valeur zéro, ce dernier
s’éleve au-dela de la valeur stationnaire, avant de s’y rapprocher
ensuite selon une courbe asymptotique. Durant la phase de mi-
se en service, la lampe est des lors soumise a un fort courant.
Cette observation contribue a expliquer la corrélation propor-
tionnellement inverse entre la fréquence des cycles de mises en
service et la durée de vie. Cette influence nuisible du courant
d’enclenchement sur la durée de vie peut étre réduite par l'inté-
gration d’un limiteur de courant. Par le mode dit «soft start» le
courant auquel est soumis la lampe se rapproche relativement
lentement de la valeur nominale de travail, sans exercer de sur-
charge électrique sur I'appareil. En outre, le mode dit de «mise
en veille» (simmer modus) a fait ses preuves: durant les phases
sans émission de lumiere, la lampe continue a étre soumise a
un courant d’environ 10 a 20% du courant nominal. Ce faisant,
'équilibre thermique demeure relativement constant et I'en-
clenchement sera moins nuisible pour I'ampoule halogeéne
(OsrRAM 1994).

L'analyse des diagrammes de puissance faite en laboratoire a
montré que seuls deux appareils possedent un mode «soft
start» qui permet de ménager I’ampoule. La courbe des lampes
Heliolux DLX et Coltolux 4 se caractérise par une montée rela-
tivement lente pour n’atteindre sa valeur maximale qu’a la fin
d’un cycle de 60 secondes. Tous les autres appareils ont suivi la
courbe caractéristique composée d'un maximum initial de la
puissance de rayonnement, suivi d'une convergence asympto-
tique vers la valeur nominale stationnaire (MOSELEY et coll.
1986). La lampe Translux EC/ECS était dotée du mode de mise
en veille décrit plus haut. Toutefois, aucune différence ni
d’autre avantage pour 'ampoule lors de la mise sous tension
n’a pu étre mise en évidence, en comparaison avec les autres
appareils.

En portant I'intérét sur 'ensemble de la série des intervalles
d’exposition pour les appareils sans limiteur de courant, il s’est
avéré que le maximum initial lors du départ a froid diminue au
cours des intervalles suivants de fonctionnement. Un certain
nombre de lampes ont en outre présenté une légere chute de la
puissance lumineuse en fonction de la durée de fonctionne-
ment (MOSELEY et coll. 1986). Comme il a été évoqué plus haut,
on peut supposer que la raison de cette observation serait I'aug-
mentation des résistances globales lors de la fonction, causée
par le réchauffement des ampoules a halogene.

Répartition du flux lumineux a la fenétre
de sortie du guide de lumiére

La lumiére transmise par la fenétre d’entrée de la lumiere n’est
pas modifiée lors de son passage a travers le guide lumineux
(SCHROEDER 1990). I en résulte que les répartitions d’énergie a
la fenétre d’entrée et a la fenétre de sortie de la lumiere sont
identiques. Pour le cas particulier des embouts turbo, il faut ce-
pendant prendre en considération une modification des angles
de sortie des rayons. Contrairement aux guides lumineux nor-
maux, pour lesquels les angles a la fenétre d’entrée des rayons
correspondent aux angles a la fenétre de sortie, ces angles ne
sont pas identiques pour les guides lumineux turbo (SCHROEDER
1990). Or, pour les essais présentés, ce parametre ne jouait au-
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cun rdle, du fait que la répartition de la puissance était mesurée
directement a la fenétre de sortie.

En tenant compte de ces considérations théoriques et des sché-
mas de répartition de la lumiere relevés (Fig. 2), il est possible de
retenir les observations générales suivantes: la lumiére émise
par I"ampoule halogene a réflecteur, puis réduite a un spectre
spécifique par le filtre bleu, se caractérise par une répartition
non homogene, tant a la fenétre d’entrée qu’a la fenétre de sor-
tie de la lumiere. Cette répartition présente un maximum d’in-
tensité au centre et la densité de la lumiére diminue au fur et a
mesure que I'on s’éloigne du centre. Certaines autres études,
réalisées par McCaBE (MCCABE 1989) et par MOSELEY (MOSELEY
et coll. 1986) confirment cette observation. Lorsque le diametre
de la fenétre d’entrée de la lumiere augmente, le schéma de ré-
partition devient moins favorable, indépendamment des pro-
portions respectives de la fenétre d’entrée et de sortie. Cette ré-
partition hétérogeéne avait déja été mise en évidence lors de
l’analyse des valeurs du flux lumineux et de la densité du flux lu-
mineux pour les différents guides lumineux d'un appareil don-
né. La comparaison des guides lumineux sans effet turbo n’a
pas permis de démontrer de relation directe entre 1’accroisse-
ment d’énergie et I'augmentation de la surface. La densité du
flux de rayonnement a montré une relation inversément pro-
portionnelle au diametre du conduit lumineux. Bien que 1'utili-
sation de l'effet turbo soit d'un certain avantage pour les deux
parametres du flux lumineux et de la densité du flux lumineux, il
apparait des lors I'inconvénient principal: en raison du diametre
élevé de la fenétre d’entrée de la lumiére, la répartition a la fe-
nétre de sortie est mauvaise. Cette hypothese a été confirmée
lors de I'analyse comparative des répartitions d’énergie pour les
guides lumineux avec et sans effet turbo d'un appareil donné
dont les diametres des fenétres d’entrée et de sortie étaient par
ailleurs identiques.

Lintérét a en outre porté sur les schémas de diffusion de la lu-
miere des différentes lampes testées. L'analyse comparative des
diagrammes de répartition pour les différents types d’appareils
a fait apparaitre des différences considérables. En tenant comp-

Tab. IV  Puissances en fonction de la tension du réseau

te du diametre du guide lumineux, en d’autres termes en com-
parant seulement les embouts de diametre similaire, certains
appareils ont présenté, méme a une faible distance du centre,
une chute importante de l'intensité et par conséquent une dif-
fusion défavorable. Font partie de ce groupe les lampes Acta,
Spectrum Plus, ProLite et CU-100RLC. En revanche, les sché-
mas de répartition des autres types d’appareils n’ont montré des
chutes de puissance que dans les régions périphériques. Les
présents essais n’ont pas été en mesure de fournir d’explication
sur ces différences entre les appareils et sur la répartition de
I"énergie lumineuse. On peut toutefois déduire des mesures fa-
vorables pour certaines lampes qu'une bonne syntonisation
entre les différentes composantes du systeme optique permet
d’obtenir des schémas de distribution relativement homogenes.

Stabilisateur de tension

Plusieurs auteurs (FAN et coll. 1987, MARTIN et coll. 1995, TAKA-
MizU et coll. 1988, WELTE 1992) ont étudié les relations entre la
puissance lumineuse et la tension du réseau. Les fluctuations de
la tension de réseau entrainent des modifications de la puissan-
ce lumineuse pour les appareils non équipés d'un stabilisateur
de tension intégré. En cas de sous-tension les valeurs dimi-
nuent, alors qu’elles augmentent en cas de surtension. En Suis-
se, les tolérances en matiere de tension de réseau sont relative-
ment étroites, la variation admise se situant entre 207 et 244V, la
tension nominale étant fixée a 230V. Dés lors, les mesures com-
paratives du flux lumineux sous 207 et 244V par rapport a celles
sous 230V (Tab. IV) permettaient aisément de déterminer, de fa-
¢on indirecte, la présence ou non d’un stabilisateur de tension
intégré. En I'absence d'un tel dispositif, la puissance a 207 V
chutait de 30 a 35% par rapport a la puissance souhaitée. D'un
autre cOté, celle-ci s’accroissait de 20 a 25% sous une tension de
240V. De telles déviations, importantes, peuvent étre considéra-
blement réduites par l'incorporation d'un stabilisateur de ten-
sion. Les appareils équipés de stabilisateurs de tension intégrés
ont présenté des variations de +/-5% au maximum. Parmi les

Type d’appareil Flux lumineux dans l'intégrale 400 a 520 nm, { Déviation du flux lumineux, par rapport au flux lumineux
sous tension réseau de: a 230V (en %), sous une tension nominale de:
230V 207V 244V 207V 244V

Vivadent: Helialux DLX 318.1 2121 400.3 66.7 125.8
Coltgne: Coltolux 4 190.8 179.2 198.6 93.9 104.1
Demetron/iKerr:  Optilux 500 389.7 376.2 379.8 96.5 97.5
Espe: Elipar Highlight 353.4 239.6 310.5 67.8 87.9
3M: XL 3000 194.5 184.5 186.9 94.9 96.1
Satelec: Acta 192.7 195.7 192.7 101.5 100.0
Voco: Polofil Lux 2283 234.2 2234 102.6 97.9
Dentsply DeTrey.  Spectrum Plus 2159 2221 220.1 102.9 101.9
Dentsply DeTrey: Prolite appareil fonctionnant sur accus

Kulzer. Translux EC 159.9 111.9 196 .4 70.0 122.8
Kulzer: Transtux CL 296.9 286.4 2938 96.5 99.0
Degussa: Degufux 189.6 189.8 187.3 100.1 98.8
Omnident: CU-100 RLC 263.6 168.8 308.7 64.0 117.1
Kavo: PolyLUX2 271.8 272.0 264.8 100.2 97.5
Siemens: Sirona C1 163.4 164.0 165.6 100.4 101.4
Siemens: Sirona G4 144 .2 94.8 149.8 65.7 103.9
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exceptions, il convient de citer les lampes Elipar Highlight, CU-
100RLC et Polylux Sirona C4. Bien que leurs prospectus fassent
mention de la présence d'un stabilisateur de tension, les résul-
tats mesurés n’ont pas pu confirmer cette prétention; ces
lampes ont présenté des déviations importantes de puissance
sous 207, respectivement sous 244V, ces valeurs rappelant celles
des appareils non équipés de stabilisateurs de tension. Faisaient
partie des appareils exempts de stabilisateur de tension les
lampes Heliolux DLX et Translux EC/ECS.

Radiomeétre

Les appareils de photopolymérisation équipés d'un radiometre
intégré servant au contrdle de la puissance lumineuse ne sont
apparus sur le marché que depuis quelques années. Force est de
constater que pour l'instant ces dispositifs ne font malheureuse-
ment pas encore partie de I"équipement standard.

Les valeurs absolues mesurées avec les deux radiometres numé-
riques dont sont équipées les lampes Coltolux 4 et Optilux n’ont
pas été confirmées par celles obtenues avec un spectro-
radiometre étalonné externe. Il s’est toutefois avéré au cours des
séries de mesures a puissance réduite que la corrélation par rap-
port au spectroradiometre est assez fidele pour les deux lampes
mentionnées (HANSEN & ASMUSSEN 1993). Il s’ensuit que les
résultats, bien que n’ayant pas valeur absolue, représentent
cependant un coefficient de confiance relatif. En revanche, les
indications du radiometre de la lampe Acta (Tab.V) ne fournis-
sent aucune information.

Lorsque la valeur limite définie par les fabricants, a savoir
300 W/cm?, respectivement 80 unités, a été convertie en fonc-
tion de nos propres mesures, les valeurs limites effectives pour
les lampes Coltolux 4 et Optilux étaient de 70, resp. 220 W/cm?,
alors que la valeur limite convertie pour la lampe Acta était de
75 W/em?. Pour l'interprétation de ces résultats, il convient tou-
tefois de tenir compte du fait que la plage de longueurs d’ondes
lors des essais avait été choisie en fonction des indications des

Tab.V  Radiomeétres numériques
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fabricants, cette plage variant des lors d'un type d’appareil a
'autre. En portant 'intérét sur les radiometres signalant le seuil
de la valeur limite par un avertisseur visuel, il est apparu que les
valeurs limites fixées par les fabricants sont de 300 W/em? pour
ces lampes également. Les lampes Elipar Highlight et XL en
constituaient les seules exceptions, puisqu’elles n’attribuaient
pas de chiffres absolus aux valeurs limites programmées. L'ana-
lyse comparative des résultats mesurés par le spectroradiometre
a fait apparaitre (Tab. VI) que les lampes Heliolux DLX et CU-
100RLC indiquaient correctement la valeur limite de 300 W/cm?,
alors que les appareils Spectrum Plus et ProLite, avec des va-
leurs de 200 et de 160 W/cm?, se situaient considérablement en
dessous de ce seuil. En outre, les lampes Elipar Highlight et
XL 3000 se caractérisent par des valeurs limites programmées a
115, respectivement a 250 W/cm?. Hormis une seule exception,
les trois radiometres pour un type de lampe donné avec afficha-
ge du seuil limite ont tous indiqué les mémes valeurs d'intensi-
té. Les appareils équipés de radiometres numériques n’ont pas
été a méme de produire la méme fidélité de corrélation. Du fait
de leurs différences — entre 10 et 15% -, les trois lampes en
question ont toutes présenté des fluctuations importantes au
sein de la méme série d’appareils.

Le radiometre intégré sert au contréle de la puissance lumineu-
se de l'appareil (DELLA VOLPE 1986) en avertissant l'utilisateur
lorsque la puissance est inférieure a un certain seuil limite. A
partir de ce moment, l'utilisateur doit alors rechercher des traces
d’usure sur les différentes composantes de I'appareil et, le cas
échéant, les échanger, voire l'adresser a un service technique
compétent. Par conséquent, la valeur limite programmeée de fa-
con fixe par le fabricant (indicateur du seuil limite) ou affiché sur
"appareil (indicateur numérique) sont les facteurs décisifs pour
de telles mesures. Force est toutefois de constater que pour bien
des lampes ces valeurs limites se situent a un niveau trop faible
(MANGA et coll. 1995).

Il faut des lors se demander pourquoi les valeurs mesurées par
le radiometre intégré sont a ce point différentes de celles obte-

Filtre Kodak Wratten Plage Unité de mesure Valeurs relevées sur le radiometre, lors du test avec la lampe de I'appareil 1
Type d’appareil Type Réduction de la spectrale du,rac!\ométre de I'appareil 1 | de I'appareil 2 de I'appareil 3 de la société Macam
puissance émise mesuree integré en (mMW/cmg2)
Coltene: néant 100% 450 - 500nm mwicm: 580 640 670 188.0
Goltolux 4 0.1 50% 450 - 500nm mom: 560 610 620 150.5
0.2 63% 450 - 500nM micms: 470 520 480 110.7
0.3 50% 450 - 500nm mvtemz 360 430 370 85.3
0.4 40% 450 - 500nm mWcm: 290 330 300 69.9
05 32% 450 - 500nm mvicm: 210 240 210 48.0
0.6 25% 450 - 500nm mifcm: 170 200 180 41.0
Demetron/Kerr: néant 100% 400 - 520nm mem: 700 750 750 532.3
Optilux 500 0.1 80% 400 - 520nm miniem: 550 580 580 404.4
0.2 63% 400 - 5200m mviem: 400 420 420 296.5
0.3 50% 400 - 520nm mcm: 290 300 300 221.3
0.4 40% 400 - 520nm mitom. 230 240 240 185.4
0.5 32% 400 - 520nm miiem: 160 160 160 125.2
0.6 25% 400 - 520nm mwiems 140 140 140 107.3
Satelec: néant 100% 450 - 515am_| affichage 100-0 100 100 100 345.3
Acta 0.1 B0% 450 - 515nm affichage 100-0 100 100 100 271.0
0.2 63% 450 -515nm |  affichage 100-0 100 100 100 203.5
0.3 50% 450 - §15nm affichage 10G-0 100 160 100 156.7
0.4 40% 450 - 515nm | affichage 100-0 100 100 100 104.2
0.5 2% 450 - 515nm affichage 1010-¢ 86 94 100 89.7
08 25% 450 - 515nm affichage 100-0 76 86 93 74.8
Rev Mens Suisse Odontostomatol, Vol 109: 12/1999 1321




Pratique quotidienne - formation complémentaire

Tab.VI  Radiométres analogiques

Couleurs Plage de puissance Filtre Kodak Wratten Plage [Couleur davertissement affichée sur le radiometre, lors du test avec la lampe de I'appareil 1] Valeurs mesurées par
Type d'appareil d’avertissement | correspondance Type | Réduction dela | SPectrale de I’éppére\\ N de \’Epparei\ 5 de I’QppaFeM 3 le spectroradiomeétre,
puissance émise | Mmesuree en mW/cm?
Wivadent: vert =300m\icm: 1.3 50% 401 - 700nm vert vert vert 359.11
HeliHux DLX rouge =300mycms | 0.4 40% | 400 - 700nm vert vert vert 205 08
1.5 3% 4} - 7nm vert vert vert 157.22
Espe: vert polymérisation sire fix: 25% 400 - 510nm vert-blanc vert-blanc vert-blanc 114.58
Elipar Highlight blanc polymérisation pas slre
IM: vert’ intensité lumineuse suffisante 0.2 B3% 40} - 500nm | vert vert vert 266. 08
XL 3000 pas de signal intensité lumineuse pas suffisante | .3 50% 4[ﬂo_unm [ pas dé’swgna\ pas de signal~ pas de signal 200.B
Dernisply DeTrey:  vert >300mWiem: 0.3 S0% 400 - S20nm vert vert vert TBS.57
Spectrum Flus orange 150 300mYicm: Ga | 40% _400 - 520nm orange orange orange 15163
rouge 1 05 b w1 a00.5200m orange orange orange 104.76
0.6 25% 400 520nm rouge rouge rouge A8.48
Cenilsply DeTrey: |vert =300miiGm; 01 A% 400 - 520nm vert vert vert 218.25
Fralite orange 150-300miWicm: 5.2 LEE 400 - 520nm orange orange orange 166 .87
rouge <150mwicrms 0.3 5% 400 - 520nm orange orange orange | _.__ e
0.4 A0% 400 - 520 orange orange orange 101.02
0.5 A% 400 - 520nm rouge rouge rouge B9.22
Omnident: erf >300miic: 0.1 0% 400 - 500nm | vert | vert vert 33768
CL-100 RLE ert/orange 200-300mWicm:z 0.2 BI% 400 - 500nm vert/orange vert/orange vert/orange 344 .42
orange 0.3 ) 400 - 500nm vért/orange Vvért/orange vért/orange 181,67
04 40% 400 - 500nm orange orange ‘orange_ 1521

nues au moyen du spectroradiometre de laboratoire. La répon-
se a ce probleme se trouve dans les différences de méthodes de
mesure. Le spectroradiometre permet de recueillir la totalité de
I'énergie émise a la fenétre de sortie de la lumiere et de la me-
surer en tant que flux de rayonnement. De ce fait, la densité du
flux lumineux, évaluée par un simple calcul, représente la
moyenne des valeurs de la surface totale de la fenétre de sortie
de la lumiére. En revanche, la plupart des radiometres intégrés
ne mesurent pas le flux lumineux pour I'ensemble de la surface
de la fenétre de sortie. En réalité, le facteur décisif est la relation
entre la surface du capteur de mesure et la surface de la fenétre
de sortie de la lumiere du guide lumineux standard (SHORTALL et
coll. 1995). Lorsque l"ouverture de la fenétre de mesure est rela-
tivement petite par rapport a la fenétre de sortie, la mesure ne
tient compte que du pic d'intensité au centre de la fenétre de
sortie, indiquant par conséquent une densité de flux lumineux
trop élevée. Lorsque la surface de la fenétre de mesure et celle
de la fenétre de sortie sont a peu pres identiques, le radiometre
mesure la densité du flux lumineux pour 'ensemble de la fe-
nétre de sortie, indiquant de ce fait des valeurs proches de celles
obtenues par le spectroradiometre.

Vérification de la minuterie (timer)

Pour ses propres mesures de contrdle des timers intégrés, Mo-
SELEY (MOSELEY et coll. 1986) a rapporté des déviations pouvant
atteindre 20%. Or, les mesures des auteurs du présent travail
n’ont pas confirmé ces résultats. Nos résultats font apparaitre,
pour trois appareils seulement, des déviations de 2 secondes au
maximum sur des durées de cycles de 60 secondes. De ce fait, on
peut supposer que I'on peut faire confiance, pour tous les types
d’appareils, au bon fonctionnement des minuteries servant au
contrdle des intervalles d’exposition.

Ventilateur de refroidissement

Dans quatre cas, le dispositif de protection contre la surchauffe
ne s’est pas enclenché automatiquement, malgré un fonction-
nement en continu pendant une heure. Faisaient partie de ce
groupe les lampes Heliolux DLX, Optilux 500, XL 3000 ainsi que
Spectrum Plus. Lappareil ProLite, qui fonctionne sur accus,
s’est arrété automatiquement apres une durée de fonctionne-
ment en continu de 18 minutes; or, cette interruption n’était pas

1322 Rev Mens Suisse Odontostomatol, Vol 109: 12/1999

due a une surchauffe mais a I'épuisement des accumulateurs.
Toutes les autres lampes se sont automatiquement arrétées
apres une durée de fonctionnement en continu variant entre
4 minutes au minimum et de 32,5 minutes au maximum. En
fixant arbitrairement la limite du fonctionnement minimal en
continu a 6 minutes, en d’autres termes a une durée correspon-
dant au scellement d'une piece par la méthode adhésive, il
convient de remarquer que 3 appareils, du fait de leur temps de
fonctionnement avant arrét automatique inférieur a 6 minutes,
ne satisfont pas a cette exigence. Se trouvaient dans ce cas les
lampes Coltolux 4, Acta et Degulux. Alors que les durées de
fonctionnement avant l'arrét automatique montraient de
grandes différences, les intervalles de repos avant une nouvelle
mise en service ont également révélé des variations impor-
tantes. Les temps de régénération se situaient entre 1 et
28,5 minutes. Dans la plupart des cas il s’est avéré que la durée
avant une nouvelle utilisation et la durée de la période de régé-
nération sont corrélées; en d’autres termes, lorsque le dispositif
de protection s’enclenchait apres une durée de fonctionnement
relativement bréve, I"appareil était prét a fonctionner a nouveau
apres une période de repos bréve également.

Les résultats des mesures évaluant le niveau des émissions
sonores ont fait apparaitre des classements différents, selon les
deux plages de fréquences des essais. De ce fait, on peut suppo-
ser qu'ily a, pour les appareils testés, des différences de pression
acoustique sur les plages de fréquences évaluées. En raison de
I’évaluation du niveau sonore dans les deux plages de fréquen-
ce définies, des valeurs nettement plus élevées dans la plage de
fréquences C, par rapport a la plage de fréquences A, indiquent
un son plutdt grave qui est agréable al’oreille humaine. Lorsque
ces valeurs sont a peu pres équivalentes, le son aigu est percu
comme un bruit plutdt désagréable. Pour cette raison, c’est en
particulier la valeur mesurée dans la plage de fréquences A qui
devrait servir de référence. Les valeurs mesurées dans cette pla-
ge de fréquences ont des lors fait apparaitre que la plupart des
appareils testés présentent un niveau sonore se situant entre 40
et 50 dB. Seules les lampes Coltolux C4, Optilux 500 et Polylux
2, de par leur niveau de pression sonore supérieur a 55 dB, ont
dépassé ce seuil, alors que la lampe Translux CL s’est «adjugée
la téte du classement», en raison de son niveau sonore supérieur
a 60 dB. Le fait remarquable de ces mesures était la corrélation
entre la valeur nominale de la lampe halogene de ces appareils
de type direct et la valeur du niveau de pression sonore mesu-



rée. Quant a savoir s'il s’agit en 1'occurrence d'une conséquence
des besoins plus élevés de refroidissement qui caractérisent les
lampes a halogeéne de puissance nominale plus élevée, on ne
peut formuler que des suppositions. Il n’a pas été possible, jus-
qu’a présent, de déterminer avec certitude si les valeurs mesu-
rées se situent en dessus ou en dessous du seuil admissible pour
l'oreille humaine, du fait que des normes unifiées pour les ap-
pareils de photopolymeérisation font toujours défaut.

Conclusions

Lorsque l'intérét porte exclusivement sur les sources de lumiere
a halogene, le type de lampe directe est I'appareil de choix. Par
rapport aux appareils a conduit de lumiere externe, les lampes
dites directes se distinguent par des avantages considérables.
La puissance lumineuse de leur ampoule halogene a réflecteur
devrait toutefois se situer aux alentours d’un minimum de
75 Watt. Pour cette raison, les appareils fonctionnant sur accus
ne sont pas convaincants. Outre la puissance nominale de 'am-
poule a halogene, le réflecteur, le filtre ainsi que le guide de lu-
miere jouent des roles importants, de sorte que la puissance
spécifique se compose en fin de compte de nombreux facteurs.
Quant a cette puissance, il semble que le montage et la syntoni-
sation des composantes isolées au sein de ce systeme optique
complexe soient les parametres essentiels. Un trajet optimal des
rayons permet d’une part d’obtenir une puissance maximale et
d’autre part de rendre homogene la diffusion de la lumiere de la
fenétre de sortie.

Quant au diametre des conduits lumineux, il faut accepter cer-
tains compromis. Un diametres trop important de la fenétre
d’entrée de la lumiere a comme résultat une densité du flux lu-
mineux trop restreinte qui, de surcroit, se répartit de fagon fort
hétérogene a la fenétre de sortie de la lumiere. Les diametres
trop faibles transmettent trop peu d’énergie sur la piece a poly-
mériser. Pour les guides lumineux standard, il convient par
conséquent de donner la préférence a des diametres entre 6 et 8
mm, afin d’assurer une distribution la plus homogene possible,
de méme que des valeurs élevées des parametres du flux lumi-
neux et de la densité du flux lumineux. Les guides lumineux dits
turbo sont destinés a associer en un seul embout les avantages

Appareils de photopolymérisation (I1)

des conduits a faible et a gros diametres. IIs permettent d’obte-
nir des valeurs élevées tant pour le flux lumineux que pour la
densité du flux lumineux. Leur seul inconvénient est la réparti-
tion défavorable de I'énergie a la fenétre de sortie de la lumiére.
Parmi les éléments d’équipement a exiger comme essentiels
pour toute lampe de photopolymérisation, il faut citer le stabili-
sateur de tension, la minuterie (timer) et le radiometre. Or, il
s’est avéré que certains appareils testés n’étaient pas équipés de
radiometre intégré du tout — ou seulement d’un dispositif de
qualité insuffisante. Il serait des lors raisonnable d’exiger le
montage d'un stabilisateur de tension, voire, le cas échéant, de
le remplacer par un élément fiable. En revanche, les timers inté-
grés sont parfaitement en mesure d’accomplir leur tache. Les
valeurs limites des radiometres programmeées ou indiquées par
le fabricant sont en général trop faibles; de ce fait, ils ne permet-
tent de détecter et, le cas échéant de corriger, que des chutes de
puissance trop importantes pour la pratique. L'équipement par
un dispositif limiteur de courant parait également recomman-
dable, afin de prolonger la durée de vie des ampoules a haloge-
ne. Il incombe a chaque utilisateur individuel d’évaluer et de
pondérer tous les autres gadgets possibles et imaginables pro-
posés, tels que différents types de timer, tableaux d’affichage,
etc., afin de décider de leur utilité.

Tant les puissances que 'équipement des appareils de photo-
polymérisation testés ont fait apparaitre des différences consi-
dérables. Afin d’étre en mesure de définir des standards valables
a large échelle, il serait utile d’élaborer des directives en la ma-
tiere et de les résumer sous forme de normes. De plus, il faudrait
préciser les exigences concernant la puissance des lampes de
photopolymérisation en regard des différents types de restaura-
tions, afin de pouvoir évaluer de fagon précise la plage d"utilisa-
tion de chaque appareil ou, le cas échéant, de formuler des res-
trictions en la matiere.
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