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Streszczenie

Celem badan bylo uzyskanie informacji na temat efektow cieplnych zwia-
zanych z procesem polimeryzacji wybranych, nowoczesnych materiatow
do wypelnien ubytkéw z¢bow. Do polimeryzacji probek wykorzystano
trzy lampy diodowe réznych producentow. Pomiary zmian temperatury
w trakcie polimeryzacji wykonano za pomoca kamery termowizyjnej.
Opracowane wyniki badan pozwolily na uzyskanie informacji o wtasciwo-
$ciach badanych materiatéw oraz lamp, istotnych dla ich prawidtowego
stosowania w praktyce stomatologiczne;j.

Stowa kluczowe: kamera termowizyjna, lampy diodowe, temperatura
polimeryzacji, $wiatloutwardzalne materiaty stomatologiczne.

Analysis of thermal effect occurring during
polymerization of modern dental materials
cured by different types of LED curing lights

Abstract

The paper deals with determination of thermal effects that occur during
polymerization of dental filling materials. Three modern composite materials
were tested and curing process was conducted using three LED lights from
different manufacturers. Light parameters, important for the evaluation of
thermal effects, were measured (Fig. 2, Tab. 1). The measurements were
taken according to the previously developed and verified procedure [2, 3]
on a test stand designed especially for that purpose (Fig. 1). During the
tests the maximal temperature values, the polymerization time and the rate
of temperature changes were determined for all the tested materials. The
results are shown in Figs. 3-6. There are discussed the differences in
thermal behavior between the tested materials as well as the behavior of
the same type material but of different color when cured by various LED
light types. The largest temperature rise of 17,5°C was observed for
N'Durance® Cristal material cured by light C. The lowest temperature rise
of 7,5°C was in turn observed for Filtek™ Z250 material cured by light A.
Filtek materials cured by a light A exhibited the lowest temperature rise at
the smallest rate. However, when cured by light B the significant thermal
differences in polymerization process occurred for different material color.
In the paper the authors point out the direct connection between physical
properties of dental materials and their successful applications in tooth
filling. The influence of the curing light type on the temperature rise in
a polymerized material is also emphasized.

Keywords: thermal camera, LED curing light, polymerization temperature,
light-cured dental materials.

1. Wprowadzenie

Ciagly proces wprowadzania do stomatologii nowoczesnych
materiatldw 1 urzadzen stwarza zapotrzebowanie w zakresie wery-
fikacji ich wlasciwos$ci i parametrow, w szczegdlnosci nowocze-
snych lamp do polimeryzacji oraz samych materialdéw do wypel-
nien ubytkow zebow udoskonalanych pod wzgledem wiasciwosci
fizycznych (odpornosci na $cieranie, wytrzymatosci mechanicz-
nej, stopnia przylegania do tkanki zgba, niezmienno$ci parame-
trow w czasie). Wazne jest sprawdzanie cech materiatlow i urza-
dzen istotnych z punktu widzenia ich bezpiecznego stosowania.

Proces polimeryzacji materialtow kompozytowych zalezy od czasu
naswietlania i intensywnos$ci wigzki §wiatta oraz nierozerwalnie wigze
si¢ z przyrostem temperatury. Wzrost temperatury wypehienia oraz
otaczajacych tkanek twardych zgba jest wynikiem egzotermicznego
charakteru procesu polimeryzacji oraz bezposredniego oddziatywania
energii emitowanej przez lampe na utwardzany materiat i tkanki zgba.
Proces ten moze spowodowaé ogrzanie si¢ miazgi zgba powyzej
dopuszczalnej granicy 6 do 7°C, przekroczenie ktorej prowadzi do jej
nieodwracalnego uszkodzenia facznie z martwica [1].

Duze znaczenie dla wzrostu temperatury ma takze rodzaj poli-
meryzowanego materialu wypetniajacego ubytek tkanek zgba.
Roznice te dotycza zarowno wartosci maksymalnego wzrostu
temperatury, jak i dynamiki jej zmian w trakcie polimeryzacji [2].
Niezwykle istotna, z punktu widzenia klinicznego, cecha materia-
hu $wiattoutwardzalnego jest skurcz, zwigzany z dynamika proce-
su polimeryzacji. Skurcz polimeryzowanego materiatu jest cecha
niepozadana, majaca duze znaczenie w aspekcie trwalosci wypet-
nien i ich szczelno$ci w powigzaniu z ochrong miazgi zgba [3].
W badaniach okreslono dynamik¢ procesu polimeryzacji. Przy
krotszym czasie polimeryzacji wigksza jest dynamika procesu
i wigkszy jest skurcz polimeryzacyjny, a w konsekwencji zmniej-
sza si¢ trwato$¢ wykonanego wypetnienia w z¢bie.

Poniewaz zmiany temperatury polimeryzowanego materiatu na-
stepuja na jego powierzchni oraz w obrebie otaczajacych go tka-
nek, to wlasciwym narzgdziem pomiarowym jest w takim przy-
padku kamera termowizyjna.

2. Cel i metoda badan

Celem badan byla ocena efektow cieplnych powstajacych
W procesie polimeryzacji nowoczesnych materialtow do wypeiania
ubytkow tkanek w zebach, przy uzyciu réznych lamp diodowych.
Wykonanie rejestracji zmian temperatury w trakcie polimeryzacji
pozwolito na uzyskanie nastgpujacych danych: czasu polimeryzacji,
maksymalnych przyrostow temperatury oraz dynamiki procesu
polimeryzacji okreslonej jako stosunek maksymalnego przyrostu
temperatury do czasu, w ktorym ten przyrost nastapit.



880

Z kazdego materialu wykonano i poddano polimeryzacji po trzy
probki. Pomiary zrealizowano w pomieszczeniu ze stabilizowa-
nymi warunkami zewngtrznymi w temperaturze 20°C i wilgotno-
$ci 60%, wedlug opracowanego przez autor6w i sprawdzonego
schematu na zaprojektowanym stanowisku pomiarowym [2, 3].
Kamera byla umieszczona w odlegtosci 30 cm od powierzchni
polimeryzowanej probki, co w potaczeniu z odpowiednio dobra-
nym obiektywem gwarantowalo poprawng rozdzielczo$¢ geome-
tryczna obrazowanego pola pomiarowego. Materialem $wiatto-
utwardzalnym wypetniano otwor o $rednicy dwoch milimetrow
wykonany w ptycie teflonowej o grubosci dwdoch milimetrow.
Probki o$wietlano z jednej strony ptyty, natomiast temperature
rejestrowano po stronie przeciwnej, odczytujac w ten sposob
wartosci zmian temperatury materiatu do wypetnien niejako od
strony przylegajacej do tkanki zgba — zgbiny (rysunek 1).

kamera termowizyjna

plyta teflonowa

polimeryzowana o
probka obrazowéd ‘

lampy

polimeryzacyjnej

Rys. 1. Schemat realizacji pomiaru
Fig. 1. Scheme of measurement

W badaniach oceniano nastgpujace materiaty:

1. Filtek Z250 - nanohybrydowy materiatl kompozytowy tatwy do
formowania i utrzymujacy ksztatt przed polimeryzacja,

2. Filtek Ultimate - nanokompozytowy material o wysokiej od-
pornosci mechanicznej i niskiej §cieralnosci,

3. N'Durance Cristal - nanohybrydowy materiat kompozytowy

o matym skurczu polimeryzacyjnym.

Kazdy z materiatéw wystepowat w dwdch odcieniach koloru: A2 1 A3.

Celem uzyskania poprawnych wartosci temperatury wykonano
pomiary wspotczynnika emisyjnosci badanych materiatow, ktore-
go warto$¢ zawierata si¢ w przedziale od 0,90 do 0,92.

Rejestracja obrazow nastgpowata z predkoscia piecdziesigeiu kla-
tek na sekunde. Czas ekspozycji lampy byt zgodny z zaleceniami
producentow materialow i wynosit 20 sekund w przypadku Filtek
7250 i Filtek Ultimate, a 30 sekund dla N'Durance Cristal. W przy-
padku ostatniego materialu wykonano pomiary zmian temperatury
w czasie 20 sekund celem mozliwos$ci poréwnania maksymalnych
przyrostow temperatury dla wszystkich materiatow.

Do polimeryzacji probek uzyto trzech lamp diodowych firm:
3M ESPE, Ivoclar Vivadent i DURR DENTAL (lampa A, B i C).

Rejestracj¢ zmian temperatury w trakcie polimeryzacji bada-
nych materialdow wykonano metoda bezkontaktowa za pomoca
kamery termowizyjnej FLIR SC 5600.

3. Wyniki pomiaréw

Dla uzytych w badaniach lamp wykonano pomiary mocy
i widma promieniowania. Wykonane pomiary pozwolity na anali-
z¢ oddziatywania termicznego poszczegélnych lamp z polimery-
zowanymi materialami. Na rysunku 2 przedstawiono zakresy
widmowe badanych lamp zmierzone za pomoca spektrometru HR
4000CG-UV-NIR firmy Ocean Optics Inc. W tabeli 1 umieszczo-
no warto$ci mocy promieniowania na wyjsciu obrazowodu dla
poszczegdlnych lamp zmierzone za pomoca miernika mocy Power
Meter LabMaster Head LM3 firmy COHERENT Inc.

Uzyte w badaniach lampy polimeryzacyjne rdznig si¢ w nie-
wielkim stopniu w zakresie widma promieniowania zaréwno dla
warto$ci maksimum jak i potdéwkowej szerokosci widma. Znaczne
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r6znice pomigdzy lampami wystepuja w przypadku mocy promie-
niowania, jednakze ggstos¢ mocy promieniowania poszczegoélnych
lamp na powierzchni oddzialywania $wiatla jest podobna. Jest to
zwigzane z roznymi $rednicami wigzki generowanej przez lampy.
Jednakze w przypadku lamp B i C, ze wzgledu na wigkszy obszar
oddziatywania promieniowania dodatkowemu ogrzewaniu podle-
ga rowniez otoczenie probki.
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Rys. 2. Widmo promieniowania lamp polimeryzacyjnych
Fig. 2. Spectral characteristics of LED curing lights

Tab. 1. Moc promieniowania lamp polimeryzacyjnych
Tab. 1. Emitted power of LED curing lights

lampa moc promieniowania gestosé mocy promjeniowania
[mW] [MW/mm?]
A 80 2,83
B 235 2,48
C 550 2,74

Maksymalne przyrosty temperatury powstate w trakcie polime-
ryzacji dla poszczegélnych materialdow oswietlanych réznymi
lampami przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Maksymalne przyrosty temperatury polimeryzowanych materiatow
Tab. 2. The maximum temperature rise during polymerization for dental materials

materiat | pay 7550 Filtek Ultimate N'Durance
lampa Cristal
A 75°C 9.3°C 15,5°C
B 13.8°C 15,5°C 16,8°C
C 16°C 16,5°C 17,5°C

Najwigksze wzrosty temperatury zaobserwowano dla materiatu
N'Durance Cristal utwardzanego lampa C. Najmniejszy wzrost
temperatury dotyczyl materiatu Filtek Z250 polimeryzowanego
lampa A. Niezaleznie od rodzaju lampy najnizsze przyrosty tem-
peratury zarejestrowano w przypadku materiatu Filtek Z250,
a najwyzsze w przypadku materialu N'Durance Cristal.

Istotne roznice temperatury w odniesieniu do dwoch odcieni
koloru tego samego materiatu zaobserwowano w przypadku mate-
riatow Filtek Ultimate oraz Filtek Z250 polimeryzowanych za
pomocg lampy B (rysunek 3).
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Rys. 3. Zmiana temperatury polimeryzacji Filtek Ultimate (FU) i Filtek Z250 (FZ)
Fig. 3. Change of the polymerization temperature of Filtek Ultimate (FU) and
Filtek 2250 (FZ)

Maksymalne przyrosty temperatury byly wigksze o okoto 2°C dla
koloru A3, wigksza tez byta dynamika procesu polimeryzacji. Zjawi-
sko to zaobserwowano takze we wczesniejszych badaniach realizo-
wanych na innych materiatach. W przypadku lamp A i C oraz mate-
riatu N'Durance Cristal roznice byty niewielkie (od 0,5 do 1°C).
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Na rysunku 4 przedstawiono zmiang¢ temperatury materialu
N'Durance Cristal w kolorze A3 podczas polimeryzacji réznymi
lampami dla dwdch czasow naswietlania 20 i 30 sekund.
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Rys. 4. Zmiana temperatury polimeryzacji N'Durance Cristal (kolor A2) dla
czasow naswietlania 20 i 30 sekund

Fig. 4. Change of the polymerization temperature of N'Durance Cristal (color A2)
for the duration of 20 and 30 seconds

W przypadku uzycia lampy C zaobserwowano utrzymywanie
si¢ maksymalnej temperatury w trakcie calego procesu naswietla-
nia probki. Najnizsze temperatury procesu polimeryzacji uzyskano
w przypadku lampy A, najwyzsze dla lampy C. W przypadku
polimeryzacji probek lampa A wida¢ takze najmniejsza dynamike
tego procesu. Pordwnanie przebiegu zmiany temperatury w odnie-
sieniu dla dwoch czasow naswietlania pokazuje, ze w przedtuzo-
nym czasie naswietlania obserwuje si¢ utrzymywanie stalego
poziomu temperatury probki. Mozna sadzi¢ iz proces polimeryza-
cji konczy si¢ znacznie wczesniej, a przedluzenie czasu naswietla-
nia skutkuje jedynie dluzszym utrzymywaniem si¢ wysokiej tem-
peratury preparatu.

Zdecydowanie najmniejsze przyrosty temperatury zaobserwo-
wano w przypadku polimeryzacji materiatow Filtek Ultimate
i Filtek Z250 naswietlanych lampa A. Dynamika procesu polime-
ryzacji byta w tych przypadkach takze najmniejsza. Nalezy pod-
kresli¢, ze zarowno powyzsze materiaty, jak i lampa A zostaly
opracowane i wyprodukowane przez t¢ samg firm¢. Zmiana tem-
peratury utwardzanego materiatu Filtek Ultimate w kolorze A2
zostala pokazana na rysunku 5.
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Rys. 5. Zmiana temperatury polimeryzacji Filtek Ultimate (kolor A3)
Fig. 5. Change of the polymerization temperature of Filtek Ultimate (color A3)

Na wykresie widoczne sa znaczne rdznice przebiegu procesu
zmiany temperatury w trakcie o§wietlania probek poszczegolnymi
lampami. W przypadku lampy C obserwuje si¢ staly wzrost tem-
peratury w trakcie catego czasu naswietlania probki (przyrost
o 16,5°C). Nie mozna takze wyrdzni¢ momentu zakonczenia
procesu polimeryzacji, to jest przedziatu czasu, w ktérym tempe-
ratura probki zaczyna male¢ pomimo o$wietlania preparatu. Naj-
mniejszy wzrost temperatury widoczny jest w przypadku lampy
A. Takze dynamika procesu polimeryzacji najmniejsza jest
w przypadku lampy A, a najwigksza dla lampy C.

Na wykresie przedstawionym na rysunku 6 pokazano zmiang
temperatury materiatu Filtek Z250 polimeryzowanego trzema
lampami. Mozna stwierdzi¢, ze w przypadku tego materiatu prze-
bieg zmian temperatury w trakcie naswietlania probek jest bardzo
zblizony do materiatu Filtek Ultimate. Dajacymi si¢ zaobserwo-
waé roznicami sg mniejsze maksymalne przyrosty temperatury

i mniejsza dynamika procesu polimeryzacji w przypadku uzycia
lamp A i B.
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Rys. 6. Zmiana temperatury polimeryzacji Filtek Z250 (kolor A3)
Fig. 6.  Change of the polymerization temperature of Filtek Z250 (color A3)

Dzigki zastosowaniu kamery termowizyjnej mozna byto okre-
sli¢ wielko$¢ pola oddziatywania cieplnego w trakcie zabiegu. Ze
wzgledu na zakres potencjalnie niekorzystnych efektow cieplnych
pole to powinno ogranicza¢ si¢ do powierzchni utwardzanego
preparatu, a to z kolei powinna zapewnia¢ konstrukcja uktadu
optycznego lampy, poprzez ktory transmitowane jest jej $wiatto.
Poréwnujac oddzialywanie uzytych lamp zaobserwowano naj-
wigksze pole w przypadku lampy C, co w powigzaniu z najwyz-
szymi przyrostami temperatury jest zjawiskiem niepozadanym.

4. Wnioski

Pomiar temperatury polimeryzacji materiatdw do wypetniania
ubytkow zebow pozwala okresli¢ skale oddzialywania cieplnego
na tkanki zeba podczas zabiegow stomatologicznych. Uzycie
w badaniach réznych lamp pokazuje jak duze znaczenie na przy-
rost temperatury preparatu maja parametry lamp, czas naswietla-
nia oraz wlasciwe dopasowanie lampy do rodzaju utwardzanego
materiatu. Poniewaz ciepto generowane w trakcie procesu polime-
ryzacji jest przenoszone poprzez zgbing do miazgi zeba, bardzo
wazne jest, aby przyrosty temperatury nie przekraczaly dopusz-
czalnych pozioméw, a czas oddzialywania lamp byt jak najmniej-
szy. Przeprowadzone badania pozwalajag na okreslenie optymal-
nych, z punktu widzenia medycznego, technicznych parametrow
zabiegow wypetniania ubytkéw zgboéw, a wige czasu naswietlania
oraz ilosci preparatu polimeryzowanego w jednym procesie.

Okreslenie dynamiki procesu polimeryzacji pozwala réznicowaé
badane materiaty i lampy pod katem uzyskania niewielkiego skur-
czu polimeryzacyjnego. Im nizsza jest dynamika, a wigc wolniejszy
proces polimeryzacji tym mniejszy jest skurcz polimeryzacyjny,
a w konsekwencji lepsza szczelno$é brzezna wypehienia. Ma to
duze znaczenie w aspekcie trwatosci efektow wykonanego zabiegu.

Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych w trakcie badan
mozna stwierdzi¢, ze w celu uniknigcia niekorzystnych z punktu
widzenia klinicznego nadmiernego nagrzewania si¢ tkanek zgba
istotna jest wiedza o wielkosci i1 charakterystyce przyrostu tempe-
ratury podczas polimeryzacji dla stosowanych materiatdow do
wypetnien ubytkow w zgbach.

5. Literatura

[1] Zach 1., Cohen G.: Pulp response to externally applied heat. Oral Surg
Oral Med Oral Pathol 1965.

[2] Zaborowski P., Zmuda S., Dabrowski M., Dulski R.: Technika ter-
mowizyjna w stomatologii. Poradnik Stomatologiczny 7-8, 2007.

[3] Dabrowski M., Dulski R., Zaborowski P., Aluchna M.: Badanie zmian
temperatury $wiattoutwardzalnych kompozytowych materiatow den-
tystycznych w trakcie polimeryzacji; Prace Instytutu Elektrotechniki;
Warszawa 2008.

otrzymano / received: 24.06.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.08.2013 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


