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Wplyw koloru materialu kompozytowego na wzrost
temperatury w komorze miazgi zeba podczas
fotopolimeryzacji

Effect of the colour of the composite material on the temperature increase in
the pulp chamber during photopolymerization

Marek Witold Mazur!, Marcin Aluchna?

1 Katedra Protetyki Stomatologicznej, Warszawski Uniwersytet Medyczny
Department of Prosthodontics, Medical University of Warsaw
Kierownik: prof. dr hab. n. med. Jolanta Kostrzewa-Janicka

2 Zaklad Stomatologii Zachowawczej, Warszawski Uniwersytet Medyczny
Department of Conservative Dentistry, Medical University of Warsaw

Kierownik: prof. dr hab. n. med. Agnieszka Mielczarek

HASEA INDEKSOWE:
lampa polimeryzacyjna, wzrost temperatury, kolor
materiatlu kompozytowego, polimeryzacja

KEY WORDS:
dental curing lights, temperature rise, composite
resin colour, polymerization

Streszczenie

Wprowadzenie. Materialy kompozytowe ze
wzgledu na swoje wlasciwosci zyskaly wiele za-
stosowan. Jednakze polimeryzacja swiatlem in-
dukuje wzrost temperatury w komorze miazgi
podczas procesu ich wigzania. Rozwazane jest
wiele czynnikow majgcych na to wplyw, w tym ko-
lor kompozytu.

Cel pracy. Celem pracy bylo sprawdzenie
wptywu koloru materiatu kompozytowego pod-
czas jego polimeryzacji na wzrost temperatury w
komorze miazgi zeba.

Material i metody. W zebie trzecim trzonowym
z plaszczyznowo opracowang powierzchnig zZu-
jgcq zamontowano pod kontrolg radiologiczng
termopare typu K. Polozenie termopary i grubos¢
zebiny zostaly sprawdzone na obrazach z micro-
-CT. W specjalnie przygotowanej matrycy umiesz-
czano material kompozytowy w kolorach A2, B2
i C2, po czym naswietlano go lampg polimery-
zacyjng w trybie cigglego dziatania przez 20s.

Summary

Introduction. Due to their properties,
composite  materials  have gained many
applications. However, light polymerization leads
to an increase of intrapulpal temperature during
the curing process. Many contributing factors are
considered, including composite colour.

Aim of the study. To check the influence of
the colour of the composite material during its
polymerization on the temperature increase in the
pulp chamber.

Material and methods. In the third molar
with a prepared flat occlusal surface, a K-type
thermocouple was installed under radiological
control. The location of the thermocouple and
the thickness of the dentine were checked on
micro-CT images. A composite material in A2,
B2, and C2 colours was placed in a specially
prepared matrix, and then it was irradiated with
a polymerization lamp in a continuous operation
mode for 20 seconds. The temperature in the
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Temperature w komorze zgba mierzono w czasie
rzeczywistym z czestotliwosciq co 1 sekunde.

Wyniki. Nie wykazano istotnych roznic miedzy
kolorami w zakresie maksymalnej amplitudy tem-
peratury i amplitudy temperatury w 20 sekundzie
naswietlania. Jedynie czas do osiggnigcia tempe-
ratury maksymalnej podczas polimeryzacji roznit
sie istotnie miedzy kolorami A2 i C2.

Whnioski. Kolor kompozytu ma niewielkie zna-
czenie jako czynnik wplywajqcy na wzrost tempe-
ratury w komorze zeba.

tooth chamber was measured in real-time with a
frequency of 1 second.

Results. There were no significant differences
between the colours in the case of maximum
temperature  amplitude  and  temperature
amplitude in the 20th second of exposure. Only the
time to reach the maximum temperature during
polymerization differed significantly between the
A2 and C2 colours.

Conclusions. The colour of the composite is
of little importance as a factor influencing the
temperature increase in the tooth chamber.

Wstep

Materialy kompozytowe polimeryzowane
swiattem sa obecnie podstawowym materia-
fem stosowanym we wszystkich dziedzinach
stomatologii. Skladajg si¢ przede wszystkim
z wypehiaczy w postaci szkiel o okreslonym
rozdrobnieniu i zywic ulegajacych polimeryza-
cji.!2 Wysoka estetyka i mechaniczna adhezja
do tkanek zeba sprawity ze kompozyty staly si¢
materiatem z wyboru w wielu procedurach sto-
matologii zachowawczej i protetyki.>#

Polimeryzacja za pomoca $wiatla pozwala
na utwardzanie materiatu na zadanie operatora
iumozliwia precyzyjng odbudowe warstwowa.
Jednak, nie tylko $wiatlo lampy polimeryza-
cyjnej rozpoczyna proces wigzania materiatu,
stad lampy w unitach stomatologicznych za-
opatrzone s3 w regulacje o$§wietlenia, co daje
komfort pracy.

Pomimo rozlicznych zalet aplikacja materia-
tow kompozytowych doprowadza do wzrostu
temperatury w komorze zgba. Badania Zacha
1 Coehna z 1965 roku przeprowadzone na zg-
bach malpich pokazaly, ze wzrost temperatury w
komorze miazgi o 5,6°C doprowadza do $mier-
ci 15% komorek miazgi. Do nekrozy wszyst-
kich komorek potrzebny jest wzrost tempera-
tury o 16,6°C.5 Zrédlem wzrostu temperatury

w komorze miazgi z¢ba jest zarowno egzoter-
miczna reakcja polimeryzacji materiatu ztozo-
nego, jak 1 energia transmitowana przez §wia-
tlo lampy polimeryzacyjnej. Liczne doniesie-
nia pokazuja, ze temperatura osiggana przez
materiat kompozytowy w czasie polimeryzacji
osigga nawet 60-70°C.>8 W przypadku pomia-
réw wewnatrzkomorowych osiggane amplitu-
dy temperatury sg zdecydowanie nizsze, zalez-
nie od warunkéw w jakich przeprowadzano ba-
danie wahaja sie miedzy 1 a 12°C.%-12

Na warto$¢ amplitudy temperatury w ko-
morze zg¢ba wplywaja bardzo liczne czynni-
ki. Najwazniejszym jest grubo$¢ warstwy ze-
biny, bedacej izolatorem termicznym. Innymi
czynnikami jest materiat wypelniajacy komo-
r¢ miazgi zgba, sposdb pomiaru temperatury,
moc lampy polimeryzacyjnej, czas jej pracy
oraz rodzaj i kolor kompozytu.”-1>-14 Uwaza sie,
ze ciemniejsze odcienie zapobiegajg transmisji
$wiatla przez materiat, co ma dziatanie ochron-
ne wobec miazgi. Jednakze stabsza transmisja
swiatla powoduje, ze konieczne jest umiesz-
czanie tych materialow w ciefnszych warstwach
co ostabia ich izolujgce wiasciwosci.!> Celem
pracy byto sprawdzenie zalezno$ci pomigdzy
kolorem kompozytu a amplitudg temperatury
wewnatrz komory zeba podczas fotopolime-

ryzacji.
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Material i metody

Material do badan stanowilo 15 ludzkich
trzecich zgbow trzonowych, usunietych z przy-
czyn chirurgicznych w Zaktadzie Chirurgii
Stomatologiczne] WUM. Zeby byty przecho-
wywane w roztworze 0,1% tymolu przez mie-
sigc. Wybrano wylacznie zeby pozbawione
prochnicy i wad rozwojowych. Zebrane zgby
zostaly oczyszczone z tkanek migkkich po-
przez zanurzenie w roztworze 5,25% podchlo-
rynu sodu (Cerkamed, Polska) przez 1 minu-
te, a nastepnie usuwano zlogi zmineralizowa-
ne za pomoca skalera (Woodpecker, Chiny).
Przygotowane z¢by zostaly zanurzone w ma-
sie silikonowej (3M, USA) do wysokosci polta-
czenia szkliwno-z¢binowego, a nastgpnie blo-
czek zawierajacy zeby zostat poddany badaniu
CBCT (Pax-i 3D, Korea Poludniowa).

Na podstawie badania CBCT wyselekcjono-
wano jeden zab z najmniej wydatnymi rogami
miazgi i sklepieniem komory najbardziej row-
noleglym do plaszczyzny wyznaczonej przez
szczyty guzkow. Wybrany zab zostal wyje-
ty z bloczka silikonowego i umieszczony na
ptytce szklanej, tak by guzki zeba kontakto-
waty z ptaskg powierzchnig. W takim utozeniu
przestrzennym zab zostal zatopiony catkowi-
cie w masie silikonowej. Na indeksie silikono-
wym zaznaczono lini¢ w rzucie plaszczyzny
zlokalizowanej 3 mm powyzej szczytdw ro-
gbéw miazgi odmierzajac odpowiednie warto-
$ci od plaszczyzny wyznaczonej przez szczyty
wybranych guzkéw. Indeks przecigto wzdhuz
narysowanej uprzednio linii za pomoca skal-
pela (SwannMorton, Anglia). Wystajaca po-
wierzchnia zeba zostala usunigta za pomo-
ca wiertlta diamentowego w ksztalcie walca,
(MDT, Izrael) zamontowanego na wiertarce
turbinowej (W&H, Austria). Dzigki takiemu
przygotowaniu pomig¢dzy sklepieniem komory
a powierzchnig przecigcia powinno pozostaé
3 mm zgbiny.

Nastepnie uwolniono

zab z indeksu

silikonowego 1 ucigto jego korzenie 3 mm
ponizej potaczenia szkliwno-zgbinowego.
Kanaly poszerzono za pomoca sekwencji pil-
nikéw Hedstroema (Endostar, Polska), a na
powierzchni korzeni wykonano nacigcia reten-
cyjne. Resztki miazgi z wnetrza komory i po-
szerzonych kanatéw usunigto poprzez naprze-
mienne ptukanie roztworem 5,25% podchlo-
rynu sodu (Cerkamed, Polska) 1 40% kwasu
cytrynowego (Cerkamed, Polska). Na koniec
przeplukano komorg roztworem soli fizjolo-
gicznej (Fresenius Kabi, Polska) i osuszono za
pomoca strumienia powietrza i sagczkow pa-
pierowych (Endostar, Polska). Za pomoca se-
kwencji krazkow Sof- lex (3M, USA) oraz gu-
mek polerskich (Kenda, Lichtenstein) wypo-
lerowano przygotowang powierzchni¢ zujaca.
Tak przygotowany zab ustabilizowano w ma-
sie silikonowej i poddano kolejnemu badaniu
CBCT w celu kontroli poprawnosci przygoto-
wania do badania.

Przygotowana probka zastata otoczona gru-
ba warstwa masy silikonowej, z wyjatkiem
powierzchni okluzyjnej 1 odcietych korzeni.
Termopara typu K o $rednicy koncowki 1 mm
zostata wprowadzona przez jeden z poszerzo-
nych kanalow do wnetrza opracowanej komo-
ry, tak by opierala si¢ o sklepienie. Wnetrze
komory zostato wypetione roztworem soli fi-
zjologicznej (Fresenius Kabi, Polska). Pozycje
termopary ustabilizowano za pomoca upla-
stycznionego wosku modelowego (Chema
Elektromet, Polska), ktéry naniesiono na od-
ciete korzenie. Wosk stuzyt zaréwno stabili-
zacji termopary jak i uszczelnial komore wy-
pelniong solg fizjologiczng. Nastgpnie doda-
no silikonowy postument od strony korzeni,
uszczelniajacy warstwe wosku 1 stabilizujacy
cata konstrukcje.

Probka zostala poddana badaniu mikroto-
mograficznemu (SkyScan, Belgia). W prze-
gladarce obrazow radiologicznych RadiAnt
Viewer (Medixant, Polska) zmierzono pre-
cyzyjnie grubo$¢ warstwy zgbiny a takze
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Ryc. 1. Pozycja termopary w obrazie z micro-CT.

odleglo$¢ pomigdzy termoparg a sklepieniem
komory w przekrojach strzatkowym 1 czoto-
wym. Warto$ci wynosily odpowiednio 2,8 mm
10,35 mm dla przekroju czolowego oraz
2,7 mm i 0,4 mm dla przekroju strzatkowego
(ryc. 1). Na powierzchni gornej przygotowa-
nego bloczka dodano matryce z polietylenu
z otworem o wysokos$ci 2 mm i §rednicy 3 mm.
Pozycja matrycy zostala ustabilizowana przy
pomocy masy silikonowej. Matryca mogta by¢
fatwo wysuwana i wsuwana na swoje miejsce.

Termopara typu K zostata podtagczona do mul-
timetru Tonghui TH1951 (Tonghui Electronic,
Chiny), a ten do komputera z dedykowanym
oprogramowaniem. W czasie rzeczywistym
mierzono roéznice migdzy temperaturg w ko-
morze miazgi zgba a punktem odniesienia, kto-
rym byt termos wypetniony woda z lodem,
o temperaturze 0°C. Temperatura w termosie
byla na biezagco monitorowana za pomoc3 ter-
mometru alkoholowego. Procedure pomiarowa
przeprowadzano w pomieszczeniu o tempera-
turze 21 £ 1°C.

W przygotowanym miejscu w matrycy
umieszczano material kompozytowy NEXT®
(Arkona, Polska) w kolorach: A2, B2 1 C2.
Materiat byt kondensowany naktadaczem kul-
kowym z lekkim nadmiarem, ktéry nastepnie
byt usuwany poprzez $cigcie materialu wy-
stajacego poza obrys matrycy. Materiat byt

polimeryzowany za pomoca lampy polimery-
zacyjne] TPC LED 55 BN (TPC, USA) o natgz-
niu $wiatta 1250 mW/cm?, ktora dziatata w try-
bie cigglego $wiecenia przez 20 sekund. Po
kazdej polimeryzacji matryca z materialem by-
fa wysuwana ze swojego miejsca a spolimery-
zowany kompozyt usuwany. Przeprowadzono
po 4 proby dla kazdego koloru.

Pomiary temperatury z multimetru byty au-
tomatycznie zapisywane w oprogramowaniu
Microsoft Excel (Microsoft, USA) Z zapisa-
nych danych odczytano warto$ci nastepuja-
cych zmiennych: warto§¢ maksymalng przyro-
stu temperatury (T,,,,), warto$¢ przyrostu tem-
peratury w 20 sekundzie (T,,) 1 czas do wy-
stapienia maksymalnej temperatury (T-T,,,).
Dane nastgpnie byly analizowane statystycz-
nie za pomocg oprogramowania SPSS (IBM,
USA). Sprawdzono homogeniczno$¢ warian-
cji za pomocg testu Levene’a oraz normal-
no$¢ rozktadu przy uzyciu testu Shapiro-Wilka.
Zmienne T, ,, 1 T,, spetniaty zatozenia jedno-
czynnikowej analizy wariancji ANOVA, za$
zmienna T-T,,, z uwagi na niespetnienie za-
fozen dla jednoczynnikowej analizy wariancji
zostata sprawdzona testem nieparametrycznym
Kruskala-Wallisa.

Wyniki

Uzyskane warto$ci maksymalnego przyro-
stu temperatury obliczone podczas badania bez
wzgledu na kolor materiatu kompozytowego
wahaty si¢ od 0,95 do 1,32. W kazdej grupie
zaobserwowano bardzo zblizone $rednie war-
tosci przyrostu temperatury w 20 sekundzie
badania. Sredni czas do osiagniecia maksy-
malnej temperatury byl najmniejszy w gru-
pie A2, najwieckszy za$ w grupie C2 (tab. 1,
ryc. 2). Przeprowadzona analiza statystyczna
wykazala, Ze pomiedzy grupami nie ma istot-
nych statystycznie r6znic w przypadku analizy
zmiennych T, 1 T,, natomiast czas do wy-
stapienia maksymalnej temperatury byt istotne
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Tabela 1. Srednie warto$ci maksymalnego przyrostu temperatury (Tyax)> Przyrostu temperatury po
20 sekundach (T,,) i czasu do uzyskania temperatury maksymalnej (T-Ty;,x) wraz z odchyleniem stan-
dardowym podczas polimeryzacji materialow kompozytowych o r6znych kolorach (A2, B2, C2)

Kolor kompozytu Tyvax ((C) £ SD T, CC)£SD T-Tyax (S) £SD
A2 1,073+(0,066) 0,825+(0,067) 38,25+(1,5)
B2 1,118+(0,116) 0,845+(0,127) 39,25+(2,5)
C2 1,135+(0,129) 0,820+(0,095) 40,5+(1)

Caas (5)

i P=0,025

P>0.05
40,5

40

395 P>0,05

A2 B2 C2

Ryc. 2. Zmiana amplitudy temperatury w czasie pod-
czas polimeryzacji kompozytow o réinych kolorach
(A2, B2, C2).

statystycznie rézny pomig¢dzy grupa A2 i C2
(ryc. 3)

Dyskusja

Rosngce wymagania estetyczne pacjentow i
postep techniczny daty efekt w postaci dostep-
nosci materiatow kompozytowych w bardzo
licznych kolorach 1 ich nasyceniu. Firma VITA
stworzyla klasyfikacje koloréw uzupetnien ce-
ramicznych, ktora zostala szeroko zaadaptowa-
na do wigkszosci materialdw wypelnieniowych
wykorzystywanych w stomatologii w tym ma-
terialow kompozytowych. Zgodnie z ta klasy-
fikacja kolejne litery alfabetu oznaczaja kolor
kompozytu, za§ nasycenie oznaczone jest ko-
lejnymi cyframi.!®

W literaturze wykazano, ze zrédtem wzrostu
temperatury w komorze zgba sg dwa czynni-
ki: promieniowanie lampy polimeryzacyjnej i

Ryc. 3. Czas do uzyskania maksymalnej temperatury
podczas polimeryzacji kompozytow o roinych kolo-
rach (A2, B2, C2).

egzotermiczna reakcja polimeryzacji materiatu
kompozytowego.!?-14 Kolor materiatu kompo-
zytowego moze wplywac na amplitude tempe-
ratury w sposob bezposredni, czyli poprzez blo-
kowanie transmisji promieniowania do komory
miazgi, jak rdwniez w sposob posredni przez
odbijanie lub pochtanianie promieniowania, co
zmniejsza jego podaz. W wyniku tego zosta-
je obnizona skuteczno$¢ polimeryzacji zywicy
materiatu kompozytowego 1 1lo§¢ generowanej
energii cieplnej.” 111217 Ceylan i wsp. wykaza-
li, ze uzycie kompomeroéw z ciemnymi pigmen-
tami doprowadza do mniejszego wzrostu tem-
peratury w komorze zgba. Ciemne pigmenty
poprzez pochtanianie promieniowania dopro-
wadzaja do obnizenia skuteczno$ci polimery-
zacji 1 blokuja przedostawanie si¢ promienio-
wania do miazgi. W efekcie wzrost temperatu-
ry w komorze jest mniejszy niz przy kolorach
jasnych. Badania te dotyczyty jednak w pelni
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opakerowych réznobarwnych kompomeréw w
kolorach nieklasyfikowanych wedtug kolorni-
ka VITA. Najnizsza temperatura zostala zano-
towana w przypadku koloru niebieskiego, ktory
bardzo dobrze odbija niebieskie swiatto lampy
polimeryzacyjnej.!?

Wzrost temperatury, pochodzacy z promie-
niowania lampy polimeryzacyjnej jest przedtu-
zony ezgotemiczng reakcjg materiatu kompo-
zytowego 1 dyfuzja dostarczonego do materiatu
ciepta. W przypadku koloru A2 23,1% catego
wzrostu temperatury powstato po 20 sekundzie,
czyli po wylaczeniu lampy polimeryzacyjne;j.
W przypadku koloru C2 byto to juz 27,2%.
Zblizone warto$ci wzrostu temperatury w 20
sekundzie miedzy tymi grupami dowodza, ze
ro6zne kolory maja podobne wlasciwosci izolu-
jace przed promieniowaniem. Wskazuje to, ze
mechanizm bezposredniego blokowania trans-
misji energii do miazgi ma niewielkie zna-
czenie w przypadku tych kolorow. Kompozyt
w kolorze C2 tylko w nieznacznie wiekszym
stopniu izolowal komore¢ miazgi przed promie-
niowaniem lampy polimeryzacyjnej. Wzrost
temperatury byl natomiast najwigkszy w gru-
pie z kompozytem w kolorze C2. Byto to spo-
wodowanie tym, ze ciemny kolor pochtaniat
duzo promieniowania. Dyfuzja energii cieplnej
zmagazynowanej w materiale podczas dziala-
nia lampy polimeryzacyjnej doprowadzita do
wigkszej amplitudy temperatur po dltuzszym
czasie. Dodatkowo ciemny kolor utrudniat po-
limeryzacj¢ kompozytu, co sprawito ze po za-
konczeniu pracy lampy polimeryzacyjnej byto
jeszcze stosunkowo duzo niespolimeryzowa-
nych monomeréw, ktére reagujac ze sobg do-
prowadzily do wzrostu temperatury. Ciemny
kolor kompozytu, zgodnie z doniesieniami in-
nych badaczy, przynosi efekt podobny do za-
stosowania lampy soft start, ktora ogranicza-
jac dostawe energii w poczatkowej fazie poli-
meryzacji odsuwa w czasie szczyt temperatury
1 umozliwia adaptacje tkanek do zmieniajacych
sie warunkow.>18

Liczne doniesienia wskazuja, ze wybor ma-
terialu kompozytowego do badania ma duze
znaczenie. Jak wspomniano jednym z czynni-
kow odpowiadajacych za wzrost temperatury
w komorze miazgi jest egzotermiczna reakcja
polimeryzacji. W reakcji polimeryzacji bierze
udziatl Zywica materiatlu kompozytowego, nie
za$ wypelniacz ktorym jest najczesciej krze-
mionka. Dlatego zaleznie od sktadu procento-
wego materiatu rozna jest przewodnos¢ ciepl-
na.'%1% W przedstawionym badaniu zastoso-
wano materiat kompozytowy Next®, bedacy
materiatem hybrydowym o zawarto$ci 78%
wypetniacza. Material ten jest standardowym
kompozytem kondensowalnym. Zastosowano
kolory A, B 1 C w tym samym nasyceniu 2.
Zatem réznice pomigdzy grupami wynikaly
wylacznie z koloru zastosowanego materiatu
ztozonego, nie za$ ze stopnia nasycenia pig-
mentem, czy sktadu chemicznego.

Maksymalna zarejestrowana w przedsta-
wianej pracy rdéznica temperatur w pojedyn-
czej probie wynosita zaledwie 1,3°C. Bylo to
zdecydowanie mniej niz podana przez Zacha
1 Coehna temperatura 5,5°C, ktora jest uzna-
na w piSmiennictwie za temperaturg krytyczna
dla komorek miazgi zeba.> Przyczyny nalezy
upatrywaé¢ w metodzie przygotowania probki
badawczej. W przedstawianym badaniu pomiar
wykonany na obrazach pochodzacych z micro-
-CT pokazal, ze grubos¢ zebiny oddzielajace;j
komore zgba od materiatu kompozytowego wy-
nosita 2,7-2,8 mm. Zdaniem licznych autorow
zegbina jest bardzo dobrym materiatem izoluja-
cym, co wplynelo na tak niskg amplitud¢ tem-
peratury.”-!® Badania Yasa i wsp. prowadzone
przy 0,5 mm grubosci zebiny pokazaty zdecy-
dowanie wigksze warto$ci wzrostu temperatury
przy polimeryzacji kompozytow.’

W pracy wlasnej wykazano, ze istnieje za-
leznos$¢ pomiedzy czasem do wystgpienia mak-
symalnej temperatury a kolorem kompozytu.
Roznica migdzy kolorem A a C w zakresie
sredniego czasu do osiggnigcia maksymalnej
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temperatury wyniosta ponad 2 sekundy.
Podobne wyniki uzyskali Al-Qudah 1 wsp.,
gdzie kompozyty ciemniejsze miaty bardziej
odlegty w czasie pik temperatury.? Czas do
osiggnigcia maksymalnej temperatury jest
zmienng rownie wazng co warto$¢ temperatu-
ry maksymalnej. Im bardziej odsunigty w cza-
sie jest szczyt temperatury, tym wieksze sg
mozliwo$ci reakcji miazgi z¢ba na zmiang wa-
runkow 1 dyfuzji ciepta do otoczenia. Miazga
dzigki licznym anastomozom tgtniczo- zylnym
moze dynamicznie reagowacé na aktualne wa-
runki termiczne. Podobnie temperatura moze
by¢ transmitowana przez tkanki migkkie ota-
czajgce zab.'81° Dlatego tez Ericsson i wsp.
w 1982 roku stwierdzili, ze do trwatego uszko-
dzenia tkanek zmineralizowanych potrzebny
jest odpowiednio dtugi okres oddziatywania
podwyzszonej temperatury. Ich badania dowo-
dza ze temperatura musi wzrosng¢ do 53°C oraz
oddzialtywac przez 1 minut¢ by wywotaé trwate
uszkodzenie tkanki kostnej.2°

Whioski

Kolor kompozytu nie jest czynnikiem, kto-
ry wplywa istotnie na temperatur¢ wewnatrz
komory zeba podczas jego polimeryzacji.
Zastosowanie ciemniejszego koloru kompozy-
tu opdznia jednak istotnie moment wystapie-
nia piku temperatury w trakcie tego procesu.
Zastosowanie ciemnych kompozytow w po-
blizu miazgi moze mie¢ dzialanie ochronne,
gdyz powolne narastanie temperatury podczas
ich polimeryzacji umozliwia adaptacj¢ tkanek.
Ciepto pochodzace z reakcji polimeryzacji ma-
teriatu ma wiekszy udzial we wzroscie tempe-
ratury w komorze miazgi ze¢ba niz oddziatywa-
nie samej lampy polimeryzacyjnej.
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