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Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchung war die vergleichende Prüfung der
Farbbeständigkeit von drei Compomer-, einem Hybrid-Iono-
mer- und vier Kompositmaterialien unter Berücksichtigung
von endo- und exogenen Einflüssen. Hierzu wurden zylindri-
sche Proben der Materialien in einem Schnellbelichtungs-
gerät für 24 und 72 Stunden einer UV-Belastung in Anleh-
nung an DIN/EN 27491 unterworfen. Im Anschluss daran
wurden die Proben in Rotwein bzw. Kaffee für 10 Tage gela-
gert. Als Vergleich dienten Proben, die für 72 Stunden bzw.
10 Tage unter Lichtausschluss in entionisiertem Wasser gela-
gert und anschliessend ebenfalls in Rotwein bzw. Kaffee de-
poniert wurden. Die Farben der Materialien wurden mit ei-
nem Laborfarbmessgerät jeweils vor und nach Alterung bzw.
Lagerung im CIE-Lab Farbraum bestimmt. Mit Ausnahme
des Hybrid-Ionomer-Materials (�E*>4) sind alle durch die
UV-Belastung verursachten Farbveränderungen mit Werten
von �E*>2 zwar sichtbar, aber mit �E*<3,3 in akzeptablen
Grenzen. Die anschliessende Lagerung in verfärbenden Flüs-
sigkeiten bewirkte eine deutliche, im Vergleich zur UV- Expo-
sition etwa doppelt so starke Veränderung der Farbe. Ein
synergetischer Effekt von UV- Exposition und Kaffee- bzw.
Rotweinlagerung ist nicht festzustellen. Die Auswirkungen
von Kaffee sind i.d.R. stärker als die Auswirkungen der Rot-
weinlagerung.
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Einleitung

Die Beurteilung von Materialeigenschaften und deren In-vivo-
Tauglichkeit wird durch die Vielzahl der auf dem Markt befind-
lichen Füllungsmaterialien immer schwieriger. Die ästhetischen
Eigenschaften spielen für den Patienten eine besondere Rolle,
Verfärbungen sind oftmals der Hauptgrund für die Unzufrie-
denheit von Patienten (STOKES et al. 1986). Aus diesem Grunde
werden immer wieder Untersuchungen zur Farbstabilität von
Materialien, vorzugsweise auch unter kontrollierten In-vitro-
Bedingungen durchgeführt. Hierbei werden nicht nur UV-
Beständigkeiten geprüft (FERRACANE et al. 1985, LEIBROCK et al.
1996), sondern auch die Einwirkungen von Nahrungsmitteln,
im besonderen auch von stark verfärbenden Materialien wie
Tee, Kaffee oder Rotwein (KHOKAR et al. 1991). Da unter klini-
schen Bedingungen verschiedene Alterungsparameter nicht ge-
trennt, sondern immer in Kombination wirken, können Unter-
suchungen einzelner Einflusskomponenten gute Rückschlüsse
auf die Materialeigenschaften zulassen, aber eine In-vivo-Si-
tuation nur bedingt darstellen. Die Ursachen und Auswirkun-
gen der verschiedenen isolierten Belastungen werden kontro-
vers diskutiert (ELDIWANY et al. 1995, LANG et al. 1998, POWERS et
al. 1980, ROSENTRITT et al. 1998 b, SETZ et al. 1990). Hintergrund
der Untersuchung war die Überlegung, dass eine aufeinander-
folgende Kombination verschiedener Alterungstypen im In-
vitro-Versuch dazu beitragen könnte, Rückschlüsse auf die In-
vivo-Situation zu ziehen. Ziel war es also, eine Alterung
durchzuführen, in der endo- und exogene Parameter nachein-
ander berücksichtigt werden sollten.

Material und Methoden
Von 3 Compomer-, 1 Hybrid-Ionomer- und 4 Kompositmate-
rialien (Tab. I) wurden je Material 24 zylindrische Prüfkörper mit
einem Durchmesser von 5 mm und einer Höhe von 5 mm mit
Hilfe einer transparenten Schablone (Erkolenfolie, Erkodent,
Pfalzgrafenweiler, D) hergestellt. Die Prüfkörper wurden
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schrittweise in ca. 2 mm starken Schichten aufgebaut und ent-
sprechend den Herstellerangaben mit einem Polymerisations-
gerät (Heliolux DLX, Vivadent, Schaan, FL) polymerisiert. Im
Anschluss wurde die Oberfläche der Proben mit Schleifpapier
(Körnung 800) geschliffen, um eine plane und saubere, auch
von einer Sauerstoffinhibitionsschicht freie Oberfläche zu er-
halten (Ra [mittel] = 0,75; Perthometer S6P-PRK, Mahr-Fein-
prüf, Ingolstadt, D). Proben und Referenzen wurden für
24 Stunden in entionisiertes Wasser eingelegt und anschlies-
send erstmals (Initialmessung) farbmetrisch (Farbmessgerät
Minolta CM-C3500, 3 mm-Blende, Ahrensburg, D) vermessen.
Jeweils 8 Proben wurden im Schnellbelichtungsgerät Xenotest
(Xenotest CPS+, Heraeus Kulzer, Hanau, D) für A) 24 Stunden
und B) 72 Stunden in Anlehnung an DIN/EN 27491 (DIN/EN
1991) einer UV-Bestrahlung (Xenon-Lampe; 1,5 kW) ausgesetzt
und farbmetrisch vermessen. Die Belastung setzte sich zusam-
men aus einer 3 min-Spülphase mit 37 °C warmem entionisier-
tem Wasser und einer anschliessenden 17-minütigen Trocken-
phase. Die UV-Einwirkung (765 W/m2, Tageslichtfilter, 160 lux)
wurde über den ganzen Zeitraum aufrechterhalten. Jeweils
4 Referenzproben wurden nach C) 72 Stunden und D) 10 Tagen
Wasserlagerung bei 25 °C gemessen. Im Anschluss an die Alte-
rung bzw. Lagerung wurden die Proben in Kaffee (Krönung,
Jacobs, Lübeck, D) bzw. Rotwein (Glühwein; Raum, Hersbruck,
D) für jeweils 10 Tage bei 25° C eingelegt und abschliessend er-
neut vermessen. Vor der Messung wurden die Proben unter
fliessendem Wasser gereinigt. Aus jeweils drei einzelnen Mes-
sungen an einer Probe bzw. an einem Referenzkörper wurde ein
Mittelwert errechnet. Die Abweichungen bei dreimaliger Mes-
sung betrugen dabei max. 0,1 pro Farbwert L*, a* bzw. b*. Aus
den Farbwerten wurde nach der Formel �E* = [(L1*–L2*)2 +
(a1*–a2*)2 + (b1*–b2*)2]1/2 der Farbabstand �E*, in Bezug zur
Initialmessung des entsprechenden Materials berechnet (Abb. 1).
Es wurden für die �E*-Werte die Mediane sowie die 25%- und
75%-Perzentilen dargestellt. Je nach Art der Einteilung nach ab-
hängigen bzw. unabhängigen Proben wurde das entsprechende
Mann-Whitney-U-Testverfahren bzw. eine ONEWAY-Anova
auf einem Signifikanzniveau von 0,05 mit dem Programm SPSS
für Windows durchgeführt (BROSIUS & BROSIUS 1995).

Resultate
Bei einer statistischen Untersuchung der Farbunterschiede im
Einzelvergleich der L*a*b*-Werte unterschieden sich die ver-
schiedenen Materialien trotz gleicher Vita-Farbbezeichnung
«A2» teilweise bereits vor Alterung signifikant (Tab. II).

UV- Belastung

Alle Veränderungen der Farbwerte durch UV-Exposition sind in
Abb. 2a dargestellt. Aus dem Gruppenvergleich ergibt sich ein

signifikanter Unterschied (p = 0,0454) zwischen einer 24-stün-
digen und einer 72-stündigen UV-Exposition, wobei bei paar-
weiser Betrachtung der �E*-Werte lediglich die Materialien
Compoglass (p = 0,0223) und Elan (p = 0,0220) signifikante Un-
terschiede aufweisen. Betrachtet man die Ergebnisse innerhalb
der Materialklassen, so unterscheiden sich die Mikrofüller-
Composite nicht signifikant voneinander, während in der
Gruppe der Feinhybridcomposite sowohl nach 24 Stunden als
auch nach 72 Stunden Unterschiede in der Farbveränderung
auszumachen sind. Die Compomer-Materialien Hytac Aplitip,
Compoglass und Elan zeigen nur nach 24 Stunden signifikante
Unterschiede. Der Hybrid-Ionomer-Werkstoff Photac-Fil Apli-
cap weist insgesamt die stärksten Farbveränderungen auf.

Wasserlagerung

Beim Gruppenvergleich der Farbwerte ergibt sich für eine Was-
serlagerung von 72 Stunden im Vergleich zu einer 10-tägigen
Lagerung kein signifikanter Unterschied. Im Einzelvergleich
zeigt nur Helio Progress signifikante Unterschiede. Alle �-Wer-
te liegen mit Ausnahme von Photac-Fil Aplicap (�E*>4) unter
�E*= 2 Einheiten (Abb. 3a).

Vergleich UV-Alterung und Wasserlagerung

Vergleicht man die Einflüsse der Wasserlagerung nach 72 Stun-
den mit der 72 Stunden dauernden UV-Belastung (Abb. 2a u.
3a), so ist im Gruppenvergleich ein signifikanter Unterschied
(p = 0,0154) festzustellen, ein Einfluss der Xenobelastung also

Tab. I Untersuchte Materialien

batch no. Hersteller Typ Farbe

Helio Progress LOT 913085 Vivadent, Schaan, FL Microfüllerkomposit A2
Compoglass F Cavifil LOT 902640 Vivadent, Schaan, FL Compomer A2
FHC-Merz light Ch.-B.: 97420122 Merz Dental, Frankfurt/M, D Feinhybridkomposit A2
Hytac Aplitip LOT FW0041740 Espe, Seefeld, D Compomer A2
Élan LOT 805436 Kerr, Karlsruhe, D Compomer A2
Photac-Fil Aplicap LOT FW00426227 Espe, Seefeld, D Glasionomer A2
MFR-Merz lichthärtbar Ch.-B.: 97370086 Merz Dental, Frankfurt/M, D Microfüllerkomposit universal
Pertac-Hybrid LOT FW0042924 Espe, Seefeld, D Feinhybridkomposit A2

Abb. 1 CIE-L*a*b*-Farbraum (Farbabstand der Messpunk-
te P1 und P2)
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ersichtlich. Bei Einzelvergleichen allerdings sind nur die Ma-
terialien Helio Progress, Compoglass F, FHC-Merz light und
Pertac-Hybrid signifikant unterschiedlich, d.h. eine Auswirkung
der Xenobelastung nachweisbar. Lagert man die Proben für 10d
im Dunkeln, ist zwar immer noch ein signifikanter Unterschied
im Gruppenvergleich (p = 0,0139) erkennbar, die Einzelwerte
unterscheiden sich allerdings nur noch bei den Materialien
Compoglass und FHC-Merz light.

Lagerung in Kaffee bzw. Rotwein

Der statistische Vergleich zeigt signifikant stärkere Verfärbungen
verursacht durch Kaffee im Vergleich zur Rotweinexposition
(p = 0,0004). Nur bei Photac-Fil Aplicap sind durch die Rot-

wein- und Kaffeelagerung mit �E* >14 keine statistisch signifi-
kant unterschiedlichen Farbwerte auszumachen. Insgesamt ist
die farbverändernde Wirkung der o.g. Flüssigkeiten ca. doppelt
so gross wie die Auswirkungen auf die Farbe durch die Belas-
tung mit UV-Licht. Auch hier wieder zeigt der Hybrid Ionomer-
Werkstoff mit Abstand die schlechtesten Ergebnisse. Nach La-
gerung in den verfärbenden Flüssigkeiten liegen Schwankun-
gen der Farbänderungen von �E*>2 bis sogar ca. �E* = 15 vor.
Eine Unterscheidung der Einflüsse auf die verschiedenen Mate-
rialtypen ist nicht möglich.
Im Gruppenvergleich wirken Kaffee (p = 0,1152) und Rotwein
(p = 0,5843) auf UV-Alterung bzw. 10 Tage Wasserlagerung nicht
signifikant unterschiedlich, die Auswirkungen einer unter-

Tab. II Statistischer Vergleich (p-Werte) der L*/a*/b*-Farbwerte vor Alterung (x: signifikant p<0,05; 0: nicht signifikant
p>0,05)

Helio Compoglass FHC-Merz Hytac Élan Photac-Fil MFR-Merz
Progress F Cavifil light Aplitip Aplicap lichthärtbar

Helio Progress
Compoglass F Cavifil 0/x/x
FHC-Merz light x/x/0 x/x/x
Hytac Aplitip x/x/x x/0/x x/x/x
Élan x/x/x x/x/x x/x/x 0/x/x
Photac-Fil Aplicap x/x/x x/x/x 0/x/x x/x/x x/x/x
MFR-Merz lichthärtbar 0/x/x 0/x/x x/x/x x/x/x x/x/x x/0/0
Pertac-Hybrid 0/x/0 0/x/x x/0/0 x/x/x x/x/x x/x/x 0/x/x

Abb. 2 �E*-Werte a) nach 24 h (weisse Flächen) und 72 h
(graue Flächen) UV-Belichtung und b) anschliessender La-
gerung in Kaffee (weisse Flächen) / Wein (graue Flächen);
Median, 25%/75%-Percentile.

a)

b)

Abb. 3 �E*-Werte a) nach 72 h (weisse Flächen) und 10 d
(graue Flächen) Wasserlagerung und b) anschliessender La-
gerung in Kaffee (weisse Flächen) / Wein (graue Flächen);
Median, 25%/75%-Percentile.

a)

b)



A c t a  M e d  D e n t  H e l v ,  V o l  4 :  9 / 1 9 9 9150

I n - v i t r o  V e r f ä r b u n g  v o n  F ü l l u n g s m a t e r i a l i e n

schiedlichen «Vorab-Lagerung» sind also gleich. Die Werte
nach UV-Alterung fallen allerdings tendenziell höher aus. Der
Unterschied zwischen Kaffee und Rotweinlagerung auf die be-
reits mit UV-Licht gealterten Proben ist signifikant (p = 0,0004),
er ist bei den Compomermaterialien am stärksten ausgeprägt.
Nur bei Photac-fil Aplicap ist kein signifikanter Unterschied
(p = 0,7728) erkennbar (Abb. 2b u. 3b).

Diskussion
Wie bereits früher angesprochen (GRAJOWER et al. 1979; MUSIL &
KITTLER 1983), zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass es teil-
weise zu Farbabweichungen auch innerhalb der gleichen Far-
ben eines Farbrings kommt. Dies bedeutet, dass verschiedene
Materialien mit identischer Farbcodierung «A2» teilweise eine
unterschiedliche Farbe besitzen. Dies erscheint besonders bei
der In-vivo-Farbauswahl der Materialien, aber auch bei Prüfun-
gen der Farbbeständigkeit von Interesse, da man davon ausge-
hen kann, dass hellere Werkstoffe sich stärker verfärben können
als dunklere (ELDIWANY et al. 1995).
Betrachtet man für Farbveränderungen Werte von �E* = 3,3
(RUYTER et al. 1987) als akzeptable Grenze, erscheinen die von
der UV-Exposition verursachten Farbveränderungen insgesamt
auch nach einer Belichtungszeit von 72 Stunden als sichtbar
(Abb. 2a), aber als klinisch ausreichend gut. Nur der Hybrid-
Ionomer Photac-Fil Aplicap liegt nach 72 Stunden UV-Exposi-
tion über der genannten Akzeptanzgrenze von 3,3 �E*. Bereits
DAVIS et al. (1995) konnten für das Hybrid-Ionomer (Photac-Fil
Aplicap) starke Verfärbungen und Veränderungen der Ober-
flächenrauigkeit nach UV-Exposition nachweisen. Sie führt die-
se Veränderungen auf Sprünge und auf die Anfälligkeit auf De-
hydrierung zurück.
Geht man davon aus, dass die Einflüsse der Farbveränderungen
als sichtbar gedeutet werden können, sobald �E*>1,5 (SEGHI et
al. 1989) oder auch sobald ein einzelner Farbwert um >1,5 Ein-
heiten variiert (LIBERMANN et al. 1995), so würden sich gerade
Änderungen des �b*-Wertes besonders nach 72 Stunden Expo-
sition bei 5 der 8 untersuchten Materialien (Helio Progress,
Compoglass, FHC-Merz light, Elan und Fotac-Fil Aplicap) und
bei zwei der unter Lichtausschluss gelagerten Proben als sicht-
bar darstellen. Durch die verfärbenden Nahrungsmittel werden
sogar fast 80% aller Lab-Einzelwerte mit Werten >1,5 sichtbar
verändert (Abb. 2b u. 3b). Bei Betrachtung von «unbunten»
Farben, wie sie im Dentalbereich Verwendung finden, ist die
Farbänderung mit Werten von durchschittlich 0,5 Einheiten in
Blau-Grün-(�a*)-Richtung gering; hingegen gewinnen die Än-
derungen der Helligkeit (�L*) und die Änderungen der Rot-
Gelb-(�b*)-Richtung an Bedeutung für die Berechnung des
Farbabstandes. Im Allgemeinen zeigen Messungen der Farbän-
derung für b* bzw. L* die grössten Änderungen (ELDIWANY et al.
1995, LEIBROCK et al. 1997). Die Frage nach den Mechanismen,
die die beschriebenen Verfärbungen der Materialien verursa-
chen, wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Es werden
dafür z.B. die Entstehung von verfärbenden Produkten (POWERS

et al. 1980), Restmonomere und unverbrauchte Reaktionsagen-
zien (LANG et al. 1998) verantwortlich gemacht. Zudem werden
Einflüsse von UV-Stabilisatoren (ROSENTRITT et al. 1998 a), von
Füllstoffart und Grösse (ELDIWANY et al. 1995, SETZ et al. 1990)
auf die Farbbeständigkeit vermutet.
Besondere Betrachtung verdienen die Ergebnisse nach Was-
serlagerung im Vergleich zur UV-Belastung (Abb. 2a u. 3a).
Hier ist eine allgemeine Farbänderung bis max �E* <2, bei
Photac-Fil Aplicap sogar bis �E* <4 erkennbar. Bei vier Mate-

rialien (Helio Progress, Compoglass, FHC-Merz light, MFR-
Merz lichthärtbar) wird durch die UV-Belastung im Vergleich
zur Wasserlagerung ohne UV-Exposition keine signifikante
Veränderung der Farbe erzielt. Bei den Materialien Helio Pro-
gress, Compoglass und FHC-Merz light sind die Auswirkun-
gen der UV-Exposition sehr gering, wohingegen bei Pertac
Hybrid nach Wasserlagerung sogar eine stärkere Farbverände-
rung im Vergleich zur UV-Belastung zu erkennen ist. Ein von
SEHER & VIOHL (1992) vermuteter Zusammenhang zwischen
Verfärbungen und Wasseraufnahme scheint sich allerdings
nicht zu bestätigen, da z.B. bei etwa gleicher Farbänderung
Hytac Aplicap eine extrem hohe Wasseraufnahme von 32 µg/mm-2

und Helio Progress von nur 0,9 µg/mm-2 besitzt. Es sollte aller-
dings überlegt werden, ob nicht vor Alterungs- oder Lage-
rungsversuchen eine entsprechende verlängerte Lagerung
über die hier durchgeführten 24 Stunden hinaus erfolgen soll-
te. Weitere Untersuchungen, z.B. der Wasseraufnahme auch
durch eine kombinierte UV- und Wasserexpositionsuntersu-
chung, könnten hier weitere Erkenntnisse erbringen. Aus-
schliessen lassen sich bei den hier durchgeführten Untersu-
chungen auch Austrocknungen während der Messungen –
beim Herausnehmen, Trockentupfen und Messen – auf die ge-
messene Farbveränderung nicht. Unterschiede zwischen Fein-
hybrid bzw. Microfüllercomposite wie sie verschiedene Auto-
ren (POWERS et al. 1980; POWERS et al. 1988) gefunden haben
und z.B. mit der Oberflächenerosion in Verbindung bringen,
konnten nicht bestätigt werden.
Wie bereits von BURROW & MAKINSON (1991) bzw. SEHER &
VIOHL (1992) dargestellt sind im Vergleich zur UV-Exposition
wesentlich stärkere Farbveränderungen durch Kaffee- bzw.
Rotweinlagerung zu erzielen. Hier werden sogar Änderungen
bis ca. max. �E*= 15 Einheiten nachweisbar. Deutlich sichtbar
ist auch die unterschiedlich starke Verfärbungswirkung durch
Kaffee bzw. Rotwein, wie sie bereits UM & RUYTER (1991) u.a.
auch für Tee feststellen konnten. Ein Synergieeffekt von UV-
Alterung und Alterung in verfärbenden Lösungen war entge-
gen den Vermutungen statistisch nicht signifikant nachweis-
bar. Nur bei Photac-Fil Aplicap war bei diesem Vergleich ein
deutlicher Unterschied bis zu 7 Einheiten erkennbar. Im Ge-
gensatz zu inneren Verfärbungen können Verfärbungen durch
Flüssigkeiten, z. B. durch Zahnbürstenreinigung, evtl. wieder
entfernt werden (BUYUKYILMAZ & RUYTER 1994, DIETSCHI et al.
1994, PLACEK 1990). Dies würde allerdings auch bedeuten,
dass die Oberflächenstruktur, z. B. die Rauheit, sich auf die
Verfärbungsneigung auswirken würde. Laut UM & RUYTER

(1991) sind allerdings Verfärbungen durch Nahrungsmittel
nicht nur an der Oberfläche, sondern auch in der Tiefe des
Materials zu finden. Durch optische Untersuchungen von
vertikal geschnittenen Proben konnte ein Eindringen der
Farblösung in die Materialien allerdings nicht nachgewiesen
werden. Hier wären dann z.B. Abhängigkeiten von der Grös-
se der Moleküle und der Struktur der Materialien zu vermu-
ten. Bei der Lagerung in verfärbenden Flüssigkeiten zeichnet
sich keine der Materialgruppen durch eine besondere Farbbe-
ständigkeit aus.
Vorsicht scheint bei Farbmessungen geboten beim absoluten
Vergleich von Messergebnissen verschiedener Autoren auch bei
Beurteilung im gleichen Farbraum, aber z.B. mit unterschiedli-
chen Messgeräten (FABER & HARFFEN 1998). Um dies zu vermei-
den, aber auch um Effekte unterschiedlich grosser Messpunkte
(BOLT et al. 1994) auszuschliessen, erscheinen wie bereits früher
erwähnt (ROSENTRITT et al. 1998 a) nur relative, also vergleichen-
de Messungen sinnvoll.
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Es hat sich gezeigt, dass die hier durchgeführte Kombination
zweier Alterungsverfahren nicht die vermuteten Synergieeffek-
te nachweist. Durch die bereits standardisiert durchgeführten
Untersuchungen kann eine In-vitro-Beurteilung der Farbbe-
ständigkeit nach einzelnen Parametern vorgenommen werden,
eine abschliessende Beurteilung von Verfärbungen auf Grund
einer Vielzahl von In-vivo-Einflussparametern bleibt allerdings
klinischen Studien (ROSENTRITT et al. 1998 a, SETZ & ENGEL 1994,
TYAS 1992) vorbehalten.

Summary
ROSENTRITT M, LANG R, BEHR M, HANDEL G: In vitro-discol-
oration of restorative materials caused by UV-light and
food colorants (in German). Acta Med Dent Helv 4: 147–152
(1999)
The aim of this study was to compare the discoloration of three
compomer, one hybrid ionomer and four composite materials
after ageing under endo- and exogenous influences. Cylindrical
specimens of the materials were artificially aged by UV-light for
24 hours and 72 hours according to DIN/EN 27491. After this,
the specimens were inserted in red wine and coffee respectively
for 10 days. As a control group specimens were stored for
72 hours and 10 days respectively in deionised water under light
exclusion and finally in red wine / coffee. CIE-L*a*b* colours of
the materials were determined using a laboratory colour mea-
suring instrument before and after ageing and storage. All sam-
ples showed discernible but acceptable colour changes (�E* >2)
caused by UV-load. Only for the hybrid ionomer material strong
discoloration could be determined (�E* >4). The discoloration
caused by agents was about two times higher in comparison to
the influence of UV-ageing alone; besides, the influence of cof-
fee is higher than the influence of red wine. No synergetic ef-
fects on colour-behaviour after UV-ageing and storage could be
determined.

Résumé
Le but de cette étude était de comparer la fiabilité de la teinte
de trois compomères, d’un ionomère hybride et de quatre ma-
tériaux composites, en tenant compte d’effets endogènes et
exogènes. Dans ce but, les matériaux à tester sous forme de cy-
lindres ont été placés dans un appareil à exposition rapide du-
rant 24 heures et 72 heures, respectivement, lors d’une pre-
mière étape, et soumis à une lumière ultraviolette selon les
normes DIN/EN 27491 dans une deuxième phase. Après cela,
les échantillons ont été immergés dans du vin rouge et du ca-
fé, respectivement, pendant dix jours. Ces matériaux ont en-
suite été comparés avec des échantillons ayant séjournés
72 heures et dix jours, respectivement, dans de l’eau déminé-
ralisée et dans l’obscurité. Les teintes des matériaux ont été
déterminées à l’aide d’un colorimètre de laboratoire lors des
différentes étapes des tests. A l’exception du matériau iono-
mère hybride (�E* >4), toutes les modifications de teintes liées
aux UV se situaient entre des limites acceptables (�E* >2). Le
stockage des échantillons dans des liquides colorants provo-
quait une nette modification de la teinte. Elle était deux fois
plus importante que celle causée par les rayons UV seuls. On
n’a pas constaté un effet synergique de l’exposition aux rayons
UV et du stockage dans le vin rouge ou le café. Les effets colo-
rants du café sont généralement plus importants que ceux du
vin rouge.
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