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E sisteine Tatsache,daBwirnun
schonseitmehreren Jahrzehn-
ten unsere Polymerisationslampe
40 odersogar 60 Sekunden (inman-
chenFillen bis zuvier Minuten) bei
der Behandlung einsetzen, ohne ir-
gendeine Kritik zu duBern oder die
Grundlagenin Frage zu stellen, auf
der die Auswahl dieser Lampe ba-
siert; und das obwohl jedermann
die Konsequenzen taglich ver-
spurt.

Trotz allem hat sich wihrend der
letzten Jahre vieles geandert: Neue
Komposite erreichen eindrucks-
volle Hartegrade, der Schrump-
fungsgrad wird immer deutlicher
reduziert und eine wverbesserte
Kontrolle seitens der Innenver-
spannung bei Kompositen wird
dankneuer Molekiilemithervorra-
genden Eigenschaften erreicht.
Erst nach der Entwicklung von
Kompositen mit Faserstruktur
(Aristee) flir CAD/CAM und spater
nachder Verfeinerung von Kompo-
sipost stellen wir erstaunt fest, dal}
Zahnérzte immer noch Bedingun-
gen akzeptieren, von denen wir
heute wissen, dall eine gegenteilige
Wirkung als die erwiinschte erzielt
wird. Miissen wir es heute noch ak-
zeptieren, eine Lampe ganze 60 Se-
kunden lang einzusetzen, obwohl
wir wissen, dall der Polymerisa-
tions- und Retraktionsgrad nicht
in Beziehung zur Zeit, demerhalte-
nen Hirtegrad unter Bertlicksichti-
gung von Strukturveridnderungen
und der verringerten Innenver-
spannung steht, vorausgesetzt dem
Schrumpfungsgrad wird neben an-
deren Dingen wenig Bedeutung
zugemessen? Weshalb akzeptieren
wir die Aussage der Zahnmedizin
allein, ein gutes Komposit kénne
nur eines sein, das langsam aus-
gehértet wird? Es erscheint uns
wichtig, der klinischen Praxis den
Vorzug vor der grundlegenden
Theorie zu geben. Reduziert man
die Behandlungszeit auf weniger
alsfiinf Sekunden, soist das fiir Pa-
tient und Zahnarzt eine solche Exr-
leichterung, dafl alles darangesetzt
werdensollte, diesen Komfortauch
herbeizufiihren. Ausdiesem Grund
haben wir zwei Jahre lang (von
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EINE ERGEBNISANALYSE MEHRERER STUDIEN

Schnelle Photopolymeri-
sation von Kompositen
mittels Plasmalicht

Dr. Frangois Duret, DDS, DSD, PhD, MD (Eine Ubersetzung
aus dem Franzdsischen) Wir erfahren mehr und mehr tiber die
vielseitigen klinischen Vorteile von Kompositen; aber auch (iber
die Prinzipien, die ihrem Verhalten in Raum und Zeit zugrunde lie-
gen. Uber feinste chemische und physikalische Wirkungsweisen
sind wir auch sehr gut informiert. Es sind jedoch auBBer der Ein-
fiihrung der Photopolymerisation und der Polymerisations-
Schichtmethode keine Anstrengungen unternommen worden,
aus der Monotonie auszubrechen, die dieses grofBartige Arbeits-
mittel umgibt.

1995 bis 1997), in unserem Labora- ratoriumoderzu DMD (Dental Me-
torium eine Plasmalampe, mit dem dical Diagnostics Systems, West-
Namen Apollo 95 E, zur schnellen  lake, California, USA)als Auftrag-
Polymerisation entwickelt. geber dieser Untersuchungen.

Im folgenden werden wir Ihnen ei-

nige wissenschaftliche Ergebnisse  Folgende Analysen wurden durch-
vorlegen, die belegen, daBl bei  gefiihrt:

schneller Polymerisation von

Kompositen die mechanischen Ei- e Spektralanalyse mittels des
genschaften der Zahnrekonstruk- Analysiergerites, Ando Electric
tionen erhalten, ja sogar verbessert Co, mit oder ohne optische Faser
werden und dariitber hinaus noch (Laboratoire Bertin, Herr Ge-
eine auflergewthnliche klinische nest, Frankreich)
Erleichterung ohne irgendwelche
Risiken erreicht wird. e Messung des Temperaturan-
stiegs  herbeigefiihrt  durch
1. Material und Methode Lichtquellen mittels eines Mel3-
Wir haben sieben physikalische fihlers, angebracht hinter einer
Vergleichsanalysen zwischen zwei 1,6 mm starken Dentinschicht
Halogenlampen und unserer Plas- (Laboratorium der Universitat
malampe, Apollo 95 E, an acht ver- von Colorado, Prof. Newmann,
schiedenen auf dem Markt erhalt- USA)
lichen Kompositen (Schein, Kul-
zer, Coltene, Espe, Kerr Herculine, e Messung des Polymerisations-
3 M Z 100, Helio Progress und grades mittels des Differential-
Cavex Clearfill) und in drei ver- kalorimetrischen Verfahrens
schiedenen Zahnfarben durchge- durch Argon-Rasterabtastung
fihrt. (Ecole des Mines, Prof. Bergeret,
Samtliche Messungen wurden in Frankreich)

unabhingigen und anerkannten
Laboratorien mit internationalem ¢ Energieanalyse mittels Photore-

Ruf durchgefiihrt. Die Laborato- zeption, entwickelt fiir pulsie-
rien stehen in keiner Beziehung zu rende Laser (Laboratoire Bertin,
unserem eigenen Forschungslabo- Herr Genest, Frankreich)
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Abb. 1: Vergleich Spektralkurven einer Halogenlampe (HL) und einer Plasmalampe (PL).

¢ Hartemessung durch die micro-
Knoop 0,025-Methode auf Ta-
bletten mit einem Durchmesser
von Smm und einer Dicke von
2mm (Laboratoire SICN, Centre
Technique de Veurey, Herr
Claisse, Frankreich)

¢ Schrumpfungsmessung mittels
Flussigkeits-Dehnungsmef}-
gerdtes mit Kapillaren (Univer-
sitdt von Colorado, Prof. New-
mann, USA)

e Untersuchung der Ubergangs-
flachezwischen Zahnund Zahn-
fiillung mit einem Rasterelek-
tronenmikroskop mit einer Ver-
groBerung von x600 und x2400
mit mehrals 200 Messungen (La-
boratoire SICN, Centre Techni-
que de Veurey, Herr Claisse,
Frankreich)

Detaillierte Mefergebnisse, grafische Darstel-
lungen, Schnitte und Tabellen liegen vor, wer-
den jedochaus Griinden des Umfangs an dieser
Stelle nicht mit verdffentlicht.

2. Ergebnisse und wissen-
schaftliche Analysen

2.1 Spektralanalyse

Wir wissen, dali dielichtempfindli-
chen Molekiile, die bei Kompositen
als Ausléser der Polymerisation
verantwortlich sind, sich liberwie-
gend im Bereich zwischen 460 - 480
nm befinden, mit einer Priferenz
bei 475 nm (Gruppe der Kampfer-

chinone). Daraus folgt, dall jede
Polymerisationslampe, wihrend
sie diesen Bereich abdeckt, ihre
héchste Effizienz aufweist.

In Abbildung 1 erkennen wir deut-
lich, daBdieHalogenlampe (HL)im
roten Infrarot-Bereich wirkungs-
voller ist und nur wenig Energie in
dem Bereich aufweist, der uns ei-
gentlich interessiert. Bei der Plas-
malampe (PL) ist dies nicht der
Fall. Sie erreicht ihre hochste En-
ergie zwischen 460 und 480 nm.
Daserklart, warum wir uns fiir die-
sen Typ Lampe entschieden haben.
Denn bei gleicher Stromversor-
gung ist sie zehnmal wirkungsvol-
ler und kann auf viel mehr Mo-
lekiile im gleichen Zeitraum rea-
gieren.
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2.2 Messung des Temperaturan-
stiegs

Es erschien uns interessant, wih-
rend der Polymerisationszeit den
vorhersehbaren  Temperaturan-
stieg in der Pulpahothle zu verglei-
chen. Wir haben diese Untersu-
chung an verschiedenen Univer-
sitdten durchgefithrtund kamenzu
folgendem Ergebnis:

— beim Einsatz der Halogenlampe
itber 60 Sekunden stieg die Tem-
peraturin der Pulpaum 14 °C.

- beim Einsatz der Plasmalampe
iiber vier Sekunden stieg die
Temperaturnichtiber2,2 °Cund
das bei doppelter Energiezufuhr.

Es ist bekannt, daBl Rotlicht mehr
Wiérme erzeugt als Violettlicht. Mit
der Plasmalampe (PL) erreichen
wir den wichtigen PIC zwischen
460 und 480 nm (siehe Abbil-
dung 2). Esist daher nicht notwen-
dig den Spektralbereich zu erwei-
tern, um mehr Energie zuzufihren.

Im Vergleich dazu mufB die Halo-
genlampe mit einem energiearmen
Wert bei der aktiven Wellenlange
von 475 nm diese Schwiche da-
durch ausgleichen, daf} sie ein brei-
teres Spektrum zur Verfiigung
stellt (meistens zwischen 400 und
510nm). Dies wiederum fiithrt zu ei-
nem hoheren Temperaturwert, der
notwendig ist, um die Polymerisa-

Pulpa temperature (c”)

Halogen 1

Halogen 2

Halogen 3
— Apolle 95 E
— Apollo 85 E Blch

Exposure time (s)

Abb. 2: Graphische Darstellung des Temperaturanstiegs
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Abb. 3: Kurvenmuster der Differentialkalorimetrischen Messung bei Plasma- (PL) und Halogen-

licht (HL)

tion in Gang zu setzen. Dabei steigt
auch die Temperatur, ohne dafi sich
der Polymerisationsprozel3 deut-
lich verbessert. Daserkldrt, warum
es notwendig ist, die Halogen-
lampe 40 bis 60 Sekunden lang ein-
zusetzen, um eine vergleichbare
Effizienz zu erreichen.

2.3 Messung des Polymerisa-
tionsgrades

Das sogenannte Differentialkalo-
rimetrische MeBverfahren durch
Rasterabtastung ist zweifelsohne
eine der kompliziertesten und pri-
zisesten Methoden, die es zur Zeit
gibt, um den reellen Polymerisa-
tionsgrad eines Postreaktionskor-
pers zu messen. Diese Methode ba-
siert nicht auf wechselhaften oder
zufilligen
zwischen

Ubereinstimmungen
zwei physikalischen
Eigenschaften, sondern mifit den
zu polymerisierenden Riickstand
nach der Photopolymerisation bis
zu einem Wert von 100 %. Dabei
wird exakt die Anzahl der noch
nicht polymerisierten Anteile ge-
messen.

Unsere Untersuchung hat ergeben,
— dall wir mit der starksten Halo-
genlampe in 60 Sekunden den
gleichen Polymerisationsgrad
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erreichen wie mit der Plasma-
lampe in nur fiinf Sekunden, wo-
bei die durchschnittliche Poly-
merisation hierbei zwischen 80
und 85 % liegt,

- daB bei drei Sekunden oder im
SC-Modus (Step Curing = lang-
samer Energicanstieg) eine Ha-

logenlampe wesentlich schwi-
cher auspolymerisiert als eine
Plasmalampe. Sogar in den Fil-
len, in denen ein hoher Polymeri-
sationsgrad nicht dringend er-
forderlich ist, um eine gute Haf-
tung zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden  Schichten zu
erreichen, sind wir der Meinung,
daBl 85% Polymerisationsgrad
ein akzeptabler Wert ist, zumal
nach dem Auftragen der ersten
Schicht, durch die hohe Energie
der Plasmalampe wihrend des
Aushéirtens der zweiten Schicht,
der Polymerisationsvorgang in
derersten Schichtvollendet wird.

2.4 Energieanalyse

Bei der Analyse der Polymerisa-
tionszeit stellt man fest, dall inner-
halb des relevanten lichtempfind-
lichen Spektralbereiches die Plas-
malampe sechs bis zehnmal effi-
zienter ist als die Halogenlampe.
Dahingegen weist die Halogen-
lampeeine Leistung von 0,700 mW/
cm?auf, wihrend die Plasmalampe
»lediglich® einen Wert von 1,320
mW/em?erreicht. Wie ist es also zu
erkldaren, dall letztere trotzdem
zehnmal wirkungsvoller ist? Der
zum Tragen kommende effiziente
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Abb. 4: Energiebereiche der Spektren von Halogen- (HL) und Plasmalicht (PL) und des Photo-In-

itiator (PI).
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Abb. 5: Knoop-Hdrte nach 3 Sekunden mit Apollo 95 E und 40 Sekunden mittels einer Halogen-

lampe.

Energiewert ist nicht gleichzuset-
zen mit dem Energiespiegel von
Lampen, die ihre Energie {iber die
gesamte Bandbreite verteilen
(Abb. 4). Nur der Bereich zwischen
465 und 480 nm erreicht die opti-
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Abb. 6: Knoop-Hdrte mit SC (= Step Curing): 5,3 Se-
kunden mittels Apollo 95 E gegeniiber 40 Sekunden
mittels Halogenlampe.

male Wirkung und sollte daher der

einzige Bereich sein, der in Be-

tracht kommt. Beim Vergleich bei-

der Lampen (HLund PL)innerhalb

dieses schmalen Wirkungsspek-

trums (unter Miteinbeziehung der
Wirkungstldche) stellen wir fest,
dalBl die aktive Wirkungsfliche
derPlasmalampe sechsbiszehn-
mal grofier ist als die der Halo-
genlampe.

2.5 Hartemessung
(Knoop-Harte)

Wie beide Histogramme (Abb. 5
und Abb. 6) zeigen, gibt es zwei
Komposittypen:

— die Komposite, die nach einer
Polymerisation von drei Se-
kunden mittels Plasmalicht
einen hoheren Hartegrad er-
reichen als nach 40 Sekunden
Halogenlichtpolymerisation
(Espe, Coltene, Kerr, Cavex
und 3M), egal ob es sich um
eine Schichttiefe von 0 mm,
1mm oder 2 mm handelt.

— die Komposite, die nach einer
Polymerisation von finf Se-
kunden (SC = Step Curing)
mittels Plasmalicht einen glei-

TRENDS

chen oder héheren Hartegrad
erreichen als bei 40 Sekunden
Halogenlichtpolymerisation
(Kulzer, Helio Progress und
Schein).

Dasunterschiedliche Verhalten ge-
geniiber den eingesetzten Licht-
quellen ist eher das Ergebnis der
Reaktion des Polymeres auf die Po-
lymerisation als auf die angewen-
dete Energie.

Auf jeden Fall erscheint es uns von
Interesse, den Verfechtern der Po-
lymerisation in zwei Stufen, die
SC-Funktion (SCheifit: 1,5 Sekun-
den bei halber Energieleistung und
3,8 Sekunden bei voller Energielei-
stung, Gesamt: 5,3 Sekunden) zu
empifehlen, um die Méglichkeit of-
fen zu lassen, die interessante
Theorie von Prof. Davidson in die
Praxis umzusetzen.

2.6 Schrumpfungsmessung des
Komposits

Es ist uns bekannt, dafl Komposite
wiahrend der Polymerisation nicht
proportional zur Reaktionszeit
schrumpten, sondern proportional
zur Anzahl der transformierten
Doppelbindungen. Dennoch be-
steht kein Zusammenhang zwi-
schen der eingesetzten Lichtquelle
und dem Schrumpfungsvolumen.

Alle uns vorliegenden Studien be-
weisen, dall schnelle Polymerisa-
tion mit weniger Schrumpfung
einhergeht, was auf den ersten
Blick eher der oben genannten
Theorie zu widersprechen scheint.
In Wirklichkeit gibt es keinen Wi-
derspruch. Wir sind tiberzeugt, dall
eine hohere Bindungsgeschwin-
digkeit auch eine schnellere Aus-
hértung zur Folge hat. Dies wie-
derum verringert den Schrump-
fungsgrad und verhindert eine in-
terne  Umstrukturierung  der
Molekiile. Langsame Polymerisa-
tion mit Halogenlicht setzt einen
ProzeBl in Gang, bei dem nicht voll-
ends auspolymerisierte Molekiile
mit anderen Molekiilen verschmel-
zen. Wir verhindern sozusagen eine
bequeme Umverteilung der Mole-
kularstruktur. Bleibt jedoch noch

IAHNARIT - WIRTSCHAFT « PRAXIS 4/98
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Abb. 7: Dilatometrische Vergleichskurve der Komposite mit einer Plasmalampe in 2, 3 und 4 Se-

kunden und einer Halogenlampe in 40 Sekunden,

das Problem der Innenverspan-
nung. Eine aktuelle Theorie 146t
vermuten, dal} es vorteilhafter er-
scheint, die Polymerisation lang-
sam durchzufithren, wenn man
eine miglichst geringe Innenver-
spannung wiinscht. Wir denken
nicht, daf} dies in jedem Fall so ist,
da wir bei einer schnellen Polyme-
risation eine Verringerung der
Schrumpfung und daher eine Ver-
ringerung der globalen Verspan-
nung haben. Nach den Ergebnissen
der uns vorliegenden Untersu-
chungen scheinen kleine Mikro-
verspannungen zu entstehen. Die
kurze Belichtungszeit macht es
dem Harzbestandteil im Komposit
jedoch unmdglich, eine
globale Spannung auf-
zubauen.

Dabei werden die hete-
rogenen Eigenschaften
des Komposits genutzt,
die Innenverspannung
sozu blockieren, dali es
zu keiner globalen Ver-
spannung
kann.

kommen

Selbstverstidndlich
stellen wir die Theorie
der langsamen Poly-
merisation nicht in
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Frage. In diesem Fall verhilt sich
das Komposit nicht wie ein hetero-
gener Kdrper, sondern wie ein ho-
mogener Koérper, der eine globale
Verteilung der internen Spannun-
genermoglicht. Hier werden wir je-
doch dazu gezwungen, die Polyme-
risationszeit erheblich zu verlan-
gern (bis 60 Sekunden und sogar
bis vier oder fiinf Minuten).

2.7 Untersuchung der (Uber-

gangsflache zwischen Zahn und
Zahnfiillung

Diese Analyse hat unsere Theorie
der schnellen Polymerisation und
der Verteilung von Spannungen
bekréftigt. Alle Messungen, die

durchgefiihrt wurden, beweisen,
daf die Ubergangsflache und kon-
sequenterweise auch die Schrump-
fung mit der Plasmalampe kleiner
ist als mit einer Halogenlampe.

— Beziiglich des Zahnschmelzes
zeigen alle Messungen, dall ein
Zwischenraum zwischen Zahn
und Zahnfillung praktischnicht
existiert.

- Bezlglich des Dentins wurde
festgestellt, dall bei einer Poly-
merisationstiefe gréBer als 1,5
mm, eine Verbindungsschicht
entsteht, die proportional gese-
hen griéBer ist als die vorhandene
Schichtdicke. Diese Verbin-
dungsschicht ist entschieden
diinner als beim Einsatz einer
Halogenlampe, vorausgesetzt es
wurde ein gutes Haftmittel ge-
wihlt.

Diese zwei Beobachtungen bei der
Benutzung der Plasmalampe zei-
gen uns:

— Es liegt generell eine geringere
Schrumpfung vor.

— Wahlt man eine gute Haftme-
thode (bereits aufgetragenes
Komposit oder gutes Haftmit-
tel), gibt es keinen Zwischen-
raum.

— Das Komposit verhilt sich wie
ein heterogener Korper. Die Um-
wandlung der globalen Span-
nung in eine verteilte Mikro-

spannung fiihrt zu ei-

ner kleineren globalen

Verformung.

— Jedicker die Schicht
ist, um so mehr fithrt
die Summe der Mi-
krospannungen zu
einer globalen Ver-
spannung, die typi-
sch ist fiir das lang-

same  Polymerisa-
tionsverfahren.
Durch  die  grofBle

Leuchtkraft der Lam-
pe hat man die Mog-
lichkeit der Durch-
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leuchtung. So konnten
wir in einigen Fillen
den Zwischenraum
zwischen Zahn und
Zahnfiillung weiter re-
duzieren, indem direkt
durch den Zahn poly-
merisiert wurde (Dr.
Bertrand).

3. Ergebnisse und
klinische Analysen
Zur Zeit werden mehr
als 500 Plasmalampen
Apollo 95 E in Zahn-
arztpraxen  benutzt,
manche davon bereits
seit fast einem Jahr. Es
liegen inzwischen eine
Menge klinischer In-
tformationen vor, die
unserer Meinung nach
nicht ohne Bedeutung
fiir den taglichen Ein-
satz in einer Zahnarzt-
praxis sind.
Jeder Zahnarzt wird
bei der ersten Anwen-
dung von dem enormen
Potential der Lampe
uberrascht sein.
Es ist wichtig, das
Licht mit Vorsicht ein-
zusetzen und nie auf
die Augen des Patien-
ten zu richten, obwohl
das Risiko weit gerin-
gerist als beim Laser.

Den bedeutendsten

Beitrag liefert die

Kraft dieser Lampe bei

vier verschiedenen und

wichtigen Behand-
lungsmethoden:

— Die Photopolymeri-
sation von bestimm-
ten sehr ,transpa-
renten” Kompositen,
wie Clearfill von Ca-
vex. Bei Coronoradi-

kular-Zahnrekonstruktionen ist
es moglich, in drei Sekunden
tiber 12 mm Schichtdicke zu po-
lymerisieren. '

Die Photopolymerisation wvon
Klebstoffen fiir kieferorthopadi-
sche Zahnregulierungen in zwei

Tl "

xS
i by A

F.

bis vier Sekunden. Das wird von
Zahnérzten — und vor allem von
Kindern! — sehr geschitzt. Das
Durchleuchtungsverfahren
durch den Zahn hindurch er-
moglicht es, eine besonders
schnelle und sehr vollkommene
Photopolymerisation zu errei-

d chen (nach Meinung
der Kieferorthopiden).

- Transdentale Photo-
polymerisation (er-
ste Experimente
durch Dr. Bertrand)
ermdglicht eine gute
Polymerisation des
Komposits, ohne die
Randkidmme o6ffnen
zu mussen (neue
KaVo-Technik).

— DiePlasmalampe er-
moglichtesauch,den
Zwischenraum zwi-
schen Zahn und
Zahnfiillung zu re-
duzieren, wenn die
erste in die Zahn-
héhle eingebrachte
Schicht  polymeri-
siert werden mul.

Die zweite Eigen-
schaft, zweifelsohne
auf den ersten Blick
wohl die spektakulir-
ste,ist die Reduzierung
des Zeitaufwands. Es
ist offensichtlich, daB:

— das Auftragen des
Komposits in ver-
schiedenen Schich-
ten ein Kinderspiel
wird und daBl man
eine wahre Freude
daran hat, unter sol-
chen Voraussetzun-
gen die Theorie von
Davidson in die Tat
umzusetzen, das
heifit: nicht in acht
Schichten tiber je-
weils 60 Sekunden
(insgesamt mehr als
zehn Minuten), son-
dern in ca. eine Mi-
nute und 30 Sekun-
den fertig zu sein.

— auch der Patient die schnelle

Photopolymerisation besonders
zu schitzen weili, vor allem am
Ende einer verhiltnismifig lan-
gen Behandlung oder wenn der
Patient ein Kind ist.

* ZAHNARZT - WIRTSCHAFT « PRAXIS 4/98
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- die Kiirze der Polymerisations-
zeit es ermoglicht, der Endverar-
beitung der Zahnfiillungsober-
flache mehr Zeit zu widmen.

— es selbstverstindlich auch mog-
lich ist, ein, zwel oder dreimal
zwel Sekunden Belichtung am
Endeder Zahnrekonstruktion zu
wiederholen, um einen noch
nicht vollends erreichten Poly-
merisationsgrad zu erhalten.

— wir auch Vorteile bei der Bear-
beitung von Provisorien haben.
Dader Zeitaulwand sehr niedrig
ist,halt unsnichtsdavonab, pro-
visorischen Zahnersatz im Mund
selbst zu rekonstruieren.

- esuns letztendlich die schnellere
Polymerisation ermoglicht, die
uns so gut bekannten Speichel-
und Blutinfiltrationen zu ver-
meiden, vor allem in der Nahe ei-
ner sehr stark interdental ge-
schwollenen Papille.

4, SchluBbemerkung Esistim-
mer schwierig, auch wenn dies
nicht zum ersten Mal vorkommt,
der Berufswelteine neue Technolo-
gie vorzustellen, vor allem wenn es
sich um eine so klassische Behand-
lungsmethode wie die Photopoly-
merisation von Kompositen han-
delt. Selbst wenn wir von der CAD/
CAM-Entwicklung noch weit ent-
fernt sind, staunen wir bereits seit
mehr als 15 Jahren iiber die
Plasma-Technologie dank der
enormen Moglichkeiten, die sie fiir
die Berufswelt bereithalt und dank
der Verbesserungen, die sieim tég-
lichen Einsatz mit sich bringt.

Die Optimierung in der Entwick-
lung der Mikro-Plasmalampe hat
es uns ermoglicht, diese Technolo-
gie immer besser zu beherrschen
und der Wunsch, die Anwendungs-
bereiche zu diversifizieren, hat
dazu gefithrt, daB wir sie mit Erfolg
fir die Photopolymerisation ein-
setzen kodnnen.

NachzweiJahrenintensiver Arbeit

sind wir noch immer iiberrascht
und beeindruckt von den erreich-
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ten Resultaten, obwohl wir uns be-
wulit sind, dal} diese an bewihrten
Praktikenriitteln: Die schnelle Po-
lymerisation erzeugt weniger
Warme, weniger Schrumpfung
und einen héheren Hartegrad. Das
wird sicherlich zur Folge haben,
daBb  vielfiltige  Experimente
durchgefiihrt werden, um diese
Theorie zu widerlegen, aber auch
unzihlige wissenschaftliche Aus-
einandersetzungen, die wir auf-
merksam verfolgen werden. Unse-
rer Meinung nach kann nichts den
Komfort ersetzen, den der Zahn-
mediziner und sein Patient dank
der Entwicklung der Plasmalampe
verspliren werden.

Wir sind davon tiberzeugt, dal die
Plasmalampe eine revolutionire
Entwicklung fiir die alltagliche
klinische Praxis darstellt und eine
bis dahin aufwendige Arbeit stark
vereinfacht. zwr

Research Professor and Chairman
(USC California)

Visiting Professor (NDU, Niigata
Japan)
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