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Die Grundstruktur von Kompositen besteht im Wesentlichen aus
einer organischen Harzstruktur (normalerweise Monomere, wie
BisGMA, evtl. auch TEGDMA und UDMA), worin zur Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften anorganische Fiillpartikel einge-
bettet sind (Keramik, Glas usw.). Diese beiden Hauptbestandteile
werden mit Pigmenten zur Erzielung verschiedener Farbténe
sowie mit Fotoinitiatoren (normalerweise eine Mischung aus
Champherchinon, TPO bzw. PPD) erganzt.

Bei der Lichthartung werden diese Fotoinitiatoren (der wichtigste
hiervon ist Champherchinon mit einer Frequenz von 468 nm)
entsprechend ihrer Lichtfrequenz angeregt, die ihrerseits tertidre
Amine aktivieren und in freie Radikale verwandeln. Jedes freie
Radikal aktiviert dann circa 50 Monomere, so dass eine Ketten-

reaktion ausgeldst wird. Es wird zunachst ein langes Polymer
gebildet, das schlieBlich in seiner dreidimensionalen Struktur
durch Brickenbindungen (cross-linking) stabilisiert wird.

Die Polymerisation bewirkt damit die Verkettung der Monomer-
molekiile unter Beteiligung von freien Radikalen. Diese brechen
die in den Monomermolekilen bestehenden Doppelbindungen auf
und wandeln sie in kovalente Bindungen um.

Eine Fotopolymerisationslampe ist je nach Leistung in der Lage,
Initiatoren in einer Zahl anzuregen, die direkt proportional zur
Lichtleistung und zur Dicke der zu polymerisierenden Komposit-
schicht ist.




Komposite konnen entsprechend ihrer Zusammensetzung eingeteilt werden:

Mikrogefiillte Komposite
mit Partikeln im Nanometerbereich (0,02-0,07 pym).

Makrogefiillte Komposite
mit PartikelgréBen von mehr als 1 pm.

Hybridkomposite
mit Mikro- und Makropartikeln.

Mikrohybridkomposite
mit Partikeln unterschiedlicher GroBe, aber von
weniger als 1 um.

Nanogefiillte Komposite

mit Partikeln im NanometergréBenbereich, die teilweise in vorpoly-
merisierte Komplexe zusammengefasst werden und anschlieBend
wieder in die Masse eingebettet werden.

Mikrogefiillte Komposite sind leicht polierbar, &sthetisch sehr
ansprechend, besitzen aber eine ungentigende Festigkeit.

Makrogefiillte Komposite sind schwer polierbar, asthetisch wenig
ansprechend, besitzen aber eine sehr hohe Festigkeit.

Hybridkomposite besitzen einen Teil der beiden zuvor genannten
Kategorien, sind aber schwierig zu verarbeiten, da sie sehr klebrig
sein konnen.

Mikrohybridkomposite gelten seit Gber 10 Jahren als die beste
Lésung, da sie in allen Bereichen der Mundhdhle eine ausgezeich-
nete Asthetik sowie eine ausreichend hohe Festigkeit bieten.

Nanogefiillte Komposite versprechen eine bessere Handhabbar-
keit, eine ausgezeichnete Asthetik, hervorragende physikalische
Eigenschaften sowie einen geringen Polymerisationsschrumpf.



Die Polymerisationsreaktion

Die im Monomer vorhandenen Photoinitiatoren werden durch die von der

Polymerisationslampe erzeugte Lichtenergie aktiviert.

Wahrend der Polymerisation werden, wie bereits erldutert, die
Monomere der organischen Harzmatrix verkntipft, um lange Poly-
mere zu bilden. Diese Reaktion wird als Konversion bezeichnet.
Das erhoffte, optimale Ergebnis ist die Verkettung aller zur Ver-
figung stehenden Monomere, was einer 100%igen Konversion
entsprechen wiirde. Doch dieser Fall tritt praktisch nie ein; eine
ca. 70%ige Konversion ist bereits ein akzeptables Ergebnis. Um
das zu erzielen, kommt es auf die einwirkende Energie und auf die
Zeit an, in der diese Energie einwirkt.

Rechenbeispiel

Die zur Polymerisation notwendige Energie ist das Produkt aus
der Strahlungsleistung und der Bestrahlungsdauer; sie muss
insgesamt 16 Joule/cm® pro Millimeter Kompositschichtstarke
betragen.

Hierbei ist folgendes zu berlcksichtigen :
m 1 Joule = 1000mW x cm?

m Zur Polymerisation einer Schichtstarke von 1 mm Komposit
werden 16 Joule (= 16000mW pro cm?®) benétigt

m Herkdmmliche Polymerisationslampen erzeugen circa
400 mW/cm?

Demzufolge werden fir eine 2 mm dicke Kompositschicht
32 Joule = 80 Sekunden x 400 mW/cm? = 40 Sekunden x
800 mW/cm?® bendtigt.

Daraus lasst sich leicht ableiten, dass bei Erhéhung der Licht-
leistung die Polymerisationszeiten verkiirzt werden kdnnen. Die
Erfahrung lehrt jedoch, dass bei Verwendung von Lampen mit
zu hohen Leistungen (mehr als 2000 mW/cm?) nur kurze Polymer-
ketten und damit hohe intermolekulare Spannungen erzeugt
werden.



Die Phasen der Polymerisation

Die Umwandlung der Monomere in Polymere, die in Sekunden-
schnelle ablauft, besteht eigentlich aus drei Phasen:

m Pre-Gel-Phase: Dank der einwirkenden Energie beginnt die Kon-
version, wobei freie Radikalen angeregt werden und sich 6ffnen.
In diesem Ubergangszustand werden die Monomere nach und
nach so ausgerichtet, dass sich die Abstédnde zwischen den ein-
zelnen Molekilen auf ein Minimum verkleinern.

m Gel-Point: Wenn die Ausrichtung der Monomere abgeschlossen
ist, hat das Material den sog. Gel-Point erreicht, bei dem keine
weiteren Ausrichtungsbewegungen mehr moglich sind.

m Post-Gel-Phase: Die Bindungen zwischen den Monomeren
schlieBen sich, um das endgiiltige Polymer zu bilden. Die Ketten
sind dann nicht mehr gleitfahig und durch ihre Verknlpfung
entsteht eine Schrumpfung des Komposits, die zu Spannungen
in der Grenzflache fuhrt.

Idealerweise sollte bei einem Komposit die Pre-Gel-Phase sehr
lang sein, um Spannungen in der Komposit-Fillung zu mini-
mieren.

Flow-Komposite basieren auf diesem Prinzip: sie sind sehr flieB-
fahig, da der Fillstoffanteil gering ist. Dies bewirkt eine hohe
Schrumpfung, verleiht den Molekiilen jedoch gleichzeitig eine
groBere Bewegungsfreiheit und vermindert die Spannungen eben
dank dieser Eigenschaft.

Eine weitere Moglichkeit zur Verlangerung der Pre-Gel-Phase
ist die Verwendung von Polymerisationslampen mit Soft-Start-
Programmen, bei denen die abgegebene Lichtenergie anfangs
gering ist und dann allmahlich erhéht wird, damit die Monomere
wahrend der Polymerisation flieBen kdnnen.



Die Monomere haben vor Polymerisationsbeginn einen beinahe
vollstandigen Freiheitsgrad.

Bei der Aktivierung durch Licht beginnt die Pre-Gel-Phase, in der
die Lichtenergie eine Umwandlung bewirkt, wobei die freien
Radikalen sich &ffnen. In diesem Ubergangszustand werden die
Monomere nach und nach so ausgerichtet, dass sich die Abstande
zwischen den einzelnen Molekilen auf ein Minimum verkleinern.

Wenn diese Ausrichtung abgeschlossen ist, hat das Material den
sog. Gel-Point erreicht, bei dem keine weiteren Ausrichtungsbe-
wegungen mehr moéglich sind. Hierauf folgt die Post-Gel-Phase, in
der die Bindungen zwischen den Monomeren sich schlieBen, um
das endgiiltige Polymer zu bilden.




Einflussfaktoren der Polymerisation

Folgende Faktoren haben Einfluss auf den Polymerisations-
vorgang:

m Wellenlénge des von der Lampe abgegebenen Lichts

m Leistung der Lichtquelle

m Abstand der Spitze des Lichtleiters von der Kompositflache

= Art und Menge des zu polymerisierenden Materials

m Eventuell vorhandene Inhibitoren

= Inhibition bei Luftkontakt

m Einfluss von Peroxyden

Wellenlange des Polymerisationslichtes

Die wichtigste Eigenschaft einer Polymerisationslampe ist die
Wellenldange des abgegebenen Lichtstrahls. Dieser kann ein
groBes Spektrum (Halogenlampen: 380-500 nm) oder ein
kleineres Spektrum besitzen (LED-Lampen und Plasmabogen:
450-470 nm). Bei Halogenlampen wird die Frequenz durch
einen Filter erzeugt, der nur die Lichtstrahlen der gewlinschten
Frequenz hindurchlasst. Bei LED-Lampen hangt die Wellenlénge
von der jeweils gewahlten LED ab.

Leistung der Lichtquelle

Das zweite Merkmal von Polymerisationslampen ist die Lichtleis-
tung, die angibt, wieviel mW/cm?® die Lampe erbringt. GeméaRi der
bereits erlduterten Regel werden pro 1 mm Kompositschichtdicke
16 Joule/cm? Energie bendtigt, weshalb programmierbare Hoch-
leistungslampen die beste Losung fiir eine korrekte Polymerisation
darstellen. AuBerdem hat die klinische Erfahrung gezeigt, dass
Lampen mit einer Lichtleistung von weniger als 400 mW/cm?
relativ wirkungslos sind, da die Energie des Lichtes nicht
ausreicht, um die Kompositschicht vollkommen zu durchdringen.

Hingegen ist die Energiemenge von Lampen mit einer Licht-
leistung von Uber 2000 mW/cm? derart groB, dass die Pre-Gel-
Phase ,,ibersprungen” wird, so dass das Material durch die groB3e
Anzahl von kurzen Polymerketten hart wird und hohe interne
Molekularspannungen auftreten, was sich nachteilig auf die
Stabilitat der Restauration auswirkt.

Abstand der Lichtleiterspitze zur Kompositoberflache

Es muss unbedingt beachtet werden, dass die auf das Komposit
einwirkende Energie umgekehrt proportional zum Abstand zwi-
schen der Lichtleiterflache und der zu polymerisierenden Flache
ist. Die Lichtenergie vermindert sich im Quadrat zum Abstand,
weshalb der Raum zwischen der Spitze des Lichtleiters und dem
Komposit so klein wie moglich gehalten und die Polymerisations-
zeit in tiefen Kavitaten entsprechend verlangert werden muss
(z.B. bei Approximalstufen).

Verteilung der Wellenldangen bei verschiedenen
Polymerisationslampen
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Art und Menge des zu polymerisierenden Materials

Wie beschrieben, kdnnen sich Kompositmaterialien in ihrer Art
sowie in der GroBe und Menge der Fillstoffpartikel unterscheiden;
hierdurch wird die Fahigkeit des Lichtes, in tiefe Schichten ein-
zudringen und eine gleichmaBige Polymerisation des Materials
zu garantieren, stark beeinflusst. In jedem Fall missen die vom
Hersteller flr ihre Materialien vorgeschriebenen Belichtungspara-
meter eingehalten werden.

Bei der Art des Materials ist zu beriicksichtigen, ob es sich um
eine opake Masse (Dentinmasse) oder aber um eine semi-translu-
zente Masse (Schmelzmasse) handelt, da die Belichtungszeit der
Dentinmasse aufgrund der geringeren Transluzenz doppelt so lang
wie die der Schmelzmasse ist.

Auch die Menge des zu polymerisierenden Materials muss bei den
Belichtungszeiten berlicksichtigt werden; es ist ein groBer Unter-
schied, ob eine Schicht von 1 mm oder aber von 2 mm Dicke
polymerisiert werden soll. Die Experten empfehlen aus Sicher-
heitsgriinden die Belichtungsdauer immer etwas zu erhéhen, um
die Auswirkungen der Kontraktion einzuddmmen und optimale
Polymerisationsergebnisse zu erzielen.

Sind in der Mundhdéhle bestimmte Materialien wie beispielsweise
Eugenol (z.B. bei provisorischen Befestigungsmaterialien) oder
Spuren von Lésungsmitteln wie Aceton oder Ethanol vorhanden,
kann die Polymerisation hierdurch beeintrachtigt werden.

Einflussfaktoren der Polymerisation

Inhibition bei Luftkontakt

Bekanntlich befindet sich nach der Polymerisation auf der Ober-
flache des Komposits eine noch klebrige Schicht. Diese als
,disperse Phase” bezeichnete Schicht darf nicht bertihrt werden,
wenn noch etwas Kompositmasse erganzt werden soll, da sie zur
Verbindung der beiden Schichten nétig ist. Doch wenn eine
Okklusalflache gut ausmodelliert wurde, mag der Zahnarzt mogli-
cherweise bedauern, diese nach der Polymerisation ,reinigen”
bzw. bearbeiten zu missen. Um dies zu vermeiden, geniigt es, die
Kompositflache beispielsweise mit etwas Glycerin zu isolieren,
um Luftkontakt zu vermeiden.

Einfluss von Peroxyden

Nach Abschluss einer Bleichbehandlung oder Auftragen von Was-
serstoffperoxyd auf den zu restaurierenden Zahn missen mindes-
tens 15 Tage verstreichen, bevor mit der Restauration begonnen
werden kann, da das Material in die Zahnstruktur eingedrungen ist
und noch einige Tage nach der Behandlung Sauerstoff abgibt.



Die Polymerisationschrumpfung

Aufgrund seiner Beschaffenheit schrumpft das Kompositmaterial wéhrend der

Polymerisation und beeintrachtigt die Randdichtigkeit der Restauration.

Wahrend des Polymerisationsprozesses bewegen sich die Mole-
kile zur Verkettung aufeinander zu, wodurch der zwischen den
einzelnen Monomermolekilen vorhandene Raum schrumpft und
es damit zur Schrumpfung des Komposits und zu Spannungen
kommt. Diese Spannungen kénnen verschiedene klinische Aus-
wirkungen haben:

m Postoperative Schmerzen: hierfiir kann es verschiedene Ursa-
chen geben; eine mogliche Ursache sind Kontraktionsspan-
nungen, die insbesondere in tiefen Bereichen der Restauration
auftreten. Genauer gesagt, fiihrt die in der Grenzflache zwischen
Komposit-Adhéasiv-Hybridschicht auftretende Kontraktion zu
einer Krise des Systems und auBert sich insbesondere in der so-
genannten Pumpwirkung, d.h. Schmerzen unter Kaubelastung.

m Randspalt: der Polymerisationsschrumpf macht sich besonders
an den schwachen Strukturen bemerkbar, die bei Flllungen im
Randbereich liegen. Die Praparation des Kavitatenrandes ist von
groBer Bedeutung: seit Jahren wird gelehrt, dass der Rand abge-
schragt werden muss, um Schmelz-Komposit-Ubergangszonen
zu erzeugen, mit denen sich eventuelle kleine Farbfehler leichter
vertuschen lassen. Diinne Kompositstrukturen sind aber weniger
belastbar und kénnen brechen oder sich einfach abnutzen.

Dieser Defekt kann durch Auftragen von Farbstoffen sichtbar

gemacht werden, die zwischen die Zahnsubstanz und das Kompo-

sit eindringen. Randspalte sind sozusagen eine offene Tdr fir In-

filtrationen.

m Sekundarkaries: ist im Allgemeinen die Folge von Randundich-
tigkeiten, die das Eindringen von Bakterien ermdglicht haben.

Vom mechanischen Standpunkt aus kann ein starker Polymerisa-
tionsschrumpf zu Frakturen eines Teils oder der gesamten Fillung
fihren. Dabei kann es zu Adhasivfrakturen (im Bereich der
Grenzflache zwischen Komposit und Zahnsubstanz) oder Kohéasiv-
frakturen (innerhalb einer einzigen Substanz) oder zu gemischten
Frakturen kommen.

Der Polymerisationsschrumpf ist von Material zu Material unter-
schiedlich. Die Forschung unternimmt groBe Anstrengungen, um
Lésungen zu finden, womit sich der Polymerisationsschrumpf
drastisch reduzieren lasst. So werden derzeit Materialien getestet,
deren Volumenkontraktion unter 1% liegt. Wenn man bedenkt,
dass heute handelsiblichen Materialien mit Werten von ca. 2,7 %
(z.B. Venus von Heraeus Kulzer) noch vor 8 bis 9 Jahren vollkom-
men undenkbar waren, kann berechtigterweise gehofft werden,
dass das Problem der Schrumpfung bald weniger Kopfzerbrechen
bereiten wird.

Dem Polymerisationsschrumpf wurde bis heute durch zuneh-
mende Verminderung des Harzanteils und Erhéhung des anorga-
nischen Fuallstoffanteils mit immer kleineren PartikelgroBen
entgegen gewirkt. So ist es heute praktisch moglich, Fillstoffe in
NanopartikelgréBe (1x10-9m) herzustellen, mit denen sich Mate-
rialien mit einem Fillstoffgehalt von 60 Vol.% (80 Gewicht %)
realisieren lassen.



Zuvor wurde erlautert, wie die Polymerisation ablauft und wodurch
dieser Prozess beeinflusst wird. Hierbei wurde deutlich, dass die
Schrumpfung einer der Faktoren ist, der umgangen oder der viel-
mehr kompensiert werden muss.

Im Jahr 1984 fiihrte Davidson das Konzept des C-Faktors (confi-
guration factor) oder Schrumpfungsfaktors ein, den er als Verhalt-
nis zwischen freien Flachen und adhasiven Flachen einer Fillung
definierte: je groBer die Anzahl der Wande ist, umso héher ist die
Spannung, die auf den Zahn wirkt. Das heiBt, dass eine Fillung
der Klasse | sehr viel unglinstiger, als eine der Klasse 1V ist.

Zur Verminderung dieses unglinstigen Faktors muss eine inkre-
mentelle Schichtungstechnik angewendet werden. Bei dieser
Technik wird das Komposit in einer Dicke von jeweils héchstens
2 mm in die Kavitat eingebracht, wobei die Form dieser Inkre-
mente dreieckig sein soll, um die Anzahl der Wande, an denen es
zur Schrumpfung des Komposits kommt, so gering wie méglich zu
halten. Wenn eine Okklusalkavitat der Klasse | gefiillt werden soll,
wird das Material demnach dem natirlichen Verlauf der Hocker
und Fissuren folgend eingelegt, anstatt die Kavitat mit einer
2 mm dicken gleichmaBigen Schicht zu ,stopfen”. Auf diese
Weise wird eine ungiinstige Kavitatensituation etwas weniger
nachteilig, da nunmehr keine 5, sondern nur noch zwei/drei
Waénde beteiligt sind.




Polymerisationslampen

Bei allen Polymerisationslampen wird — unabhangig vom jeweils
verwendeten System — das Licht von einer Lichtquelle erzeugt und
nach Passieren eines Filter- oder Biindelungssystems nach auBen
abgegeben.

Wie bereits erwahnt wurde, ist Campherchinon (die Aktivierung
erfolgt bei einer Wellenlange von 468 nm) der wichtigste, aber
nicht der einzige Polymerisationsaktivator. Im Allgemeinen liegt
der Aktivierungsbereich zwischen 400 und 500 nm (d.h. weit vom
Infrarotbereich entfernt, bei dem sich die Zdhne zu sehr erwarmen
wirden).

Im Allgemeinen ist der Konversionsgrad eines Komposits
umgekehrt proportional zur Quadratwurzel der Lichtstarke der
Polymerisationslampe.

Bei allen Polymerisationslampen wird - unabhéngig vom jeweils verwendeten

System — das Licht von einer Lichtquelle erzeugt, durch ein Filter- oder Blinde-

lungsssystem hindurchgeleitet und schlieBlich nach auBen abgegeben.

Es gibt verschiedene Polymerisationslampen mit unterschiedlichen Eigenschaften:

Lampentyp Leistung in mW/cm’

Halogen 200-3000 380-500
LED 250-1600 380-530
Plasma 1400-2500 440-400
Mikro-Xenon 1300-1800 380-520

Polymerisationshereich in nm

Spitzenwert

Konstante Verteilung mit Spitzen von 470 nm
Konzentriert nur zwischen 450 und 470 nm
Sehr enge Verteilung bei ca. 470 nm

UnregelméaBige Verteilung zwischen 400 und 500 nm




Halogenlampen

Halogenlampen sind die noch immer am haufigsten verwendeten
Lampen, bei denen das Licht beim FlieBen des Stromes durch die
Tungstendrahte einer Halogengliihbirne erzeugt wird. Aufgrund
der Filtrierung des Warmeanteils (Infrarotstrahlung) kann nur 1%
der Elektroenergie in Lichtenergie umgewandelt werden (sicht-
bares Spektrum).

Halogenlampen der neuesten Generation kdnnen auf unterschied-
liche Leistungen eingestellt werden und stellen ein wichtiges
Instrument fir eine korrekte Polymerisation dar.

Die durchschnittliche Lebensdauer einer Halogengliihbirne betragt
circa 50 Stunden, weshalb ihre Lichtleistung regelmaBig mit
einem Radiometer kontrolliert werden muss.

Einschrankungen ergeben sich bei diesen Lampen aufgrund ihrer
ausladenden AusmaBe und ihres Betriebsgerdusches, das durch
die Beluftung (Ventilator oder Kiihlifllssigkeit) verursacht wird.

Vorteile
Umfangreiche wissenschaftliche Dokumentation, breites Spektrum
(durchschnittlich 380-500 nm), ist fir alle Photoinitiatoren ge-
eignet.

Nachteile

GroBe AusmaBe, stéandige sorgfaltige Wartung notwendig, aufgrund
der Erwarmung der Lampe ist ein Kiihlungssystem erforderlich,
hohes Betriebsgerausch.

Das von der Halogenlampe erzeugte Licht wird gefiltert, um den warmeerzeu-

genden Infrarotanteil zu beseitigen.



LED-Lampen

Die LED-Lampe besteht aus einem festen Halbleitermaterial
(Kristall), innerhalb dessen es beim DurchflieBen von Niederspan-
nungsstrom zu einem Elektronenerregungsprozess kommt. Da der
Lichtstrahl nicht durch einen thermischen Prozess, sondern durch
Erregung von Elektronen im Innern eines mikroskopischen Halb-
leiterkristalls erzeugt wird, kann die Lampe kompakter gebaut
und dank des geringen Stromverbrauchs mit Batterie, also draht-
los, betrieben werden.

Das abgegebene Licht besitzt ein konzentriertes Spektrum, das
normalerweise auf den Wert von Campherchinon ausgerichtet ist.
Deswegen ist, z.B. eine LED-Lampe mit 400 mW/cm? bei der
Polymerisation von Campherchinon-basierten Materialien effek-
tiver als eine Halogen-Lampe mit der gleichen Intensitat.

Da es sich bei LED-Lampen um digitale Instrumente handelt,
kdnnen sie theoretisch vollkommen programmierbar gestaltet
werden.

Vorteile
Ergonomisch, programmierbar, leise, geringe oder keine Wartung
erforderlich, keine Leistungsminderung, hohe Effektivitat.

Nachteile
Noch wenig wissenschaftlich dokumentiert, die aktivierende
Wirkung beschrankt sich noch auf Campherchinon.

Das von der LED abgegebene Licht wird nur konzentriert, aber nicht gefiltert.

Translux Power Blue: LED Polymerisationslampe von Heraeus Kulzer.



Lichtleiter

Im Allgemeinen bestehen die Lichtleiter von Polymerisations-
lampen aus Lichtfaserbiindeln. Der Bereich, in dem diese im
Handstlck verankert sind, besteht aus einem Metallzylinder, der
die Lichtfasern umfasst.

Bei Standardlichtleitern sind Eingangsdurchmesser und Aus-
gangsdurchmesser gleich groB, normalerweise 8 mm. Standard-
lichtleiter kdnnen aber auch 13 mm Eingangsdurchmesser und
8 mm Ausgangsdurchmesser haben.

Turbo-Lichtleiter haben hingegen einen Eingangsdurchmesser von
13 mm bzw. 8 mm und einen Ausgangsdurchmesser von 5 mm.
Das bedeutet, dass die Lichtfasern, aus denen sie bestehen, am

Standard-Lichtleiter

Eingang einen gréBeren Durchmesser besitzen und sich zum
Ausgang hin verjiingen, wodurch sich die Faserdichte pro mm?2
erhoht.

Je groBer der Abstand zwischen dem Lichtleiter und der zu poly-
merisierenden Flache ist, desto weiter 6ffnet sich der Lichtstrahl,
wodurch sich die Lichtstarke vermindert. Bei gleichem Abstand
zwischen Lichtleiter und Kavitat besitzen Standardlichtleiter eine
geringere Streuung als Turbo-Lichtleiter. Daraus ergeben sich
auch unterschiedliche klinische Indikationen: fir tiefe Kavitaten
eignen sich Standardlichtleiter, wahrend bei kurzen Abstéanden
Turbo-Lichtleiter bessere Leistungen erbringen.

Turbo-Lichtleiter

Der Lichtstrahl von Standard-Lichtleitern ist konzentrierter und garantiert daher bessere Ergebnisse in tiefen Kavitaten.
Turbo-Lichtleiter sind hingegen ideal, wenn der Abstand zwischen Lampe und Polymerisationsmaterial gering ist.



Tipps & Tricks

Soft-Start-Methode

Entsprechend den Angaben in der Literatur erhadlt man bei der
Polymerisation mit der Soft-Start-Methode einen dichteren Rand-
schluss, da die Verlangerung der Pre-Gel-Phase eine Verringerung
der durch Polymerisationsschrumpf verursachten Spannungen
bewirkt.

Abstand des Lichtleiters

Bei einem Abstand des Lichtleiters von 2 mm sinkt dessen Leis-
tung auf 61 %; bei einem Abstand von 6 mm sinkt sie gar auf
23 %, so dass die Polymerisationszeiten dem Abstand zwischen
Lichtleiter und Kompositflache angepasst werden missen.

Polymerisationszeiten

Folgende Polymerisationszeiten werden fiir jedes einzelne
Komposit-Inkrement empfohlen (bezogen auf Lampen mit
400 mW/cm?):

Polymerisationszeiten

Adhésiv 20 Sek.

Flow-Komposit 20/40 Sek. semi-transluzent/opak

Mikrohybrid-Komposit 40 Sek. (untere Schichten, opake
Dentinmassen) —

20 Sek. (obere Schichten, semi-
transluzente Schmelzmassen)

Bei sehr groBflachigen Kavitaten missen aneinander grenzende
Bereiche nacheinander polymerisiert werden. Auch die Farbe und
die Transparenz des Komposits wirken sich auf die Polymerisati-
onszeiten aus: je starker opak und je dunkler die Kompositmassen
sind, desto langer missen sie polymerisiert werden. Den Angaben
des Komposit-Herstellers ist unbedingt Folge zu leisten.

Bei groBen Restaurationen missen angrenzende Bereiche mehrmals polymeri-

siert werden.



Die Reinigung des Lichtleiters der Lampe ist sehr wichtig.
Eine einfache Methode zur Reinhaltung des Lichtleiters besteht
darin, die Spitze mit etwas Klarsichtfolie abzudecken und diese
bei jedem Patienten zu erneuern, auch um Kreuzinfektionen zu
vermeiden.

Die Lichtstarke der Lampe muss regelmaBig mit einem fir den
jeweiligen Lampentyp geeigneten Radiometer kontrolliert werden.
Sollte die Lichtleistung unzureichend sein, ist zu Uberpriifen, ob
der Lichtleiter nicht beschadigt ist und bei Halogenlampen ist ggf.
die Gluhbirne auszutauschen.

Wahrend der Bestrahlung missen Schutzschirme oder Schutzbril-
len getragen werden, da die Strahlen Schadigungen der Netzhaut
verursachen kénnen.

Durch Einhaltung der richtigen Bestrahlungsdauer lasst sich das
Risiko von Sensibilitaten nach der Fillungstherapie stark ver-
ringern.
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Produktiibersicht Translux® Power Blue®

Sortiment

m Translux Power Blue
LED-Polymerisationslampe inklusive Lithium-Akku,
Basisstation, Lichtleiter (8 mm Durchmesser), Blendschutz
und Netzanschlusskabel
Art.-Nr. 66015574

m Translux Power Blue Twin Pack
2 LED-Polymerisationslampen inklusive Lithium-Akku,
1 Basisstation, 2 Lichtleitern 2 Blendschutzen und
1 Netzanschlusskabel
Art.-Nr. 66017647
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Indikationen

m Polymerisation von lichthartenden Restaurationsmaterialien
wie Komposite, Befestigungszemente, Adhasive und Fissuren-
versiegler

Vorteile auf einen Blick

= Mihelose Anwendung durch besonders leichtes Handstiick
(Gewicht nur ca. 143 g)

m Leichtes Arbeiten durch ergonomisches Handstiick mit
bequemer Ein-Knopf-Bedienung

m Bewegungsfreiheit durch kabelloses Handstilick und separate
Ladestation

m Langlebiger Akku und schneller Ladeprozess durch moderne,
prozessorgesteuerte Ladekontrolle

m Ventilatorfreie, gerduschlose Behandlung

m Zwei Belichtungsmodi: Fast Modus (10 Sek.) und Slow Rise
(Soft Start, 20 Sek.)

m Akkukapazitat 360 Zyklen a 10 Sek.

= LED mit hoher Lichthelligkeit (bis zu 1.000 mW/cm?)

Ersatzteile

m Ersatz Lichtleiter
1 Lichtleiter (8 mm Durchmesser)
Art.-Nr. 66016454

m Ersatz Blendschutz
1 Blendschutz
Art.-Nr. 66016455



Venus®-Sortiment

Indikationen

m Direkte Restaurationen der Klassen I, Il, I1l, IV und V

m Direkte Komposit-Veneers

= Indirekte Restaurationen (Inlays, Veneers)

m Milchzahnrestaurationen

m Asthetische Korrekturen, z.B. Diastema-Schluss

= Schienung traumatisch oder parodontal bedingt
gelockerter Zéhne

m Stumpfaufbau

m Reparatur von Keramik- und Komposit-Restaurationen

Venus ist ein lichthartendes Universalkomposit auf Feinstpartikel-
Hybridbasis fir die einfache, schnelle und zuverlassige Herstellung
hochasthetischer Restaurationen im Front- und Seitenzahnbereich.
Sein Farbspektrum umfasst 27 Farben, wobei neben den Stan-
dard-Farben, die dem VITA® Farbschlissel angeglichen sind, auch
Sonderfarben und sehr helle Téne (super bleach) zur Behandlung
gebleichter Zéhne zur Verfligung stehen. Ein 2Layer-Farbschlissel
aus Originalmaterial macht die Auswahl der passenden Farbe be-
sonders einfach. Fillungen mit Venus passen sich dank der ,,Color
Adaptive Matrix"“ perfekt an die sie umgebende Zahnhartsubstanz
an, da das von der Umgebung abgestrahlte Lichtspektrum durch
spezifische Brechungsindices realitatsgetreu reflektiert wird.
Dariiber hinaus tberzeugt Venus durch optimale physikalische
Eigenschaften, ist angenehm zu verarbeiten und sehr abrasions-
bestandig.

Vorteile auf einen Blick

m Standfestigkeit und ausgezeichnete Modellationsfahigkeit
flr exzellentes Handling

m Color Adaptive Matrix bewirkt perfekte Anpassung an die
umgebende Zahnhartsubstanz

m 2Layer-Farbschliissel aus Originalmaterial erleichtert die
richtige Farbauswahl

m Natirliche Transparenz vereinfacht Erstellung naturgetreuer
Restaurationen



Farbschliissel

m Venus Shade Guide
2Layer-Farbschlissel, handge-
schichtet aus Originalmaterial
Farben: Al, A2, A3, A3,5, A4,
B1, B2, B3, C2, C3, C4, D2,
D3, HKA2,5, HKA5, SB1, SB2,
T1, T2, T3
Art.-Nr. 66008711

Spritzen-Sortimente

m Venus Syringe Basic Kit
Je 1 Drehspritze a 4 g in den
Farben A2, A3, HKA2,5, OA2,
OA3, und T1, 1 Farbschlissel
aus Originalmaterial, Anmisch-
block, farbige Arbeitskarten
Art.-Nr. 66013214

PLT-Sortimente

m Venus PLT Basic Kit
Je 10 PLT a 0,25 g in den Farben
A2, A3, HKA2,5,je 5 PLTa 0,25 ¢g
OA2 OA3, und T1, 1 Farbschlissel
aus Originalmaterial, Anmisch-
block, farbige Arbeitskarten
Art.-Nr. 66013213
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PLT-Sortimente

m Venus PLT Masters Kit
(inkl. GLUMA Desensitizer)
Alle 27 Farben, je 10 PLT a 0,25
g in den Farben A1, A2, A3, A3,5,
B1 und B2, HKA2,5, je 5 PLT
a4 0,25 gin den Farben A4, B3,
C2, C3, C4, D2, D3, HKA5, OA2,
0A3, OA3,5, 0B2, OC3, 0D2,
SB1, SB2, SBO, T1, T2 und T3,
je 1 Spritze a 1,8 g Venus Flow in
den Farben A2 und Baseliner,
1 Flasche a 1 ml GLUMA Desensi-
tizer, 1 Farbschliissel aus Original-
material, Anmischblock, farbige
Arbeitskarte, Applikatortips,
Vorlegeschale
Art.-Nr. 66020511

Zubehor

m PLT-Applikator STEEL
(MARK 111 P), autoklavierbar fur
Charisma, Durafill VS, Solitaire 2,
Venus
Art.-Nr. 66019748

Venus-Sortiment

Venus
g

-t //\



Venus-Sortiment

Produkt

Spritzen Inhalt je 4g

m SYR-Al
m SYR - A2
m SYR-A3

= SYR-A3,5

m SYR - A4
m SYR - B1
m SYR-B2
= SYR - B3
m SYR-C2
= SYR -C3
m SYR-C4
m SYR - D2
= SYR - D3
m SYR - 0A2
= SYR - OA3

m SYR - OA3,5

= SYR-0B2
m SYR - 0C3
= SYR - 0C2
m SYR - SB1
m SYR - SB2
= SYR - SBO
mSYR-T1
m SYR-T2
m SYR-T3

m SYR - HKA2,5
= SYR — HKA5

Art.-Nr.

66007366
66007367
66007368
66007369
66008156
66007370
66007600
66007601
66007371
66008086
66007603
66007372
66008092
66007410
66008098
66007597
66007599
66007602
66007604
66007608
66007609
66007411
66007373
66007605
66007606
66007596
66007598

Produkt

Art.-Nr.

PLTs Inhalt 20 x 0,25g

m PLT - Al
m PLT - A2
m PLT - A3

m PLT - A3,5

m PLT - Bl
m PLT - B2
m PLT-C2
m PLT — OA2

= PLT — HKA2,5

66007979
66007981
66007983
66007985
66007988
66008000
66007989
66008012
66007996

PLTs Inhalt 10 x 0,25g

m PLT - Ad
m PLT - B3
m PLT-C3
m PLT - C4
m PLT - D2
m PLT - D3
m PLT — OA3

m PLT - OA3,5

= PLT - 0B2
m PLT - 0OC3
m PLT - 0OD2
= PLT - SB1
m PLT - SB2
= PLT - SBO
m PLT-T1
m PLT -T2
m PLT-T3

m PLT - HKAbS

66008159
66008001
66008089
66008003
66007992
66008095
66008016
66007997
66007999
66008002
66008004
66008008
66008009
66008014
66007995
66008005
66008006
66007998



Venus® flow-Sortiment

ﬂ? Venus flow erganzt optimal die Leistungsfahigkeit von Venus in
VE“IJE. t '.q den klinischen Situationen, in denen eine prézise Adaption an den
| o ﬂi:u . Zahn nur durch ein flieBfahiges Material erzielbar ist. Durch seine
thixotrope Eigenschaft flieBt Venus flow nur dann, wenn es mit
Ew.-_.—. einem Instrument bewegt wird und ist so jederzeit kontrollierbar.
B T Venus flow kann allein oder in Kombination mit Venus verwendet
e . | Hemeus werden, wobei es die natirliche Wirkung von Venus unterstitzt.
[ oo — Alle 14 Farben von Venus flow sind optimal auf die Venus Farben
abgestimmt.
Indikationen Vorteile auf einen Blick
m Fissurenversiegelung m Farben sind optimal auf Venus abgestimmt
m Erweiterte Fissurenversiegelung m Thixotrope Eigenschaften
m Fullungen der Klasse V m Breites Indikationsspektrum
m Minimalinvasive Fillungen der Klasse | und Il im nicht = Rdntgenopak

kaukraftbelastenden Bereich
= Minimalinvasive Fillungen der Klasse Il
m Kleinflachige Reparatur von direkten und indirekten
Komposit-Restaurationen
Schienung von Zahnen
Kavitatenlining
Befestigung von Brackets
Kleinere Form- und Farbkorrekturen an Schmelz und Dentin
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Venus flow-Sortiment

Spritzen-Sortimente

m Venus flow Syringe Assortment
Je 1 Spritze 2 1,8 g in den Farben
Al, A2, A3 und Baseliner,
20 Kanilen, Anmischblock,
Arbeitskarte
Art.-Nr. 66014561

Produkt

Art.-Nr.

Spritzen Inhalt je 1,8 g

m Venus flow — Al
m Venus flow — A2
m Venus flow — A3
m Venus flow — A3,5
m Venus flow — A4
m Venus flow — B2
m Venus flow — B3
m Venus flow — OA2
m Venus flow — SB1
m Venus flow — SB2
m Venus flow — SBO
m Venus flow — T2
m Venus flow —
Baseliner
m Venus flow —
HKA2,5

66014562
66014563
66014565
66014566
66014567
66014568
66014569
66014570
66014571
66014572
66014573
66014575

66014574

66014564
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Konzeption:
Heraeus Kulzer GmbH

Kontakt in Deutschland

Heraeus Kulzer GmbH

Griiner Weg 11

63450 Hanau

Tel.: 0800-HERADENT
0800-437 23368

Fax: +49 (0) 6181 353 461

info.dent@heraeus.com

www.heraeus-kulzer.de

Unsere Medizinprodukte sind nach der europdischen Richtlinie 93/42/EWG entsprechend ihrer Klassifizierung mit einem CE-Kennzeichen versehen.

Unser Dank gilt:
Prof. Antonio Cerutti
Nicola Barabanti
Stefano Sicura

Universitat Brescia, ltalien

Heraeus Kulzer srl

Kontakt in Osterreich
Heraeus Kulzer Austria GmbH
Nordbahnstrasse 36

Stg. 2/4/ Top 4.5

A-1070 Wien

Tel.: +43 (0) 1 408 0941
Fax: +43 (0) 1 408 0941 75
info@heraeus-kulzer.at

www.heraeus-kulzer.at

Kontakt in der Schweiz
Heraeus Kulzer Switzerland AG
Ringstrasse 15A

CH-8600 Diibendorf

Tel.: +41 (0) 43 333 72 50
Fax: +41 (0) 43 333 72 51
officehkch@heraeus.com

www.heraeus-kulzer.ch
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