Uber den Autor

André Hoffmann hat die Entstehung der Zahnfarbe systematisch und
hochstprizise u. a. an menschlichen Zdhnen und dentalen Farbringen mit
Hochprizisionsmesssystemen und mit eigens entwickelten Hochprizisi-
onspositionierungssystemen erforscht und insbesondere im Jahre 2000
seine neuen Erkenntnisse vorgelegt und verdffentlicht und in den Folgejah-
ren konkretisiert. Der Pionier im Bereich der optischen Technologien diirf-
te im Zuge seiner wissenschaftlichen Grundlagenforschung die wesentli-
chen Einflussfaktoren isoliert und eindeutig quantifiziert haben. Dazu ge-
horen beispielsweise das Licht bzw. Messlicht und die Lichtarten ver- |
schiedener Farbtemperaturen, die Strahlengénge des Lichtes bzw. die 4
Messgeometrien (Orte von Lichtquellen und Sensoren in Relation zur Messprobe), der Beobach-
tungswinkel (2°, 10°), die GroBe der Messfliche und Messoffnung, die Glanzwirkung, der Fliis-
sigkeitsgehalt (mit wissenschaftlichem Beweis des Zusammenhanges zwischen Fliissigkeitsgehalt
und Zahnfarbe), Wirkung von Trocknung und Fliissigkeitswiederaufnahme (Dehydratation, Re-
hydrierung), der Anteil des Fliissigkeitsgehaltes an der Glanzwirkung, die Subjektivitit von vi-
sueller Bestimmung, Kronenkriimmung, Systemart (Spektralphotometer, Dreibereichsfarbmess-
system), Messmodus (Kontakt oder Non-kontakt-Modus), Messsystem-Objekt-Relation, Positio-
nierung, Wiederholbarkeit bzw. Reproduzierbarkeit. Zudem wurden subjektiv-visuelle Bestim-
mungen und objektivierte Messungen in Subjektiv-objektiv-Vergleichen iiber Wertevergleiche
nachgegangen. Alle diese Einflussfaktoren sind nicht nur an feuchten, sondern auch an trockene-
ren (verschiedene bestimmte Trocknungs- bzw. Rehydrierungszustinde) und trockenen Zdhnen
anhand u. a. der Helligkeit (L*), von Farbmesswerten, wie beispielsweise a*, b*, C*, h, AE, des
Metamerieindex, von Spektralwerten, von Zahnfarbproben und von Zahnfarbrdumen analysiert.

Im Rahmen dieser Erkundung konnten Phinomene (beispielsweise Anderungen und Briiche
im Verhalten sowie hochindividuelle Entwicklungen der Farbwerte, Paradoxes zwischen den
Werten subjektiver Bestimmung mittels Zahnfarbproben und den Werten objektivierender Mes-
sungen) aufgedeckt und Einblick in die Farbdynamik durch De- und Rehydratation gewahrt wer-
den. Die Entwicklung der einzelnen Farbmesswerte lie beispielsweise Riickschliisse iiber den
Fliissigkeitsfluss durch den Zahn und seine Gewebe insbesondere bei Trocknung und Fliissig-
keitswiederaufhahme zu und gab Auskunft iiber das zeitliche Ausmal dieser Prozesse.

Auf Basis dieser Datenlage hatte Hoffmann mehrere Verfahren fiir die Forschung und An-
wendung in der Praxis entwickelt, Innovationen vorgeschlagen und fiir machbar eingestuft, wie
beispielsweise das trocknungsprotektive Monitoring zur Vermeidung von Devitalisierung bei
zahnmedizinischer Behandlung, eine Rekonstruktion der Farbe von natiirlich feuchten Zdhnen an
bereits angetrockneten, die Identifizierung von Lebenden und Toten iiber den ,,dentalen Finger-
abdruck® und fiir die Rechtsmedizin eine neue Methode zur Todeszeitbestimmung. Zudem be-
schrieb er eine zeitliche Trocknungsgrenze, bis zu der noch relativ natiirliche, passende Farbwerte
zu erhalten sind und nach der keine Farbbestimmung mehr erfolgen sollte, und er legte die Fliis-
sigkeitswiederaufnahmezeit nach Ende der Trocknung fest, die gewartet werden muss, um wieder
eine natiirliche Zahnfarbe zu erhalten.

Seine Erkenntnisse sind u. a. auch, dass Zéhne in der Lage sind, Informationen beispielsweise
zum Zustand (Flissigkeitsgehalt, Farbwerte) und zur Zeit innerhalb der Trocknungs- und Fliis-
sigkeitswiederaufnahmechronologie zu speichern. Der Autor artikuliert einen ,,dentalen Daten-
speicher” und ein ,,dentales Gedichtnis* und ist der Meinung, dass wesentlicher Fortschritt auf
diesem Gebiet u. a. {iber ein neuronales Netz fiir Farbmessapparaturen erzielt werden konnte.
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Einleitung

In der Zahnmedizin stellt die Zahnfarbésthetik, eine Wortschdpfung aus Zahnfarbe und Asthetik
(vgl. Hoffmann-Studien), eine von zwei Siulen der dentalen Asthetik — neben der Form. Was lag
da im Jahre 2000 ndher zu schauen und zu tiberpriifen, ob auch eine zweite Saule in der forensi-
schen Zahnmedizin begriindet werden kann, die auf der Zahnfarbe, Reflexionsspektren und
Spektralanalysen basiert.

Forensische Zahnmedizin beschéftigt sich beispielsweise mit der Identifizierung und Altersbe-
stimmung von Menschen und Toten.

Eine Identifizierung oder Authentifizierung — im weitesten Sinne die Verifizierung einer be-
haupteten Identitdt — wird zur Sicherheit von Mensch und Daten auch im Alltagsleben und in
einer modernen Gesellschaft immer wichtiger, so wie es in speziellen Bereichen, wie einem
Hochsicherheitsbereich, gang und gébe ist. Dort werden biometrische Erkennungsmerkmale bei-
spielsweise von Gesichtern, Fingerabdriicken oder Iris automatisiert und technologisch gewon-
nen. Auch in dieser sicherheitsrelevanten Biometrie wire daran zu denken, Zahnform und dentale
Reflexionsspektren fiir diesen Zweck zu nutzen. Insbesondere fiir kiirzerfristige Aufgaben, wie
Ein- und Auschecken, wire eine kombinierte Technik machbar. Der gegenwértige Autor hatte in
Patentanmeldungen und Patent die biometrische Nutzung der Zahnform und dentaler Reflexions-
spektren zur Identifikation und Authentifizierung bzw. Todeszeitbestimmung beschrieben. Es
wire insbesondere die Kombination deshalb interessant, um anhand der Form auch die farbliche
Identifikation/Authentifizierung immer im richtigen Winkel zur Zahnkronen-Kurvatur abzugrei-
fen. Wie die Hoffmann-Studien zeigten, kommt es insbesondere bei der Farbmessung zu Einfluss
nehmenden Abweichungen, wenn der Winkel des Messkopfes zur Zahnkronenkurvatur variiert.
Ein System konnte entweder real den Messkopf und/oder den Nutzenden (den zu Authentifizie-
renden) in die gewlinschte Position fithren, um in der richtigen und immer gleichen Objekt-
System-Relation zu erfassen, oder iiber einen Algorithmus die Zahnfarbe im Nachhinein einer
Erfassung zu rekonstruieren, wenn die Objekt-System-Position nicht die optimale oder gleiche
gewesen war.

Bei Abschluss des grofiten Teils der Hoffmann-Studien im Jahr 2000 gab es im Wesentlichen
44 [1-44] messtechnische Studien. Davon basierten 19 auf Spektrophotometermessungen (s. Re-
ferenzen in Kursiv-Schrifi am Ende dieser Einleitung) und 25 wurden mit einem einfacheren Ko-
lorimeter durchgefiihrt. Sie befassten sich zumeist mit der Farbe von zahntechnischem Material
oder spezifischen Fragestellungen, wie beispielsweise den Auswirkungen von Zahnpasta und
dem Bleichen oder dem Einfluss bestimmter Stoffe, wie Chlorhexidin, Fluoridgele, Kaffee und
Tee.

Es ist ein weithin in der Zahnmedizin beobachtetes Phdnomen, dass Zihne, die mit Kofferdam
oder Watterollen trockengelegt oder die extrahiert sind, heller erscheinen. Eine Reihe von zahn-
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medizinischen Lehrbiichern hat dieses Phdnomen indirekt im Zusammenhang mit Zahnfarbbe-
stimmung erwdhnt. Einen wissenschaftlichen Beweis gab es hierfiir nicht. Es war nicht mehr als
eine Erfahrung nach dem gesunden Menschenverstand. Ein wissenschaftlicher Beweis hingegen
wdre nur moglich, wenn sowohl die Helligkeit oder Farbe bzw. Farbwerte sowie das Gewicht
bzw. der Gewichtsverlust als Ausdruck der Trocknung gemessen und die resultierenden Kurven
zur Deckung gebrachte werden konnten. Trocknung kdnnte jedoch auch die Farbe bzw. Reflexi-
onsspektren verdndern, die zur Identifikation und Authentifizierung genutzt werden sollen. Kann
trotz dieses Einflussfaktors die forensische Zahnmedizin oder die Sicherheitsbiometrie nach
Hoffmann gelingen? Genau das zu Beantworten war auch Ziel der damaligen Hoffmann-Studien.

Wihrend es im Laufe des 20. Jahrhunderts zahlreiche Veroffentlichungen zum Wasser und
Wassergehalt in Zdhnen und in ihren Hartgeweben gab, ist es erstaunlich, dass bis zu den Hoft-
mann-Studien keine Untersuchung dieses grundlegende Thema der Helligkeit oder Zahnfarbe und
Zahnfarbwerten in Abhéngigkeit vom Fliissigkeitsgehalt, der Fliissigkeitsfreisetzungs- und Fliis-
sigkeitswiederaufnahmeprozesse behandelt hatte. Ziel der Hoffmann-Studien war es daher, den
Zusammenhang zwischen Fliissigkeitsgehalt, Fliissigkeitsverlust (Trocknung), Fliissigkeitsab-
sorption (Rehydrierung) und Zahnfarbe herzustellen. Diese Grundlagenforschung wurde auch
entwickelt, um Informationen iiber diverse Farbeinflussfaktoren, den Fliissigkeitsfluss im Zahn
und iiber die Rolle der Zahnfliissigkeit im Zahngewebe zu liefern, Informationen, auf denen wei-
terreichende Schlussfolgerungen basierten.

In gegenwértiger Ausgabe sind von urspriinglich mehr als 1000 Seiten der systematischen Er-
forschung ein paar Ausziige zur Erforschung der Spektralkurven von Zihnen. Aufgrund des Um-
fangs und des vernetzenden Ineinandergreifens verschiedener Aspekte kdnnen diese Ausziige nur
einen ersten Eindruck zur spektralen Thematik gewadhren und wird zur weiteren Vertiefung die
Originalpublikation des gegenwértigen Autors empfohlen.
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