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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
kennen von bakteriellem Befall an Zdhnen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-A-
3031249 bekannt, bei der sichtbare Lumineszenz zur
Feststellung des Vorhandenseins von Karies an
menschlichen Zahnen verwendet wird. Ein zu untersu-
chender Zahn wird mit nahezu monochromatischem
Licht bestrahlt. An diesem Zahn wird durch das mono-
chromatische Licht eine Fluoreszenzstrahlung angeregt.
Die Intensitat der Fluoreszenzstrahlung wird bei zwei un-
terschiedlichen Wellenlangen gemessen und ausgewer-
tet, wobei bei der einen Wellenlange die Abhangigkeit
der Intensitat von dem Spektrum fiir Karies und Nicht-
Karies etwa gleich ist, wahrend bei der anderen Wellen-
lange die relative Intensitat beachtlich beim Vorhanden-
sein von Karies anwéchst. Somit kann ein gesunder
Zahnbereich von einem karidsen Zahnbereich berih-
rungslos unterschieden werden, indem die Fluoreszenz-
strahlung eines mit monochromatischem Licht bestrahl-
ten Zahns erfasst wird.

[0003] Ausder EP-A-0862896 ist eine weitere Vorrich-
tung zum Erkennen von bakteriellem Befall bekannt, bei
der mit einem Handstlick, das Emissions- und Erfas-
sungseinrichtungen aufweist, um eine Anregungsstrah-
lung zu erzeugen und diese auf einen zu untersuchenden
Zahnbereich zu richten und um die an dem bestrahlten
Zahn angeregte Fluoreszenzstrahlung zu erfassen und
auszuwerten. Jede Emissions- und Erfassungseinrich-
tung weist eine Vielzahl von einzelnen Emissionsfasern,
welche den zu untersuchenden Zahn mit der Anregungs-
strahlung bestrahlen, und Detektionsfasern auf, welche
die an dem bestrahlten Zahn angeregte Fluoreszenz-
strahlung erfassen.

[0004] Eine Vorrichtung zur Untersuchung des Wur-
zelkanals gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist
ebenfalls aus der US-A-5 503 559 bekannt.

[0005] Die bisher bekannten Vorrichtungen haben den
Nachteil, dass die Lichtleiter, mit denen die Anregungs-
strahlung auf den zu untersuchenden Zahnbereich ge-
richtet wurde, nicht geeignet sind, in die Wurzelkanale
bis in die Spitzen eingeflihrt zu werden. AulRerdem be-
stehen die bei den bisher bekannten Vorrichtungen ver-
wendeten Lichtleiter aus Quarzglaslichtleitern, die eine
geringe Dehnbarkeit von weniger als 1% aufweisen. Die-
se Lichtleiter sind somit zu starr, um dem natirlich ge-
bogenen Wurzelkanal zu folgen und brechen in dem rau-
hen Wurzelkanal sehr schnell ab.

[0006] VorjederVersiegelung des Wurzelkanalsistes
jedoch notwendig, dass der Wurzelkanal vollstéandig von
Bakterien befreit ist.

[0007] Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen
Art zu schaffen, mit der bakteriell befallene Stellen im
Wurzelkanal detektierbar sind.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe dienen die Merk-
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male des Anspruchs 1.

[0009] Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor,
dass eine Vorrichtung der einleitend beschriebenen Art
eine Lichtquelle, eine Empfangseinheit, eine Auswerte-
einheit, die mit der Empfangseinheit gekoppelt ist, min-
destens eine Emissionsfaser, die mit der Lichtquelle ge-
koppeltist, und mindestens eine Detektionsfaser, die mit
der Empfangseinheitgekoppeltist, aufweist. Die gemein-
same distale Stirnflache der mindestens einen Emissi-
onsfaser und der mindestens einen Detektionsfaser ist
mit einer Stirnflache einer einzelnen flexiblen Kunststoff-
lichtleitfaser verbunden, wobei der Durchmesser der
Kunststofflichtleitfaser kleiner als 400 um, vorzugsweise
kleiner als 300 um, sein kann.

[0010] Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass
die Kunststofflichtleitfaser problemlos bis in die Spitzen
des Wurzelkanals eingefliihrt werden kann, da die Wur-
zelkanalspitzen in der Regel einen Durchmesser zwi-
schen 300 pwm und 400 wm aufweisen. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass es sich im Gegensatz zu dem bisher bekann-
ten Stand der Technik um eine einzelne Lichtleitfaser
handelt. Die Kunststofflichtleitfaser besteht vorzugswei-
se aus Polystyrol.

[0011] Diese Ausfihrungsform hat den zusatzlichen
Vorteil, dass die flexible Kunststofflichtleitfaser, da sie
aus Kunststoff besteht, eine Dehnung von 8% problem-
los Ubersteht und dem Verlauf eines naturlich gebogenen
Wourzelkanals problemlos folgen kann. AuRerdem ist sie
im Gegensatz zu Quarzglaslichtleitern nicht briichig. Es
besteht somit, im Gegensatz zur Verwendung von
Quarzglaslichtleitern, nicht die Gefahr, dass Bruchstlicke
des Lichtleiters im Wurzelkanal bleiben und nur schwer
bis gar nicht zu entfernen sind.

[0012] Zuséatzliche Vorteile sind, dass die Vorrichtung
leicht zu fertigen ist, eine einfache Handhabbarkeit sowie
eine sichere Anwendung garantiert. Auferdem kann die
Kunststofflichtleitfaser leicht ausgewechselt werden.
[0013] Beieinerweiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die gemeinsame distale Stirnflache
der Emissions- und Detektionsfasern und die proximale
Stirnflache der Kunststofflichtleitfaser mit Hilfe einer Fe-
derkraft aneinander gepresst sind.

[0014] Als Emissions- und Detektionsfasern kénnen
beispielsweise sieben Lichtleitfasern (d.h. drei Emissi-
ons- und vier Detektionsfasern oder vier Emissions- und
drei Detektionsfaser) miteinem Durchmesser von jeweils
70 wm oder vierzehn Lichtleitfasern mit einem Durch-
messer von jeweils 50 pm verwendet werden.

[0015] Die Kunststofflichtleitfaser kann, insbesondere
um den Akzeptanzwinkel zu vergréRern, mehrfach be-
schichtet sein. Der Kerndurchmesser der Kunststofflicht-
leitfaser kann kleiner als 350 um, vorzugsweise kleiner
oder gleich 250 wm, sein. Der Gesamtdurchmesser der
Kunststofflichtleitfaser kann kleiner als 400 pm, vorzugs-
weise kleiner als 300 um, sein.

[0016] Der Kerndurchmesser der Kunststofflichtleitfa-
ser kann gleich oder geringfligig grofer sein als der Ge-
samtdurchmesser der Emissions- und Detektionsfasern.
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[0017] Als Beschichtungsmaterial kénnen Acrylate
bzw. Fluoracrylate mit Brechungsindizes zwischen 1,42
und 1,49 dienen, so dass ein Kunststofflichtleiter mit ei-
nem Akzeptanzwinkel von 48° verwirklicht werden kann.
[0018] Beider Erfindung kann die Kunststofflichtleitfa-
ser die von der Lichtquelle Uber die Emissionsfasern ge-
sendete Anregungsstrahlung zum Zahn und auch die von
dem Zahn ausgehende Fluoreszenzstrahlung leiten.
[0019] Beieinerweiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Akzeptanzwinkel der Kunst-
stofflichtleitfaser groRRer als 35° ist.

[0020] Alternativkann der Akzeptanzwinkel der Kunst-
stofflichtleitfaser groferals 40°, vorzugsweise grofer als
45°, sein.

[0021] Dies hat den Vorteil, dass die Kunststofflicht-
leitfaser der vorliegenden Erfindung geeignet ist, um
auch geradlinige Abschnitte enger Hohlrdume zu be-
strahlen, ohne dass zuséatzliche optische Elemente ver-
wendet werden mussen. Die auf einer ebenen, vorzugs-
weise senkrecht zur Lichtaustrittsflache der Kunststoff-
lichtleitfaser verlaufende Flache erzielte maximale Inten-
sitat ist bei einer erfindungsgemaflen Vorrichtung we-
sentlich héher als bei Vorrichtungen, bei denen bliche
Quarzglaslichtleiter verwendet werden.

[0022] Der Akzeptanzwinkel der Emissions- und De-
tektionsfasern kann ebenfalls grof3er als 35° sein. Alter-
nativ kann der Akzeptanzwinkel auch grof3er als 40°, vor-
zugsweise groéRer als 45°, sein.

[0023] Die Emissions- und Detektionsfasern kénnen
innerhalb eines Lichtleiterkabels gefiihrt werden. Die
Emissions- und Detektionsfasern und somit das Lichtlei-
terkabel kdnnen flexibel sein.

[0024] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
die Kunststofflichtleitfaser in einer Inspektionssonde ge-
fuhrt ist, die einen biegsamen bzw. gebogenen Schaft
und ein Ankopplungsteil aufweist.

[0025] Diese Ausflihrungsform erleichtert die Hand-
habbarkeit, da die Kunststofflichtleitfaser aufgrund des
biegsamen bzw. gebogenen Schaftes leichter in z. B.
Wourzelkanéle eingeflihrt werden kann.

[0026] Der Schaft kann am distalen Ende stumpf aus-
gefihrt sein. Dies reduziert die Verletzungsgefahr.
[0027] Die Kunststofflichtleitfaser kann innerhalb des
Schafts und/oder Ankopplungsteils verklebt sein.
[0028] Die Kunststofflichtleitfaser kann distal 1 bis 30
mm, vorzugsweise 15 bis 25 mm, aus der Inspektions-
sonde hervorragen.

[0029] Der Schaft der Inspektionssonde kann 10 bis
30 mm lang sein, wobei der Durchmesser des Schafts
kleiner als 1 mm, vorzugsweise kleiner als 0,7 mm, sein
kann. Der Schaft besteht aus Kunststoff oder Metall, vor-
zugsweise Edelstahl.

[0030] Auch kann vorgesehen werden, dass das An-
kopplungsteil aus einem standardisierten Spritzenan-
schluss besteht. In dem Ankopplungsteil kann ein Raum
vorgesehen sein, der bei Anschluss der Kunststofflicht-
leitfaser an die Emissions- und Detektionsfasern einen
elastisch gebogenen Teil der Kunststofflichtleitfaser auf-
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nehmen kann.

[0031] Die Kunststofflichtleitfaser kann proximal 10 bis
30 mm frei aus der Inspektionssonde hervorragen.
[0032] Die La&nge der Inspektionssonde kann weniger
als 10 cm, vorzugsweise weniger als 7 cm, betragen.
[0033] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
eine Zentriervorrichtung mit dem proximalen Ende des
Ankopplungsteils verbunden ist, wobei die Kunststoff-
lichtleitfaser in der Zentriervorrichtung gefihrt ist und
zentral am proximalen Ende der Zentriervorrichtung aus
dieser hervorragt, wobei die Kunststofflichtleitfaser ma-
ximal 2 mm am proximalen Ende der Zentriervorrichtung
aus dieser hervorragt.

[0034] Eine Weiterbildung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Stirnflachen der Kunststofflichtleitfaser ent-
spiegeltsind, wobei die Entspiegelungin Form einer Mot-
tenaugenstruktur verwirklicht ist.

[0035] Dieses Ausfiihrungsbeispiel 16st das Problem,
dass Reflektionen an Lichtaustrittsflachen die Diagnose
storen konnen, da durch diese, neben einer leichten Ei-
genfluoreszenz der Lichtleiter, ein Hintergrundsignal ent-
steht.

[0036] Bei einer Weiterbildung kann die Kunststoff-
lichtleitfaser als Wechselspitze insbesondere als Einma-
lartikel ausgebildet sein. Dies hat den Vorteil, dass die
Kunststofflichtleitfaser nicht nach jeder Anwendung ste-
rilisiert werden muss.

[0037] Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass die Inspektionssonde an ein Handstlick ange-
schlossen ist und sich die Verbindungsstelle zwischen
der gemeinsamen Stirnfliche der Emissions- und Detek-
tionsfasern und der Stirnflache der Kunststofflichtleitfa-
ser innerhalb des Handstlicks befindet.

[0038] Dies hat den Vorteil, dass die Vorrichtung bes-
ser handhabbar ist, da die Kunststofflichtleitfaser auf-
grund des Handstiicks besser gefiihrt werden kann.
[0039] Beieiner Weiterbildung kann die Lichtquelle in-
nerhalb des Handstlicks angeordnet sein, wobei die Ge-
samtldnge der mindestens einen Emissionsfaser und der
Kunststofflichtleitfaser weniger als 60 cm, vorzugsweise
weniger als 10 cm, betragen kann.

[0040] Dieses Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil,
dass die Anregungsstrahlung keinen langen Weg zu-
rucklegen muss. Aus diesem Grund kann der Intensitéats-
verlust der Anregungsstrahlung reduziert werden.
[0041] Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
naher erlautert.

[0042] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Seitenansichtauf eine Inspektionssonde,
in der ein Bindel aus Emissions- und Detek-
tionsfasern geflhrt ist,

Fig. 2 eine Seitenansichtauf eine Inspektionssonde,

mit gebogenem Schaft und Zentriervorrich-
tung,
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Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemafien Vorrich- tung,

Fig. 4a  ein Weitwinkellichtleiter, dessen Achse paral-
lel zu einer ebenen Fla- che ausgerichtet ist,

Fig. 4b  ein Quarzglaslichtleiter, der kein Weitwinkel-
lichtleiter ist und dessen Achse parallel zu ei-
ner ebenen Flache ausgerichtet ist,

Fig. 5 eine Darstellung mit Lichtverteilungen auf der
ebenen Flache aus Fig. 4a und Fig. 4b,

Fig. 6 eine Darstellung, die den Zusammenhang
zwischen Dampfung der Beleuchtungsstarke
und Lange des Lichtleiters darstellt,

Fig. 7 ein schematisches Blockschaltbild, bei dem
die Lichtquelle im Hand- stiick angeordnet ist.

[0043] Fig. 1 zeigt eine Inspektionssonde 4. Eine

Kunststofflichtleitfaser 1, die insbesondere zum Unter-
suchen von Wurzelkanalen verwendet wird, ist in einer
Inspektionssonde 4 gefiihrt. Die Inspektionssonde 4 be-
steht aus einem Schaft 2 und einem Ankopplungsteil 3.
Distal steht die Kunststofflichtleitfaser 1 gegeniiber dem
Schaft 2 um 1-30 mm Uber. Proximal steht die Kunst-
stofflichtleitfaser 1 um 10-30 mm gegentber dem An-
kopplungsteil 3 tber. Die Kunststofflichtleitfaser 1 ist vor-
zugsweise einfach oder mehrfach beschichtet. Der Ge-
samtdurchmesser der Kunststoffilichtleitfaser 1 liegt un-
terhalb von 400 um, vorzugsweise unterhalb von 300
pm. Der Kerndurchmesser liegt unterhalb von 300 um,
vorzugsweise betragt der Kerndurchmesser 250 pm. Die
Kunststofflichtleitfaser 1 besteht vorzugsweise aus Po-
lystyrol mit einem Brechungsindex von 1,6. Der Schaft 2
besteht vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff und ist
vorteilhafterweise biegsam ausgefihrt. Er kann von dem
Benutzer in die gewlnschte Form bleibend in der Art ei-
ner plastischen Verformung gebogen werden, um einen
einfachen Zugang zum Wourzelkanal zu gewahrleisten.
Die Kunststofflichtleitfaser 1 ist vorzugsweise ein Weit-
winkellichtleiter mit einem Akzeptanzwinkel gréRer als
35°.

[0044] Fig. 2 zeigt die Inspektionssonde 4 aus Fig. 1
mit gebogenem Schaft 2. Die Kunststofflichtleitfaser 1 ist
im Schaft2 und/oder amdistalen Ende des Ankopplungs-
teils 3 fixiert bzw. festgeklebt. Am proximalen Ende des
Ankopplungsteils 3 ist eine separate Zentriervorrichtung
6 angeschlossen. Die Kunststofflichtleitfaser 1 ist inner-
halb der Zentriervorrichtung 6 gefiihrt und ragt am pro-
ximalen Ende der Zentriervorrichtung 6 aus dieser her-
vor. Sie ragt weniger als 2 mm und mehr als 0 mm hervor.
Dies ist notwendig, damit ein direkter Kontakt zwischen
Kunststofflichtleitfaser 1 und Lichtleiterkabel 10 gewahr-
leistet werden kann, da das proximale Ende der Zentrier-
vorrichtung 6 und damit das proximale Ende der Kunst-
stofflichtleitfaser 1 und das gemeinsame distale Ende
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der Emissions- und Detektionsfaser mit Hilfe einer Feder
gegeneinander gedrickt werden. Wenn nun die Zentrier-
vorrichtung 6 und somit die Kunststofflichtleitfaser 1 mit
dem Biindel aus Emissions- 12 und Detektionsfasern 14
in Kontakt ist, wird die Kunststofflichtleitfaser 1 um die
proximal der gegenuber der Zentriervorrichtung 6 tber-
stehenden Lange in das Ankopplungsteil 3 zurlickge-
driickt. Die Kunststofflichtleitfaser 1 kann innerhalb des
Ankopplungsteils 3 durch elastische Biegung die Lan-
genanderung wieder ausgleichen, wobei ein gebogener
Teil 11 der Kunststofflichtleitfaser 1 in einen Raum 13
ausweichen und eine Rickstellkraft erzeugen kann.

[0045] Fig. 3 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild ei-
ner erfindungsgemaRen Vorrichtung. Ein Gerét 24 zeigt
eine Lichtquelle 18, eine Empfangseinheit 16, eine Aus-
werteeinheit 20 und eine Anzeigeeinheit 22 auf. Die
Strahlung aus der Lichtquelle 18 wird vorzugsweise in
ihrer Amplitude moduliert, wobei die Modulation mit bei-
spielsweise 2 kHz erfolgt. Die Strahlung aus der Licht-
quelle 18 wird in Emissionsfasern 12 eingekoppelt. Die
Emissionsfasern 12 werden zusammen mit den Detek-
tionsfasern 14 innerhalb eines Lichtleiterkabels 10 ge-
fuhrt. Die distale Stirnflache des Bindels aus Emissions-
12 und Detektionsfasern 14 ist mit der proximalen Stirn-
flache einer Kunststofflichtleitfaser 1 verbunden. Die
Kunststofflichtleitfaser 1 ist innerhalb einerin Fign. 1 und
2 beschriebenen Inspektionssonde 4 gefiihrt. Der Kern-
durchmesser der Kunststofflichtleitfaser 1 ist gréer oder
gleich dem Gesamtdurchmesser der Emissions- 12 und
Detektionsfaser 14. Die Kunststofflichtleitfaser 1 ist, wie
in Fig. 2 beschrieben, innerhalb einer Zentriervorrichtung
6 gefuhrt und ragt am proximalen Ende der Zentriervor-
richtung 6 aus dieser heraus. Die Zentriervorrichtung 6
und somit die Kunststofflichtleitfaser 1 werden mit den
Emissions- 12 und Detektionsfasern 14 innerhalb eines
Steck- und Kupplungselements 8 durch eine Feder ge-
geneinander gepresst. Ein solches Steck- und Kupp-
lungselement 8 kann ein handelslblicher ST-Stecker
sein, der eine Bajonetthalterung aufweist. Das Steck-
und Kupplungselement 8 befindet sich innerhalb eines
Handstlicks 7. Die Kunststofflichtleitfaser 1 wird um die
gegenlUber dem proximalen Ende der Zentriervorrich-
tung 6 Gberstehende Lange in das Ankopplungsteil 3 zu-
ruckgedriickt. Da die Kunststofflichtleitfaser 1 innerhalb
des Schafts 2 und/oder des distalen Endes des Ankopp-
lungsteils 3 fixiert bzw. festgeklebt ist, verbiegt sich die
flexible Kunststofflichtleitfaser 1 innerhalb des Raumes
13 des Ankopplungsteils 3. Durch die Biegung steht die
Kunststofflichtleitfaser 1 unter Spannung, die bewirkt,
dass die Kunststofflichtleitfaser 1 permanent gegen die
distale Stirnflache des Biindels aus Emissions- 12 und
Detektionsfasern 14 gedriickt wird. Somit besteht per-
manent physikalischer Kontakt zwischen der Kunststoff-
lichtleitfaser 1 und dem Biindel aus Emissions- 12 und
Detektionsfasern 14. Dies gewahrleistet eine gute Ein-
kopplung der Strahlung aus dem Biindel aus Emissions-
12 und Detektionsfasern 14 in die Kunststofflichtleitfaser
1 und umgekehrt. An dieser Ankopplungsstelle wird die
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Anregungsstrahlung aus den Emissionsfasern 12 in die
Kunststofflichtleitfaser 1 eingekoppelt. Das aus der
Kunststofflichtleitfaser 1 distal austretende Licht be-
leuchtet den zu untersuchenden Wurzelkanal, der sich
in Zahn 9 befindet. Die Kunststofflichtleitfaser 1 kann bis
in die Spitzen des Wurzelkanals eingefihrt werden, da
der Gesamtdurchmesser der Kunststofflichtleitfaser 1
kleiner als 0,4 mm und die Kunststofflichtleitfaser 1 fle-
xibel ausgefuhrt ist. Das von dem beleuchteten Wurzel-
kanalabschnitt zurlickgesandte Licht wird vom distalen
Ende der Kunststofflichtleitfaser 1 aufgenommen und
Uber die Detektionsfasern 14, die innerhalb des Lichtlei-
terkabels 10 geflhrt sind, zu einer Empfangseinheit 16
transportiert. Diese wandelt die empfangene Lichtstrah-
lungin elektrische Signale um. Die nachgeschaltete Aus-
werteeinheit 20 vergleicht die Messwerte mit gespeicher-
ten Messwerten von gesunden Z&hnen und/oder infizier-
ten Z&hnen und es wird ein Verhaltnis berechnet. Dieses
Verhaltnis wird in Form von Werten auf einer Anzeige-
einheit 22 angezeigt. Der Anwender weif3, wenn dieser
Wert kleiner als ein bestimmter Wert ist, ist der Wurzel-
kanalabschnitt frei von bakteriellen Ruckstanden.
[0046] Fign. 4a und 4b zeigen einen Lichtkegel eines
Lichtleiters, der einen Weitwinkellichtleiter reprasentiert
und im Vergleich hierzu der Lichtkegel eines (blichen
Quarzglaslichtleiters, der kein Weitwinkellichtleiter ist.
Die Mittelachsen 34,36 der beiden Lichtleiter liegen im
Abstand von 150 um parallel zu einer ebenen Flache 30.
Die Durchmesser der Lichtleiter betragen jeweils 220
pm. Der Weitwinkellichtleiter strahlt das Licht mit einem
Offnungswinkel von 95° ab, was einem Akzeptanzwinkel
von 47,5° entspricht. Der herkémmliche Quarzglaslicht-
leiter, der kein Weitwinkellichtleiter ist, besitzt einen Off-
nungswinkel von 25°. Die maximalen auf der ebenen Fla-
che erzielten Lichtintensitaten liegen in dem Bereichen,
in denen die Linien 35 und 37 die ebene Flache treffen.
[0047] Inder vorliegenden Erfindung wird vorzugswei-
se ein Weitwinkellichtleiter mit einem Akzeptanzwinkel
gréRer als 35°, vorzugsweise gréer als 40°, verwendet.
Es wird vorzugsweise eine Weitwinkel-Kunststofflicht-
leitfaser aus Polystyrol verwendet.

[0048] Fig.5zeigtdie Lichtverteilungen aufderebenen
Flache 30 aus Fig. 4a und Fig. 4b. Die Lichtaustrittsfla-
chen der Lichtleiter liegen auf der Abszisse beim Wert
0. Die weilten Punkte reprasentieren die Ergebnisse flir
tibliche Quarzglaslichtleiter mit einem Offnungswinkel
von 25°, die schwarzen Quadrate reprasentieren die Er-
gebnisse fiir Weitwinkellichtleiter mit einem Offnungs-
winkel von 95°. Deutliche Unterschiede zwischen beiden
Kurven sind zu erkennen. Ein Offnungswinkel von nur
25° fihrt zu einem flachen Kurvenverlauf. Die auf der
ebenen Flache 30 erzielte maximale Lichtintensitat liegt
etwa 1,1 mm vor dem Lichtleiter mit einem Offnungswin-
kel von 25°. Im Falle eines Offnungswinkels von 95° liegt
die auf der ebenen Flache 30 erzielte maximale Lichtin-
tensitat nur etwa 0,2 mm vor dem Lichtleiter. Die auf der
ebenen Flache 30 erzielte maximale Intensitatistim Falle
des bei einer erfindungsgemaflen Vorrichtung verwen-
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deten Weitwinkellichtleiters mehr als finf mal héher im
Vergleich zu der maximalen Intensitdt eines Ublichen
Quarzglaslichtleiters, der kein Weitwinkellichtleiter ist.
Das heif3t, es kdnnen wesentlich genauere Messwerte
ermittelt werden, da das Signal-zu-RauschVerhéltnis
wesentlich besser ist. Der untersuchte Flachenabschnitt
ist bei einem Weitwinkellichtleiter, wie aus Fig. 4a und
Fig. 4b ersichtlich, wesentlich kirzer und besser ausge-
leuchtet als bei Gblichen Quarzglaslichtleitern, die keine
Weitwinkellichtleiter sind. Das Verhéltnis von bakteriell
verunreinigter Flache zu untersuchtem Flachenabschnitt
hat einen direkten Einfluss auf die Messwerte, d.h., wenn
die bakteriell verunreinigte Flache klein ist gegeniiber
dem untersuchten Flachenabschnitt, so ist die Verunrei-
nigung wegen des geringen prozentualen Anteils der ver-
unreinigten Flache zu dem insgesamt untersuchten Fla-
chenabschnitt nur schwer aus den Messwerten abzule-
sen. Kleine Verunreinigungen kénnen somit bei der Ver-
wendung von Ublichen Quarzglaslichtleitern mit groRem
untersuchten Flachenabschnitt und schwacher Aus-
leuchtung, wie aus Fig. 5 hervorgeht, leicht bersehen
werden. Bei Weitwinkellichtleitern mit verhaltnismaRig
kurzem Flachenabschnitt und intensiver Ausleuchtung
ist das Verhaltnis von verunreinigter Flache zu unter-
suchtem Flachenabschnitt hinsichtlich des prozentualen
Anteil glinstiger, so dass verunreinigte Flachen eindeu-
tiger und genauer detektierbar ist. Aus diesem Grund
kénnen die zu untersuchenden Zahnabschnitte insbe-
sondere in engen Wurzelkanalen mit einem erfindungs-
gemafRen Weitwinkellichtleiter genauer untersucht wer-
den.

[0049] Fig. 6 zeigt die Bestrahlungsstarke am Ende
verschiedener Lichtleiterfasern relativ zur Beleuchtungs-
starke am Eingang des Lichtleiterkabels 10 in Abhangig-
keit von deren Lange. Die relative Beleuchtungsstarke
wurde nach der folgenden Formel berechnet:

B=NA** 10—((0‘L)/]0)

B: Beleuchtungsstarke

NA:  Numerische Apertur

a: Dampfung des Lichtleiters in dB/m

L: Lange des Lichtleiters in m

[0050] Die offenen Kreise symbolisieren einen Weit-

winkellichtleiter mit einem Offnungswinkel von 120°. Die-
ser Weitwinkellichtleiter weist im Bereich von 400 nm ei-
ne Dampfung von etwa 17 dB/m auf. Die schwarzen
Punkte symbolisieren einen Quarzglaslichtleiter mit ei-
nem Offnungswinkel von 25°. Dieser Quarzglaslichtleiter
weist im Bereich von 400 nm eine Dampfung von etwa
0,1 dB/m auf.

[0051] Aus Fig. 6 ist ersichtlich, dass lange Lichtleiter,
gerade bei Weitwinkellichtleitern, in dem fir die Fluores-
zenzanregung interessanten, kurzwelligen Spektralbe-
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reich um 390 - 420 nm zu einer Abschwéchung des an
der Austrittsflache zur Verfliigung stehenden Lichts fuh-
ren. Die Lichtleiter sollten, um diese Dampfung zu ver-
meiden, bei Verwendung eines Weitwinkellichtleiters ei-
ne Lange von weniger als 60 cm, vorzugsweise weniger
als 10 cm, aufweisen. So kdnnte im Gegensatz zu Ubli-
chen Quarzglaslichtleitern, die keine Weitwinkellichtlei-
ter sind, eine etwa zehnfach héhere Beleuchtungsstarke
erzielt werden.

[0052] Aus diesem Grund ist in einem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel, das dem Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 3 ahnlich ist, die Lichtquelle 18 innerhalb des Hand-
stiicks 7 angeordnet, siehe Fig. 7. Dies hat den Vorteil,
dass die Gesamtlange von Kunststofflichtleitfaser 1 und
Emissionsfasern 12 sehr kurz ausfuhrbar ist und damit
die Strahlungsverluste der Anregungsstrahlung gering
gehalten werden kénnen. Die am Zahn 9 angeregte Fluo-
reszenzstrahlung wird vom Zahn 9 Uber die Kunststoff-
lichtleitfaser 1 und die Detektionsfaser 14 zu einer Emp-
fangseinheit 16 gesendet. Die Detektionsfasern 14 wer-
den aufRerhalb des Handgerats bis zur Empfangseinheit
16 in einem zweiten Lichtleiterkabel 26 gefihrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erkennen von bakteriellem Befall
an Zahnen,

- mit einer Lichtquelle (18),

- einer Empfangseinheit (16),

- einer Auswerteeinheit (20), die mit der Emp-
fangseinheit (16) gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens eine Emissionsfaser (12) mit der
Lichtquelle (18) gekoppelt ist, und

- mindestens eine Detektionsfaser (14) mit der
Empfangseinheit (16) gekoppelt ist, und

dass die gemeinsame distale Stirnflache der minde-
stens einen Emissionsfaser (12) und der mindestens
einen Detektionfaser (14) mit einer Stirnflache einer
einzelnen flexiblen Kunststofflichtleitfaser (1) ver-
bunden ist und dass der Durchmesser der Kunst-
stofflichtleitfaser (1) kleiner als 400 wm, vorzugswei-
se kleiner als 300 pm ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame distale Stirnflache
der Emissions- (12) und Detektionsfasern (14) und
die proximale Stirnflache der Kunststofflichtleitfaser
(1) mit Hilfe einer Federkraft aneinandergepresst
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststofflichtleitfaser (1)
einfach oder mehrfach beschichtet ist.
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4.

10.

11.

12.

13.

14,

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kerndurchmesser der Kunststofflichtleitfaser (1) 300
pm oder kleiner, vorzugsweise 250 um oder kleiner
ist und dass der Gesamtdurchmesser der Kunst-
stofflichtleitfaser kleiner als 400 um, vorzugsweise
kleiner als 300 pum ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kerndurchmesser der Kunststofflichtleitfaser (1)
gleich oder gréRer ist als der Gesamtdurchmesser
der Emissions- (12) und Detektionsfaser (14).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofflichtleitfaser (1) aus Polystyrol besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofflichtleitfaser (1) die von der Lichtquelle
(18) uber die Emissionsfasern (12) gesendete An-
regungsstrahlung zum Zahn (9) und auch die von
dem Zahn (9) ausgehende Fluoreszenzstrahlung lei-
tet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
zeptanzwinkel der Kunststofflichtleitfaser (1) grofier
als 35°, vorzugsweise gréf3er als 45°, ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ak-
zeptanzwinkel der Emissions- (12) und Detektions-
fasern (14) gréRer als 35°, vorzugsweise groRer als
45°, ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Emissions- (12) und Detektionsfasern (14) und somit
das Lichtleiterkabel flexibel sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststofflichtleitfaser (1) in einer Inspektionssonde
(4) gefiihrtist, die einen biegsamen bzw. gebogenen
Schaft (2) und einen Ankopplungsteil (3) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaft (2) am distalen Ende
stumpf ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kunststofflichtleitfaser (1)
innerhalb des Schafts (2) und/oder Ankopplungsteils
(3) fixiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 13,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-
lichtleitfaser (1) distal 1-30 mm, vorzugsweise 15-25
mm, aus der Inspektionssonde (4) herausragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (2) der
Inspektionssonde (4) 10-30 mm lang ist.

Claims

1.

A device for detecting bacterial infection of teeth,
comprising

- a light source (18),

- a receiving unit (16),

- an evaluation unit (20) coupled to the receiving
unit (16), characterized in that

- at least one emission fiber (12) is coupled to
the light source (18), and

- at least one detection fiber (14) is coupled to
the receiving unit (16), and

that the common distal front face of the at least one
emission fiber (12) and of the at least one detection
fiber (14) is connected with a front face of a flexible
plastic optical waveguide (1) and in thatthe diameter
of the plastic optical waveguide (1) is less than 400
pm, preferably less than 300 pm.

The device of claim 1, characterized in that the
common distal front face of the emission fibers (12)
and the detection fibers (14) and the proximal front
face of the plastic optical waveguide (1) are pressed
against each other by spring force.

The device of claim 1 or 2, characterized in that
the plastic optical waveguide (1) has a single coating
or multiple coatings.

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the core diameter of the plastic optical
waveguide (1) is 300 wm or less, preferably 250 wm
or less, and that the total diameter of the plastic op-
tical waveguide is less than 400 wm, preferably less
than 300 pm.

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the core diameter of the plastic optical
waveguide (1) is equal to or larger than the total di-
ameter of the emission fiber (12) and the detection
fiber (14).

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the plastic optical waveguide (1) is

made of polystyrene.

The device of one of the preceding claims, charac-
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10.

1.

12,

13.

14.

15.

12

terized in that the excitation radiation emitted from
the light source (18) via the emission fibers (12) is
guided to the tooth (9) by said plastic optical
waveguide (1) which also guides the fluorescent ra-
diation coming from the tooth (9).

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the acceptance angle of the plastic
optical waveguide (1) is larger than 35°, preferably
larger than 45°.

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the acceptance angle of the emission
fibers (12) and the detection fibers (14) is larger than
35°, preferably larger than 45°.

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the emission fibers (12) and the de-
tection fibers (14), and thus the optical waveguide
cable, are flexible.

The device of one of the preceding claims, charac-
terized in that the plastic optical waveguide (1) is
guided in an inspection probe (4) that comprises a
flexible or bent shaft (2) and a coupling portion (3).

The device of claim 11, characterized in that the
distal end of the shaft (2) is blunt.

The device of claim 11 or 12, characterized in that
the plastic optical waveguide (1) is fixed within the
shaft (2) and/or the coupling portion (3).

The device of one of claims 11 to 13, characterized
in that the plastic optical waveguide (1) projects dis-
tally from the inspection probe (4) by 1-30 mm, pref-
erably 15-25 mm.

The device of one of claims 11 to 14, characterized
in that the shaft (2) of the inspection probe (4) is
10-30 mm in length.

Revendications

1.

Dispositif pour la détection d’une infection bactérien-
ne de dents,

- comprenant une source de lumiére (18),

- une unité réceptrice (16),

- une unité d’évaluation (20) couplée aladite uni-
té réceptrice (16), caractérisé en ce que

- aumoins une fibre d’émission (12) est couplée
a la source de lumiére (18), et

- au moins une fibre de détection (14) est cou-
plée a ladite fibre d’émission (16), et

- la face de front commune de ladite au moins
une fibre d’émission (12) et de ladite au moins
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une fibre de détection (14) est connectée a une
face de frontd’'une seule fibre optique (1) flexible
en matiére plastique, et en ce que le diamétre
de ladite fibre optique (1) en matiére plastique
est inférieur a 400 pm, de préférence inférieur
a 300 um.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la face de front commune des fibres d’émis-
sion (12) et de détection (14) et la face de front proxi-
male de ladite fibre otique (1) en matiére plastique
sont pressées I'une contre I'autre par élasticité.

Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé en ce que ladite fibre optique (1) en matiére
plastique estrecouverte d’'une ou plusieurs couches.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le diameétre de
I’ame de ladite fibre optique (1) en matiere plastique
est 300 wm ou inférieur, de préférence 250p.m ou
inférieur, et en ce que le diamétre total de ladite fibre
optique en matiére plastique est inférieur a2 400 pm,
de préférence inférieur a 300 pm.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le diametre de
I’ame de ladite fibre optique (1) en matiere plastique
est égal ou supérieur au diameétre total de ladite fibre
d’émission (12) et de détection (14).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite fibre op-
tique (1) en matiere plastique est fabriquée de po-
lystyréne.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite fibre op-
tique (1) en matiére plastique guide jusqu’a la dent
(9) le rayonnement d’excitation émis par la source
de lumiére (18) surles fibres d’émission (12), etaussi
guide le rayonnement de fluorescence venant de la
dent (9).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'angle d’ac-
ceptance de ladite fibre optique (1) en matiere plas-
tique est supérieur a 35°, de préférence supérieur a
45°,

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'angle d’ac-
ceptance des fibres d’émission (12) et de détection
(14) est supérieur a 35°, de préférence supérieur a
45°,

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdites fibres
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1.

12,

13.

14.

15.

d’émission (12) et de détection (14), et pour cela le
cable de la fibre optique, sont flexibles.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite fibre op-
tique (1) en matiére plastique est guidée dans une
sonde d’inspection (4) comprenant une tige (2) flexi-
ble ou courbée et une partie de raccord (3).

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que la tige (2) a une extrémité distale émoussée.

Dispositif selon les revendications 11 ou 12, carac-
térisé en ce que ladite fibre optique (1) en matiére
plastique est fixée dans ladite tige (2) et 7 ou ladite
partie de raccord (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
11 a 13, caractérisé en ce que ladite fibre optique
(1) en matiere plastique saille distalement de la son-
de d’inspection (4) par 1-30 mm, de préférence 15 -
25 mm.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
11 a 14, caractérisé en ce que ladite tige (2) de
ladite sonde d’inspection (4) a 10-30 mm de lon-
gueur.
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