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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beobachtungseinheit zur Erkennung von Fluoreszenz, welche
mindestens ein Filterelement aufweist, sowie eine diese Beobachtungseinheit umfassende
Vorrichtung zur Erkennung von Karies.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei der Aufbereitung karidéser Kavitdten ist es wesentlich, alle karidsen Stellen eines
Zahns zu entfernen. Um das Erkennen kariéser Stellen zu erméglichen bzw. zu vereinfachen,
werden haufig die unterschiedlichen Fluoreszenzeigenschaften von kariéser und gesunder
Zahnsubstanz genutzt. Wird die Zahnsubstanz mit Licht einer geeigneten Wellenlénge, typi-
scherweise zwischen 360 und 580 nm, beispielsweise ca. 400-410 nm, angeregt, so unter-
scheidet sich das spontan emittierte Licht der kariésen Bereiche deutlich von dem von gesun-
den Bereichen emittierten Licht. Wahrend die Fluoreszenz der karidésen Stellen im roten Wellen-
langenbereich liegt, fluoresziert die gesunde Zahnsubstanz im griinen Wellenldngenbereich.

[0003] Aus der DE 42 00 741 A1 ist eine Einrichtung bekannt, welche diese Fluoreszenzeigen-
schaften nutzt, um Karies an Zahnen zu erkennen und gegebenenfalls auch direkt zu behan-
deln. Hierzu weist die Einrichtung eine Beleuchtungseinrichtung, beispielsweise eine Strahlquel-
le mit einem Strahlungsfilter, der nur die gewiinschten Anregungswellenlange durchlasst, auf.
Weiterhin umfasst die Einrichtung einen Kanten- oder Bandfilter, der alle Wellenlangen, die
kleiner als eine Grenzwellenlange von ca. 620 nm, und gegebenenfalls auch alle Wellenlangen,
die gréBer als eine Grenzwellenlange von ca. 720 nm sind, reflektiert oder absorbiert. Dieser
Filter ist in einem Brillengestell montiert, wodurch die Person, welche die Brille tragt, die Hande
fir weitere Tatigkeiten frei hat und bei der Beobachtung der Fluoreszenz nicht im Blickwinkel
und/oder der Bewegung des Kopfes eingeschréankt ist.

[0004] Allerdings ist es mit der beschriebenen Brille nicht méglich, die griine Fluoreszenz der
gesunden Zahnsubstanz zu erkennen, da die entsprechenden Frequenzbereiche durch den
montierten Filter herausgefiltert werden.

[0005] Um sowohl die griine als auch die rote Fluoreszenz wahrnehmen zu kénnen, werden
beispielsweise Kanten- bzw. Langpassfilter mit einer entsprechend niedrigeren Grenzwellen-
lange von beispielsweise 520 nm verwendet, wie dies beispielsweise aus der US 6,325,623 B1
und der US 2003/022126 A1 bekannt ist.

[0006] Um die Fluoreszenz von gesunder und karidser Zahnsubstanz besser unterscheiden zu
kénnen, kann auch eine Kombination aus Bandpass- und Kanten- bzw. Langpassfilter verwen-
det werden. Ein solcher Filter kann beispielsweise Licht im Wellenlangenbereich der Fluores-
zenz der gesunden Zahnsubstanz, z.B. 500-570 nm, sowie Wellenldngen gréBer 600 nm mdog-
lichst vollstédndig oder zumindest teilweise durchlassen und alle kleineren bzw. dazwischen
liegenden Wellenldngen herausfiltern.

[0007] In der EP 2572630 A1 wird eine Vorrichtung zur Erkennung einer Anomalie an einem
Zahn beschrieben, welche ein Filter aufweist, das ausgebildet ist, gleichzeitig zumindest zwei
Wellenlangen oder Wellenlangenbander der von dem zu untersuchenden Zahn abgestrahlten
Strahlung durchzulassen und zumindest jeweils eine Wellenlange oder ein Wellenlangenband
auszufiltern (oder zu unterdriicken oder abzuschwéchen).

[0008] Im Vergleich zu einem reinen Kanten- oder Langpassfilter wird mit einem solchen kom-
binierten Filter ein gréBerer Kontrast hinsichtlich der Fluoreszenzeigenschaften erreicht, welcher
das Unterscheiden zwischen gesunder und kariéser Zahnsubstanz vereinfacht. Dies ist insbe-
sondere fir eine zuverlassige Kontrolle wiinschenswert. Nachteilig ist jedoch, dass ein solcher
kombinierter Filter ein insgesamt dunkleres Bild erzeugt als ein reiner Langpassfilter, wodurch
physische Strukturen im Bildbereich schlechter zu erkennen sind. Dies ist insbesondere wah-
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rend einer Bearbeitung eines Zahns, beispielsweise wahrend einer Excavation, nachteilig.
Wéhrend der Bearbeitung ware ein helleres Bild wiinschenswert.

[0009] Die Aufgabe der vorliegende Erfindung ist es, eine Beobachtungseinheit zur Erkennung
von karidsen Zahnsubstanzen bereitzustellen, welche sowohl ein hinsichtlich der Fluoreszenz
mdglichst kontrastreiches sowie ein mdéglichst helles Bild eines oder mehrerer zur spontanen
Emission angeregter Zahne liefert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die Erfindung betrifft eine Beobachtungseinheit zur Erkennung von Fluoreszenz der
eingangs genannten Art, die ein Filterelement umfasst, welches mindestens eine erste und eine
zweite Transmissionseigenschaft aufweist, wobei sich die erste und die zweite Transmissions-
eigenschaft unterscheiden,

- wobei das Filterelement mindestens einen ersten Bereich mit der ersten Transmissionseigen-
schaft und mindestens einen zweiten Bereich mit der zweiten Transmissionseigenschaft auf-
weist, oder

- das Filterelement eine elekirochrome Schicht aufweist.

[0011] Bei der Behandlung von Zahnen kann beispielsweise zur Unterscheidung von kariéser
und gesunder Zahnsubstanz deren unterschiedliche Fluoreszenzeigenschaften ausgenutzt
werden. Hierzu werden die Z&dhne mit Licht mit einer die Fluoreszenz anregenden Wellenlange
beleuchtet, wobei die Zahne einerseits dieses Anregungslicht reflektieren und weiterhin in ge-
sunden Bereichen typischerweise griines Licht, z.B. zwischen 480 nm und 560 nm, und in
karidsen Bereichen typischerweise rotes Licht, z.B. zwischen 630 nm und 790 nm, aufgrund
von Fluoreszenz emittieren.

[0012] Das Erkennen dieser verschiedenen Fluoreszenzen, insbesondere der mit Karies befal-
lenen Stellen, kann durch den Einsatz eines geeigneten Filterelements vereinfacht bzw. ver-
bessert werden. Filterelement bezeichnet ein Mittel mit einer beliebigen speziellen optischen
Filterkennlinie, also einer speziellen Transmissionseigenschaften fir Licht. Die Filterkennlinie
zeigt den Transmissionsgrad in Abhangigkeit von der Wellenlange an. Dieser kann von voll-
sténdiger Transmission bis zu vollstandigem abblocken durch Reflektion oder Absorption rei-
chen.

[0013] Da bei einer Fluoreszenzanregung die Intensitét des reflektierten Anregungslichts meist
deutlich gréBer als die der Fluoreszenz ist, kann beispielsweise ein Herausfiltern des Anre-
gungslichts mittels eines Filterelements mit geeigneter Transmissionseigenschaft in einem
Beobachtungsstrahlengang das Erkennen der Fluoreszenz deutlich vereinfachen.

[0014] Weiterhin ist bei einer Fluoreszenzanregung von Zahnen die griine Fluoreszenz der
gesunden Zahnbereiche typischerweise mehr als doppelt so intensiv wie die rote Fluoreszenz
der kariésen Bereiche, weshalb ein Dampfen der griinen Fluoreszenz mittels eines Filterele-
ments mit geeigneter Transmissionseigenschaft das Erkennen der kariésen Bereich deutlich
vereinfachen kann.

[0015] Ein vélliges Herausfiltern der griinen Fluoreszenz der gesunden Zahnbereiche durch ein
Filterelement mit entsprechender Transmissionseigenschaft ist ebenfalls méglich. Allerdings ist
der Kontrast zwischen der roten und der griinen Fluoreszenz besonders hoch bzw. das Unter-
scheiden zwischen rot und griin fir das menschliche Auge besonders einfach, insbesondere
hdher als ein Kontrast von roter Fluoreszenz gegeniliber Dunkelheit.

[0016] Daher kann das zumindest teilweise Verbleiben von griner Fluoreszenz im Beobach-
tungsstrahlengang das Erkennen der kariésen Stellen vereinfachen.

[0017] Insgesamt verringert das Herausfiltern von Licht die Lichtintensitat und damit den Hellig-
keitseindruck, den ein Beobachter gewinnen kann. Dies kann das Erkennen von physischen
Strukturen, beispielsweise der duBeren Form eines Zahns erschweren. Daher ist es flr be-
stimmte Arbeitsschritte bei der Behandlung eines Zahns wiederum vorteilhafter, mdoglichst
wenig oder kein Licht herauszufiltern bzw. zu absorbieren oder zu reflektieren.
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[0018] Beispielsweise kann es erwilnscht sein wahrend eines Diagnoseschritts einen Zahn
durch ein Filterelement mit einer bestimmten Filterwirkung zu betrachten und wéhrend eines
Bearbeitungsschritts, beispielsweise einer Exkavation keinerlei Filterwirkung im Beobachtungs-
strahlengang zu haben.

[0019] Das erfindungsgeméaie Kombinieren von mindestens zwei unterschiedlichen Transmis-
sionseigenschaften in einem Filterelement ermdglicht es auf einfache Weise alle gewiinschten
Filtereigenschaften bereitzustellen, ohne dass ein Wechseln oder Entfernen der Beobachtungs-
einheit notwendig wére. Dabei kann die erste wie auch die zweite Transmissionseigenschaften
jeweils eine der vorgenannten Filtereigenschaften oder auch irgendeine andere Filtereigen-
schaft sein.

[0020] Vorteilhafterweise weist das Filterelement mindestens einen ersten Bereich mit der
ersten Transmissionseigenschaft und einen zweiten Bereich mit der zweiten Transmissionsei-
genschaft auf.

[0021] Das oértlich getrennte Anordnen der unterschiedlichen Transmissionseigenschaften
innerhalb eines Filterelements erméglicht es dem Beobachter beispielsweise allein durch Be-
wegen des Kopfes und/oder des Blickwinkels und/oder des Filterelements durch den mindes-
tens einen ersten oder durch den mindestens einen zweiten Bereich zu schauen und dadurch
die geeignetste Transmissionseigenschaft auszuwahlen.

[0022] Die Wahl der Anzahl der verschiedenen Transmissionseigenschaften und die entspre-
chende Anzahl verschiedener Bereiche richtet sich im Wesentlichen nach einer gewiinschten
Anwendung, einer GréBe des Filterelements und einer notwendigen MindestgréBe der einzel-
nen Bereiche.

[0023] Vorteilhafterweise weist das Filterelement zwischen dem ersten und dem zweiten Be-
reich einen Ubergangsbereich auf. Der Ubergangsbereich weist vorteilhafterweise eine Trans-
missionseigenschaft auf, die einen abgestuften Verlauf von der ersten Transmissionseigen-
schaft zur zweiten Transmissionseigenschaft aufweist.

[0024] Der Ubergangsbereich ermdglicht es den Ubergang von einer ersten zu einer zweiten
Transmissionseigenschaft zu gestalten. Insbesondere ermdglicht ein abgestufter Verlauf einen
flieBenden Ubergang im Bildeindruck und vermeidet stérende Bildeffekte, die durch eine schar-
fe Kante beim Ubergang von mindestens einer ersten Transmissionseigenschaft zu mindestens
einer zweiten Transmissionseigenschaft auftreten kénnen.

[0025] Vorteilhafterweise weist das Filterelement eine elektrochrome Schicht auf.

[0026] Hierdurch kann mittels einer Strom- und/oder Spannungsénderung zwischen den min-
destens zwei unterschiedlichen Transmissionseigenschaften des Filterelements gewechselt
werden.

[0027] Das Filterelement kann beispielsweise aus Kunststoff oder Glas bestehen, welches mit
einer elektrochromen Schicht beschichtet ist. Oder eine elekirochrome Schicht kann zwischen
zwei Glas- oder Kunststoffschichten angeordnet sein. Elektrochrome Schicht bezeichnet eine
Schicht, die auch in weitere Schichten unterteilt sein kann und elektrochrome Eigenschaften
aufweist, d.h. die Transmissionseigenschaft dieser Schicht &ndert sich bei einer geeigneten
Anderung eines anliegenden Stroms bzw. einer anliegenden Spannung.

[0028] Weiterhin kann beispielsweise eine Batterie oder ein Anschluss an eine Spannungsquel-
le an der Beobachtungseinheit angeordnet sein und lber eine Regeleinheit, beispielsweise ein
Drehpotentiometer, mit der elektrochromen Schicht verbunden sein. Beispielsweise durch Ver-
anderung der an der elekirochromen Schicht anliegenden Spannung kann die Transmissionsei-
genschaft dieser Schicht verdndert werden.

[0029] Dies ermdéglicht es eine Beobachtungseinheit mit einem Filterelement auszustatten,
welches immer genau eine Transmissionseigenschaft aufweist, wobei beispielsweise mittels
einer elektrischen Schaltung sehr einfach zwischen mindestens zwei verschiedenen Transmis-
sionseigenschaften gewechselt werden kann ohne die Beobachtungseinheit hierfiir wechseln zu
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mussen.

[0030] Vorteilhafterweise weist die Beobachtungseinheit einen Sensor zum Detektieren von
Licht einer Wellenlange und eine Regelungseinheit zur Regelung einer an der elektrochromen
Schicht anliegenden Spannung auf.

[0031] Dies ermdglicht die automatische Regelung der Transmissionseigenschaft. Beispiels-
weise kann bei Detektieren von Anregungslicht durch den Sensor eine gewiinschte Filtereigen-
schaft automatisch aktiviert werden, indem mittels der Regelungseinheit automatisch die Span-
nung bzw. der Strom an der elektrochrome Schicht so geregelt wird, dass das Filterelement die
gewiinschte Transmissionseigenschaft aufweist. Wird durch den Sensor kein Anregungslicht
detektiert, so kann beispielsweise mittels der Regelungseinheit der Strom bzw. die Spannung
an der elektrochromen Schicht so geregelt bzw. ausgeschaltet werden, dass das Filterelement
eine gewulinschte, beispielsweise keine Filterwirkung aufweist.

[0032] In einer nicht beanspruchten Ausfiihrung weist das Filterelement eine dinne dielektri-
sche Schicht auf.

[0033] Durch Reflexion und Transmission an einer diinnen dielektrischen Schicht treten auf-
grund des Gangunterschieds von verschiedenen reflektierten und transmittierten Lichtanteilen
konstruktive sowie destruktive Interferenz auf. Solche Filter werden haufig als Interferenzfilter
bezeichnet.

[0034] Die Dicke der dielektrischen Schicht ist typischerweise kleiner als die Wellenlange des
zu filternden Lichts.

[0035] Die an diinnen Schichten auftretenden Interferenzen sind winkelabh&ngig, so dass
mittels einer diinnen dielektrischen Schicht fir verschiedene Einfallswinkel von Licht auf die
Schicht verschiedene Transmissionseigenschaften auftreten. Dadurch erméglicht es die diinne
dielekirische Schicht, die mindestens zwei Transmissionseigenschaften des Filterelements
beispielsweise Uiber das gesamte Filterelement bereitzustellen, wobei ein Benutzer durch An-
dern des Beobachtungswinkels, beispielsweise durch Bewegen des Kopfes, des Blicks und/
oder des Filterelements, zwischen den unterschiedlichen Transmissionseigenschaften wéhlen
kann.

[0036] Eine solche diinne dielektrische Schicht kann wiederum aus mehreren verschiedenen
Schichten aufgebaut sein, um die gewlinschten Transmissionseigenschaften aufzuweisen.

[0037] Vorteilhafterweise weist das mindestens eine Filterelement mindestens eine weitere
Transmissionseigenschaft auf, die sich von der ersten und der zweiten Transmissionseigen-
schaft unterscheidet.

[0038] Eine oder auch mehrere weitere Transmissionseigenschaften mit der ersten und der
zweiten Transmissionseigenschaft in einem Filterelement zu kombinieren ermdglicht es mehre-
re Filtereigenschaften in einer einzigen Beobachtungseinheit bereitzustellen.

[0039] Vorteilhafterweise weist die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigen-
schaft eine Kantenwellenlange auf, wobei Licht mit einer Wellenldnge, die kleiner als die Kan-
tenwellenlange ist, absorbiert oder reflektiert wird und wobei Licht mit einer Wellenlange, die
gréBer als die erste Kantenwellenlange ist, transmittiert wird.

[0040] Die Kantenwellenlange bezeichnet somit die filterspezifische Wellenldnge, die einen
Absorptions- und einen Transmissionsbereich voneinander trennt. Filter mit solchen Transmis-
sionseigenschaften bzw. einer solchen Kantenwellenlange werden haufig als Kantenfilter oder
als Langpassfilter bezeichnet.

[0041] Ist die erste oder die zweite oder auch eine weitere Transmissionseigenschaft des Fil-
terelements ein Langpassfilter, so ist es mdéglich, insbesondere das Anregungslicht, welches
Energiereicher als die Fluoreszenz ist und daher eine kiirzere Wellenlange aufweist, herauszu-
filtern und bei geeigneter Wahl der Kantenwellenldnge gleichzeitig sicherzustellen, dass alle
Fluoreszenz oder zumindest die gewlinschten Wellenlangen mdéglichst vollstandig transmittiert
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werden.
[0042] Vorteilhafterweise liegt die Kantenwellenlange zwischen 490 nm und 520 nm.

[0043] Eine solche Kantenwellenlange ermdglicht es, das reflektierte Anregungslicht, welches
fir Z&hne beispielsweise typischerweise eine Wellenldnge um die 400 nm hat, herauszufiltern
und gleichzeitig sicherzustellen, dass die Fluoreszenz mdglichst vollstandig transmittiert und
beim Beobachter ankommt.

[0044] Vorteilhafterweise weist die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigen-
schaft eine Kantenwellenldnge und einen Sperrbereich auf, wobei Licht mit einer Wellenlange,
die kleiner als die Kantenwellenldnge ist oder im Sperrbereich liegt, absorbiert oder reflektiert
wird und wobei Licht mit einer Wellenlange, die gréBer als die Kantenwellenlange ist und nicht
im Sperrbereich liegt, transmittiert wird.

[0045] Eine solche Transmissionseigenschaft erméglicht beispielsweise eine gute Erkennbar-
keit der Fluoreszenz kariéser Zahnbereiche.

[0046] Mittels der Kantenwellenldnge bzw. der einem Langpassfilter entsprechenden Filterwir-
kung wird das kurzwellige Anregungslicht und mittels der Bandsperre das Licht mit Wellenlan-
gen zwischen der griinen Fluoreszenz von gesunder Zahnsubstanz und der roten Fluoreszenz
von kariéser Zahnsubstanz herausgefiltert. So verbleibt im Wesentlichen nur die griine und die
rote Fluoreszenz im Beobachtungsstrahlengang, wobei diese vom menschlichen Auge beson-
ders gut voneinander zu unterscheiden sind. So sind insbesondere die roten Bereiche, also die
mit Karies befallenen Bereiche gut zu erkennen.

[0047] Vorteilhafterweise liegt die Kantenwellenlange zwischen 490 nm und 520 nm, wodurch
kurzwelliges Anregungslicht aus einem Beobachtungsstrahlengang entfernbar ist.

[0048] Vorteilhafterweise liegt der Sperrbereich zwischen 560 nm und 600 nm, wodurch Licht
mit Wellenldngen im Bereich zwischen der Fluoreszenz von gesunder und von karidéser Zahn-
substanz entfernbar ist.

[0049] Vorteilhafterweise weist die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigen-
schaft einen Dampfungsbereich auf, wobei zumindest ein Anteil von Licht mit einer Wellenldnge
im Dampfungsbereich absorbiert wird.

[0050] Dies ermdglicht beispielsweise eine mdglichst kontrastreiche Darstellung karidéser Berei-
che, indem zusétzlich die griine Fluoreszenz der gesunden Zahnbereiche abgeschwéacht wird,
so dass sie nur teilweise im Beleuchtungsstrahlengang verbleibt. Die Abschwéchung ist not-
wendig, da die Fluoreszenz des gesunden Zahnbereichs sonst dominiert, da die Intensitét
dieser Fluoreszenz deutlich gréBer ist als die Intensitat der Fluoreszenz des kariésen Zahnbe-
reichs und da die Bereiche gesunder Zahnsubstanz meist auch flachenméaBig gréBer sind als
die mit Karies befallenen Bereiche.

[0051] Vorteilhafterweise liegt der Dampfungsbereich zwischen 500 nm und 560 nm und be-
tragt der Anteil 50%.

[0052] Hierdurch wird insbesondere die Fluoreszenz von gesunder Zahnsubstanz soweit ge-
dampft, dass die verbleibend Intensitdt mit der Intensitat der Fluoreszenz von kariéser Zahn-
substanz vergleichbar ist und ein auf die Karieserkennung optimierter Bildeindruck erzeugt wird.

[0053] Vorteilhafterweise ist die erste, die zweite oder die weitere Transmissionseigenschaft so
ausgebildet, dass Licht einer beliebigen Wellenlénge vollstandig transmittiert wird.

[0054] Hierdurch ist es méglich, ohne Wechseln der Beobachtungseinheit auch einen Eindruck
eines beobachteten Objekts ohne Filterwirkung bereitzustellen. Beispielweise bei der Bearbei-
tung des Zahns kann es vorteilhaft sein, ohne weitere Filterwirkungen den Zahn zu beobachten
und dadurch die physische Struktur des Zahns besser zu erkennen.

[0055] Vorteilhafterweise ist die Beobachtungseinheit eine Brille und umfasst ein Brillengestell,
an dem das Filterelement montiert ist.
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[0056] Eine Brille mit darin montierten Filterelementen ermdéglicht das Beobachten eines Ob-
jekts, beispielsweise eines Zahns, durch die Beobachtungseinheit, insbesondere durch das
Filterelement, ohne dabei in der Bewegungsfreiheit eingeschrankt zu sein, wobei insbesondere
die Hande frei sind, um weitere Tétigkeiten auszufihren.

[0057] Vorteilhafterweise umfasst die Beobachtungseinheit eine Halterung, mit der das Fil-
terelement klappbar an einer Brille montierbar ist.

[0058] Hierdurch kann es leicht weggeklappt werden, beispielsweise nach oben, sollte es mal
nicht bendétigt werden.

[0059] Vorteilhafterweise umfasst die Beobachtungseinheit eine Halterung, mit der das Fil-
terelement an einem zahnéarztlichen Handstlick anbringbar ist.

[0060] Hierdurch kann die Beobachtungseinheit verwendet werden, ohne dass sie hierfliir extra
mit einer Hand zu halten wére.

[0061] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Erkennung von Karies mit einer
Beleuchtungseinheit zur Anregung von Fluoreszenz, wobei die Vorrichtung eine erfindungsge-
mafBe Beobachtungseinheit zur Erkennung von Fluoreszenz umfasst.

[0062] Die Beleuchtungseinheit kann beispielsweise eine mit der Hand zu haltende Lichtsonde
oder eine an einem Brillengestell, beispielsweise an der ein Brillengestell umfassenden Be-
obachtungseinheit, oder mit einer entsprechenden Halterung am Kopf anbringbare Lichtquelle
sein.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0063] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigt, die

[0064] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Erkennung von Karies, die

[0065] Fig. 2 eine als Brille ausgebildete Beobachtungseinheit mit einem ersten und einem
zweiten Bereich mit jeweils unterschiedlicher Transmissionseigenschaft, die

[0066] Fig. 3a-d verschiedene Transmissionseigenschaften, die
[0067] Fig. 4 eine Beobachtungseinheit mit einem Ubergangsbereich, die
[0068] Fig. 5a, b ein Filterelement mit einer elektrochromen Schicht, die

[0069] Fig. 6 ein Filterelement mit einer diinnen dielektrischen Schicht, die

[0070] Fig. 7 eine an einem zahnérztlichen Instrument angeordnete Beobachtungseinheit
und die

[0071] Fig. 8 eine klappbar an einem Brillengestell angeordnete Beobachtungseinheit.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0072] Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Karieserkennung, die eine als Lichtsonde ausge-
bildete Beleuchtungseinheit 2 und eine Beobachtungseinheit 3 umfasst. Die Beobachtungsein-
heit 3 ist als Brille mit einem Brillengestell 4 und Filterelementen 5 ausgebildet.

[0073] Die Filterelemente 5 der Beobachtungseinheit 3 kénnen wie in Fig. 2 dargestellt einen
ersten und einen zweiten Bereich 6, 7 aufweisen, wobei der erste Bereich 6 eine erste Trans-
missionseigenschaft 8 und der zweite Bereich 7 eine zweite Transmissionseigenschaft 8 auf-
weist.

[0074] In Fig. 3 sind verschiedene Transmissionseigenschaften 8 als Filterkennlinie dargestellt.
Aufgetragen ist jeweils die Transmission als Funktion der Wellenlange A.

[0075] Fig. 3a zeigt eine Filterkennlinie eines Kantenfilters mit einer Kantenwellenlange 9. Eine
solche Transmissionseigenschaft 8 ist insbesondere geeignet, um fir eine Anregung von Fluo-
reszenz verwendetes Licht durch Absorption oder Reflektion herauszufiltern und dadurch die
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angeregte Fluoreszenz besser erkennen zu kdnnen. Ein Filterelement 5 mit dieser Transmissi-
onseigenschaft hat typischerweise eine gelbe Farbe.

[0076] Fig. 3b zeigt eine Filterkennlinie eines Filterelements 5 mit einem langsamen Ubergang
von vollstandiger Absorption oder Reflektion zu vollstandiger Transmission.

[0077] In Fig. 3c ist eine Filterkennlinie dargestellt, die eine Kantenwellenldnge 9, einen Damp-
fungsbereich 10 und eine Sperrbereich 11 aufweist. Eine solche Transmissionseigenschaft 8 ist
insbesondere auf das einfache Erkennen von kariésen Zahnbereichen abgestimmt, wobei das
Anregungslicht fir die Fluoreszenz herausgefiltert und die Fluoreszenz von gesunder Zahnsub-
stanz abgeschwécht wird. Ein Filterelement 5 mit diesen Transmissionseigenschaften hat typi-
scherweise die Farbe orange.

[0078] Fig. 3d zeigt eine Filterkennlinie eines vollstandig transparenten Mediums. Ein Filterele-
ment 5 mit dieser Transmissionseigenschaft ist typischerweise klar.

[0079] In einem Filterelement 5 kénnen neben den in Fig. 3 dargestellten Transmissionseigen-
schaften 8 auch andere Transmissionseigenschaften 8, die fir eine gewlinschte Anwendung
vorteilhaft sind, als erste, zweite oder weitere Transmissionseigenschaft 8 eines Filterelements
5 umgesetzt werden.

[0080] Das in Fig. 2 dargestellte Filterelement 5 kann beispielsweise einen ersten Bereich 6 mit
einer Transmissionseigenschaft 8 geman Fig. 3a und einen zweiten Bereich 7 mit einer Trans-
missionseigenschaft 8 geman Fig. 3d aufweisen.

[0081] Es ist auch mdglich, dass ein Filterelement 5 drei oder mehrere Bereiche mit jeweils
verschiedenen Transmissionseigenschaften 8 aufweist, beispielsweise mit einer ersten Trans-
missionseigenschaft gemalR Fig. 3d, einer zweiten Transmissionseigenschaft gemal Fig. 3a
und einer weiteren Transmissionseigenschaft geman 3c.

[0082] Die Filterelemente 5 kdnnen zwischen einem ersten Bereich 6 und einem zweiten Be-
reich 7 auch einen Ubergangsbereich 12 aufweisen, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Der Uber-
gangsbereich 12 kann beispielsweise eine Transmissionseigenschaft 8 gemai Fig. 3b aufwei-
sen. Dies kann den Ubergang zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich gestalten, bei-
spielsweise wenn der erste Bereich eine erste Transmissionseigenschaft gemaf Fig. 3a und
der zweite Bereich eine Transmissionseigenschaft geman Fig. 3c aufweist. Der Ubergangsbe-
reich 12 kann aber auch eine sich kontinuierlich bzw. in méglichst kleinen Stufen von der ersten
Transmissionseigenschaft 8 des ersten Bereichs 6 zu der zweiten Transmissionseigenschaft 8
des zweiten Bereichs 7 verandernde Transmissionseigenschaft 8 aufweisen. Hierdurch werden
Kanten im Ubergang von einer Transmissionseigenschaft 8 zu einer anderen vermieden.

[0083] In Fig. 5a ist eine als Brille ausgebildete Beobachtungseinheit 3 dargestellt, die in einem
Brillengestell 4 montierte Filterelemente 5 mit einer elektrochromen Schicht 13, eine am Brillen-
gestell 4 angebrachte Batterie 14 sowie ein am Brillengestell 4 angebrachtes Potentiometer 15
aufweist. Die elektrochrome Schicht 13 ist zwischen einem Grundmaterial 16, beispielsweise
Kunststoff oder Glas, angeordnet und iber das Potentiometer 15 mit der Batterie 14 verbunden.
Mittels des Potentiometers 15 kann die an der elektrochromen Schicht 13 anliegende Spannung
verdndert werden, wodurch sich die Transmissionseigenschaft 8 der elektrochromen Schicht
andert. Hierdurch kann mittels einer ersten Stellung des Potentiometers 15 bzw. einer ersten
anliegenden Spannung eine erste Transmissionseigenschaft 8 und mittels einer zweiten Stel-
lung des Potentiometers 15 bzw. einer entsprechend anliegenden zweiten Spannung eine
zweite Transmissionseigenschaft 8 des Filterelements 5 erreicht werden.

[0084] Es wére auch mdglich, anstatt einer Batterie 14 am Brillengestell 4 einen Anschluss fir
eine Strom- bzw. Spannungsversorgung vorzusehen. An diesen kénnte dann beispielsweise
Uber ein Kabel eine Batterie angeschlossen werden, die an einer Halterung, beispielsweise
einem Klipp angebracht ist, mit der sie z.B. am Rand einer Hosentasche befestigt werden kann.

[0085] Das Umschalten zwischen verschiedenen Transmissionseigenschaften 8 der elektro-
chromen Schicht 13 und damit des Filterelements 5 kann beispielsweise durch Drehen am
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Potentiometer 15 oder durch einen am Brillengestell 4 angeordneten Schalter/Taste etc. erfol-
gen.

[0086] Es ist aber auch mdglich, eine automatische Regelung der Transmissionseigenschaft 8
Uber die Spannung bzw. den Strom vorzusehen. Hierfir kénnen beispielsweise eine Rege-
lungseinheit 17 und ein Sensor 18, beispielsweise eine Photodiode, an dem Brillengestell 4
angeordnet werden, die geeignet sind, das Licht, welches zur Anregung von Fluoreszenz ver-
wendet wird, zu detektieren, wie dies in Fig. 5b skizziert ist. Detektiert die Photodiode 18 kein
Anregungslicht, so wird die Spannung bzw. der Strom durch die Regelungseinheit 17 an der
elektrochromen Schicht 13 so geregelt, dass diese eine erste Transmissionseigenschaft, bei-
spielsweise keine Filterwirkung aufweist, das Filterelement 5 also beispielsweise eine Trans-
missionseigenschaft 8 gemaf Fig. 3d aufweist. Sobald die Photodiode 18 Anregungslicht detek-
tiert, wird die Spannung bzw. der Strom an der elektrochromen Schicht 13 mittels der Rege-
lungseinheit 17 so eingestellt, dass die elektrochrome Schicht 13 eine zweite Transmissionsei-
genschaft, beispielsweise die gewilinschte Transmissionseigenschaft 8 zur Erkennung der
Fluoreszenz, aufweist. Dies kann beispielsweise eine Transmissionseigenschaft 8 gemaf Fig.
3a oder 3c sein.

[0087] In Fig. 6 ist ein Filterelement 5 dargestellt, welches ein Grundmaterial 16 sowie eine
dinne dielektrische Schicht 19 aufweist. Die diinne dielektrische Schicht 19 bewirkt eine vom
Einfalls- bzw. Blickwinkel abhéngige Transmissionseigenschaft 8. Fir Licht, welches unter
einem ersten Einfallswinkel a1 einfallt, weist das Filterelement 5 mit der diinnen dielekirischen
Schicht 19, eine erste Transmissionseigenschaft 8 beispielsweise geman Fig. 3a auf. Fir Licht,
welches unter einem zweiten Einfallswinkel a2 einfallt, weist das Filterelement 5 dahingegen
eine zweite Transmissionseigenschaft 8, beispielsweise geman Fig. 3c auf.

[0088] Die diinne dielektrische Schicht 19 kann beispielsweise auch so gestaltet sein, dass sie
fir Licht, welches unter einem dritten Einfallswinkel a3, der zwischen dem ersten und dem
zweiten Einfallswinkel a1 und a2 liegt, eine dritte Transmissionseigenschaft, beispielsweise
gemaf Fig. 3b aufweist.

[0089] So kann mittels einer diinnen dielektrischen Schicht 19 fiir einen Einfallswinkel al eine
Transmissionseigenschaft 8 geman Fig. 3a, fir einen Einfallswinkel a3 eine Transmissionsei-
genschaft 8 gemaB Fig. 3b und flir einen Einfallswinkel a2 eine Transmissionseigenschaft
gemaf Fig. 3c realisiert werden. Dies ermdglicht es einem Benutzer durch Anderung des Blick-
winkels bzw. der Ausrichtung der Beobachtungseinheit 3 zwischen diesen verschiedene
Transmissionseigenschaften 8 zu wéhlen bzw. zu wechseln.

[0090] Wie in Fig. 7 dargestellt kann die Beobachtungseinheit 3 auch ein Filterelement 5 und
eine Halterung 20 umfassen und mittels der Halterung 20 an ein zahnarztliches Handinstrument
21, beispielsweise die in Fig. 1 dargestellte Lichtsonde 2 oder ein Feile oder einen Bohrer etc.
anbringbar bzw. angebracht sein.

[0091] Es ist auch mdglich, die Beobachtungseinheit 3 mit einer klappbaren Halterung 22 bei-
spielsweise an eine Brille anzuordnen, so dass die Beobachtungseinheit bei Bedarf wegge-
klappt werden kann, wie dies in Fig. 8 dargestellt ist.
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Patentanspriche

1.

10.

11.

Beobachtungseinheit zur Erkennung von Fluoreszenz von Zdhnen, aufweisend eine Halte-
rung (20) oder ein Brillengestell (4) und mindestens ein Filterelement (5), wobei das Fil-
terelement (5) an dem Brillengestell (4) montiert ist oder mit der Halterung (20) an einem
zahnarztlichen Handinstrument (21) oder klappbar an einer Brille montierbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterelement (5) mindestens eine erste und mindestens eine
zweite Transmissionseigenschaft (8) aufweist, wobei sich die erste und die zweite Trans-
missionseigenschaft (8) unterscheiden,

- wobei das Filterelement (5) mindestens einen ersten Bereich (6) mit der ersten Trans-
missionseigenschaft (8) und mindestens einen zweiten Bereich (7) mit der zweiten Trans-
missionseigenschaft (8) aufweist, oder

- das Filterelement (5) eine elektrochrome Schicht (13) aufweist.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement
(5) zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich (6,7) einen Ubergangsbereich (12) auf-
weist.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsbe-
reich (12) eine Transmissionseigenschaft (8) aufweist, die einen abgestuften Verlauf von
der ersten Transmissionseigenschaft (8) zur zweiten Transmissionseigenschaft (8) auf-
weist.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beobach-
tungseinheit (3) einen Sensor (18) zum Detektieren von Licht einer Wellenlange (A) und ei-
ne Regelungseinheit (17) zur Regelung einer an der elektrochromen Schicht (13) anliegen-
den Spannung aufweist.

Beobachtungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Filterelement (5) mindestens eine weitere Transmissionseigenschaft
(8) aufweist, die sich von der ersten und der zweiten Transmissionseigenschaft (8) unter-
scheidet.

Beobachtungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigenschaft (8) eine Kantenwellen-
lange (9) aufweist, wobei Licht mit einer Wellenlange (A), die kleiner als die Kantenwellen-
lange (9) ist, absorbiert oder reflektiert wird und wobei Licht mit einer Wellenldnge (A), die
gréBer als die erste Kantenwellenlange (9) ist, transmittiert wird.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kantenwellen-
lange (9) zwischen 490 nm und 520 nm liegt.

Beobachtungseinheit nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigenschaft (8) eine Kantenwellen-
lange (9) und einen Sperrbereich (11) aufweist, wobei Licht mit einer Wellenldnge (A), die
kleiner als die Kantenwellenlange (9) ist, absorbiert oder reflektiert wird und wobei Licht mit
einer Wellenlange (A), die gréBer als die Kantenwellenlange (9) ist, transmittiert wird und
wobei Licht mit einer Wellenlange im Sperrbereich (11) absorbiert oder reflektiert wird.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kantenwellen-
lange (9) zwischen 490 nm und 520 nm liegt.

Beobachtungseinheit nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Sperr-
bereich (11) zwischen 560 nm und 600 nm liegt.

Beobachtungseinheit nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste oder die zweite oder die weitere Transmissionseigenschaft (8) einen Dampfungs-
bereich (10) aufweist, wobei zumindest ein Anteil von Licht mit einer Wellenlange (A) im
Dampfungsbereich (10) absorbiert wird.
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12. Beobachtungseinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungs-
bereich (10) zwischen 500 nm und 560 nm liegt und dass der Anteil 50% betragt.

13. Beobachtungseinheit nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste, die zweite oder die weitere Transmissionseigenschaft (8) so ausgebildet ist, dass
Licht einer beliebigen Wellenlange (A) vollstandig transmittiert wird.

14. Vorrichtung zur Erkennung von Karies, aufweisend eine Beleuchtungseinheit (2) zur Anre-
gung von Fluoreszenz, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Beobach-
tungseinheit (3) zur Erkennung von Fluoreszenz gemaf einem der Anspriche 1 bis 13 um-
fasst.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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