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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Arzneimittel sowie die Verwendung eines
photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs zur Herstellung eines solchen
Arzneimittels zur Behandlung von oberflachlichen Pilz-, Bakterien und/oder Viren-
erkrankungen. Die Erfindung betrifft ferner ein Behandlungsinstrument zur Behand-

lung von oberflachlichen Keim-, Bakterien- und Virenerkrankungen unter Verwen-
dung eines solchen Arzneimittels.

Anstelle wie beim Stand der Technik die Effizienz der Keimtétung durch lange
Einwirkzeiten, starke Wirkstoffkonzentrationen bzw. starke Bestrahlungen zu
erreichen, schlagt die vorliegende Erfindung vor, insbesondere oberflachliche
Keim-, Bakterien- und/oder Virenerkrankungen mit einem photoreaktiven Wirk-
stoff zu behandeln, welcher einen Photokatalysator enthalt. Hierdurch kann die
photoreaktive Wirkung des Wirkstoffs auch mit relativ schwacher Lichtbestrah-
lung herbeigefiihrt werden, wobei dennoch eine kurze Reaktionszeit und damit
kurze Einwirkzeit erreicht werden kann. Dies beglnstigt eine fir das Gewebe
schonende und dennoch hochwirksame Behandlung. Besonders effizient kann
hierdurch oberfléchlicher Pilz-, Bakterien- bzw. Virenbefall der Haut, beispiels-
weise Herpes, Fupilz, Akne, Schuppenflechten, Nagelpilz oder Nagelbettent-
zindungen, und entsprechende Erkrankungen im Mundhohlenbereich, insbe-
sondere Keimbefall in Zahnfleischtaschen und Zahnwurzelkanalen, bekampft
werden. Um das Arzneimittel unter verschiedenen Einsatzbedingungen jeweils
optimal aktivieren zu kénnen, ohne eine Vielzahl verschiedener Behandlungs-
instrumente bereithalten zu missen, wird erfindungsgemaR ein Behandlungsin-
strument vorgeschlagen, dessen eine Beleuchtungseinrichtung zum Bestrahlen des
Arzneimittels aufweisender Arbeitskopf eine Werkzeugwechseleinrichtung aufweist,
mittels derer verschiedene, an unterschiedliche zu behandelnde Flachen forman-
gepalite Werkzeuge an dem Arbeitskopf befestigbar sind. Vorteilhafterweise ist da-
bei die Beleuchtungseinrichtung in den Arbeitskopf integriert, so dak das Werkzeug
gewechselt werden kann, ohne die am Arbeitskopf verbleibende Beleuchtungsein-
richtung mit wechseln zu missen.

(Fg. 1)




, Arzneimittel,
Verwendung eines photoreaktiven Wirkstoffs zur Herstellung eines solchen Arz-
neimittels sowie Behandlungsinstrument zur Behandlung von oberflachlichen Pilz-,

Bakterien- und Virenerkrankungen unter Verwendung eines solchen Arzneimittels

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Arzneimittel sowie die Verwendung eines
photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs zur Herstellung eines solchen
Arzneimittels zur Behandlung von oberflachlichen Pilz-, Bakterien und/oder Viren-
erkrankungen. Die Erfindung betrifft ferner ein Behandlungsinstrument zur Behand-
lung von oberfléchlichen Pilz-, Bakterien- und Virenerkrankungen unter Verwen-
dung eines solchen Arzneimittels.

Es ist bekannt, Bleichmittel zur kosmetischen Aufhellung von Zahnverfarbun-
gen einzusetzen, die aufgrund unterschiedlicher Erndhrungsgewohnheiten
(z.B. durch Tee- oder Kaffeekonsum), durch Tabakkonsum oder teilweise als
Folge von operativen Eingriffen, Entziindungen im Dentalbereich oder nach
einer Wurzelspitzenresektion usw. an Zahnen auftreten konnen. Dabei haben

sich in den vergangenen Jahren insbesondere Verfahren zum Bleichen bzw.




Aufhellen von Zahnen etabliert, bei denen auf die Zahnoberfliche ein Bleich-
mittel einwirkt, welches durch Redoxreaktionen mit den die Verfarbung verur-
sachenden Substanzen den Zahn wieder aufhellt. Haufig werden dabei Sub-
stanzen eingesetzt, die Radikale oder beispielsweise atomaren Sauerstoff frei-
- setzen, wie z.B. Peroxide, wobei das Austreiben des aktiven Sauerstoffs bzw.
der Radikale aus dem eigentlichen Wirkstoff (meist starke Peroxidverbindun-
gen) auf chemischem oder chemischem und photothermischem Weg durch den
Einsatz von Lampen erfolgen kann. Bei Verwendung starker Peroxidverbin-
dungen kann die Bleichdauer verkiirzt werden. Dennoch kann man beobach-
ten, dall der Zahnschmelz von den Chemikalien angegriffen wird. Bei zusétzli-
cher thermischer Unterstlitzung durch Lampen spricht man von so genannten
photothermischen Bleachingverfahren. Durch zusétzliches Aufwarmen des
Wirkstoffs, das haufig als Gel aufgetragen wird, werden die starken Peroxid-
verbindungen rascher abgebaut, was die Dauer des Bleichverfahrens zusatz-
lich verkiirzt. Wenngleich die verkiirzte Bleichdauer grundsétzlich positiv fir
den Zahnschmelz ist, kann man dennoch vereinzelt Schadigungen am Zahn-
schmelz beobachten. Im Vergleich zu herkdmmlichen chemischen Verfahren
sind die Schadigungen am Zahnschmelz bei photothermischen Verfahren den-
noch deutlich verringert. Nachteilig ist allerdings, daB spezielle Lampen, insbe-
sondere in Form von Lasern erforderlich sind. AuBerdem mufl das Bleichmate-
rial genau auf den Laser abgestimmt werden, z.B. der Absorptionskoeffizient
des Wirkstoffs in Verbindung mit der peroxidischen Komponente, damit es zu
keiner thermischen Uberbelastung des Zahnes, insbesondere der Pulpa,
kommt.

Annliche Probleme treten bei der Bekdmpfung von oberflachlichen Pilz- und
Bakterienerkrankungen an der Haut wie Herpes und FuBpilz oder im Schleim-
haut- bzw. Mundhdhlenbereich wie zum Beispiel Keimbefall in Zahnfleischta-
schen auf. Werden zur Pilz- und Bakterientétung starke Wirkstoff eingesetzt,
kann es zu Schadigungen und Irritationen des den Pilzen, Viren oder Bakterien
als Nahrboden dienenden Gewebes und der umgebenden Gewebebereiche
kommen. Im Mundhdhlenbereich kann es zu Beeintrdchtigungen an der




Schleimhaut oder Schédigungen der Geschmacksrezeptoren auf der Zunge
kommen. Bei Herpes- oder FuBpilzbehandlungen kénnen Hautrétungen oder
Schadigungen der oberen Hautschichten auftreten.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Arzneimittel sowie ein verbessertes Behandlungsinstrument der genannten Art
zu schaffen, die Nachteile des Standes der Technik vermeiden und letzteren in
vorteilhafter Weise weiterbilden. insbesondere soll eine zeitsparende, einfache
und schonende Pilz-, Viren- und Bakterienbekédmpfung erreicht werden.

ErfindungsgeméaR wird diese Aufgabe durch ein Arzneimittel gemaR Anspruch
1, die Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs -
als Arzneimittel gem&R Anspruch 8, sowie durch ein Behandlungsinstrument
gemall Anspruch 27 geldst. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Anstelle wie beim Stand der Technik die Effizienz der KeimtStung durch lange
Einwirkzeiten, starke Wirkstoffkonzentrationen bzw. starke Bestrahlungen zu
erreichen, schlagt die vorliegende Erfindung vor, insbesondere oberflachliche
Pilz-, Bakterien- und/oder Virenerkrankungen mit einem photoreaktiven Wirk-
stoff, der an sich bislang als Wirkstoff zur Zahnaufhellung eingesetzt wurde, zu
behandeln, welcher einen Photokatalysator enthélt. Hierdurch kann die photo-
reaktive Wirkung des Wirkstoffs auch mit relativ schwacher Lichtbestrahlung
herbeigeflihrt werden, wobei dennoch eine kurze Reaktionszeit und damit kur-
ze Einwirkzeit erreicht werden kann. Dies begiinstigt eine fiir das Gewebe
schonende und dennoch hochwirksame Behandlung. Besonders effizient kon-
nen hierdurch oberflachlicher Pilz-, Bakterien- bzw. Virenbefall der Haut, bei-
spielsweise Herpes, FuBpilz, Akne, Schuppenflechten oder auch Nagelpilz und
Nagelbettentziindungen, sowie entsprechende Erkrankungen im Mundhéhlen-
bereich, insbesondere Keimbefall am Zahnfleisch und in Zahnfleischtaschen,
oder im Zahnwurzelkanal, bekdmpft werden. Vorteilhafterweise kann das vor-
geschlagene Arzneimittel auch bei Kariesbefall nach der Paparation des Zah-




nes eingesetzt werden, um Keime im ausgebohrten Zahnloch vor dem Ver-
schlieBen desselben zu téten bzw. zu deaktivieren.

Insbesondere enthélt der verwendete Wirkstoff eine Radikale und/oder Sauer-
stoff, insbesondere atomaren Sauerstoff, abspaltende Substanz. Die freige-
setzten Radikale bzw. der freigesetzte Sauerstoff bewirken eine effiziente To-
tung bzw. Deaktivierung der Keime, d.h. Pilze, Bakterien und/oder Viren.

Besonders glinstig ist es, wenn der Photokatalysator des Wirkstoffs als Nano-
partikel ausgebildet ist. Nanopartikel haben den Vorteil, daR sie eine groRe
Oberflache aufweisen und damit giinstige katalytische Eigenschaften besitzen.
Dartber hinaus sind sie in groBen Mengen verfigbar und aufgrund ihrer gerin-
gen GroRe weisen sie keine negativen mechanischen Eigenschaften fur das zu
behandeinde Gewebe auf. Unter Nanopartikel versteht man Teilchen mit einem
Durchmesser von etwa 1 Nanometer bis mehrere hundert Nanometer.

Bevorzugt ist vorgesehen, daR der Photokatalysator ein Halbleiter ist, wobei es
sich in diesem Fall als glinstig herausgestellt hat, wenn die Nanopartikel bzw.
Halbleiter aus der Gruppe ZnO,, Si, a-Sn oder TiO2 kommen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dal die Nanopartikel
Anatas sind. Bei Anatas handelt es sich um Titandioxid mit einem tetragonalen
Gitter, das besonders giinstige Eigenschaften zur Erzeugung von Aktivsauer-
stoff aufweist.

Weiters ist vorgesehen, dall die Nanopartikel einen Durchmesser von nicht
mehr als 100 Nanometer aufweisen. Aufgrund der Hautstruktur haben sich Na-
nopartikel mit dem Durchmesser von etwa 100 Nanometer als besonders Zu-
génglich erwiesen und als ideale Photokatalysatoren zum Freisetzen von Ak-
tivsauerstoff bzw. reaktiven Radikalen herausgestellt.




Weiters ist vorgesehen, daB der Radikalbildner bevorzugt Wasserstoffperoxid
oder ein Peroxydabspalter ist, wobei es giinstig ist, wenn im Wirkstoff das
Wasserstoffperoxid in Form einer wéssrigen Losung in einer Konzentration von
0,1% bis 10 %, vorzugsweise von etwa 1% bis 10 % und weiter vorzugsweise
von etwa 1% bis 5% vorliegt.

Wenngleich der therapeutische Wirkstoff enthaltend die an sich bislang als
Bleichmittel eingesetzte Substanz bereits mit den beschriebenen Merkmalen
ausgezeichnete Eigenschaften aufweist, ist es dennoch glinstig, wenn auler-
dem ein Verdickungsmittel vorhanden ist, wobei insbesondere vorgesehen ist,
daB das Verdickungsmitte! von einem Polyacryltyp ist. Durch das Vorhanden-
sein eines Verdickungsmittels ist es mdglich, den Wirkstoff als Gel oder Paste
auszubilden, das auf die zu behandelnde Gewebeoberflache aufgetragen wird.
Gunstigerweise kann sich die beispielsweise peroxidische Substanz in der Ma-
trix des Gels festsetzen und dort aufgrund der photokatalytischen Reaktion
ideal freigesetzt werden.

Aufgrund der starken oxidativen Reaktion von Wasserstoffperoxid hat es sich
als glinstig erwiesen, wenn eine alkalische Komponente oder eine Puffersub-
stanz zur Erhéhung des pH-Wertes vorhanden ist, wobei es vorteilhaft ist,
wenn die alkalische Komponente oder Puffersubstanz Na,COj; ist, da Natrium-
carbonat einerseits nur schwach alkalisch ist und ausgezeichnete Puffereigen-
schaften hat und dariiber hinaus geschmacksneutral ist.

Peroxide haben ein starkes Bestreben, unter groer Warmeentwicklung zu zer-
fallen: z.B. 2H,0, --» 2H,0 + O, + 196,2 kJ. Bei Zimmertemperatur ist die Zer-
fallsgeschwindigkeit allerdings extrem gering. Man spricht von einer prakti-
schen Besténdigkeit oder einem metastabilen Zustand. Bei Erwarmen auf hé-
here Temperaturen zersetzt sich das Peroxid rasch, unter Umsténden explosi-
onsartig. Die groRe Zerfallshemmung von H,0; beruht hierbei darauf, da der
erste Schritt der Thermolyse in einer energieaufwandigen Molekiilspaltung in
2HO-Radikale besteht (HOOH + 211 kJ --» 2HO). Diese setzen sich dann unter




Auslésen einer Radikalkettenreaktion weiter mit Wasserstoffperoxid um (HO +
H202 --» H20 + HOz, HO; + H20; --» H20 + O, + HO). Durch geeignete Kataly-
satoren laBt sich die Zersetzungsgeschwindigkeit von Wasserstoffperoxid stark
erh6hen, sodall gegebenenfalls bei Raumtemperatur stirmische Sauerstoff-
entwicklung und bei hochkonzentrierten Lésungen wegen der starken durch die
H20.-Thermolyse bedingten Temperatursteigerungen sogar explosionsartiger
Zerfall eintreten kann. Die charakteristische Eigenschaft von H,O, ist insbe-
sondere seine oxidierende Wirkung: H;0; -- > H,O + O bzw. H,0, + 2H* + 2¢
-> 2H;0. Die Normalpotentiale fir H,O, in saurer Lésung betragen
+ 1,76 Volt, in alkalischer Lésung + 0,87 Volt. Daher ist es giinstig, daR das
Bleichmaterial wahrend der Anwendung im alkalischen Bereich liegt und daher
nur einen geringen chemischen Angriff bewirkt. Zudem wird das H,0O, im Gel
im konkreten Fall stark verdiinnt (etwa 5 %), wodurch ein chemischer Angriff
auch bei sehr langer Behandlungsdauer (iber 1 Stunde) nach den bisherigen
Untersuchungen auszuschlieRen ist.

Weniger ausgepréagt ist die reduzierende Wirkung von H,0,: H,0; -+ 2H + O,
bzw. H,0; --» 2H* + O, + 2e". Die Normalpotentiale fiir H,O; in saurer Lésung
betragen +0,68 Volt und in alkalischer Lésung -0,07 Volt. Die reduzierende
Wirkung tritt also nur gegeniiber ausgesprochenen Oxidationsmitteln auf. Fiir
das Bleichen der Zéhne ist primér der beim Zerfall des H,O, entstehende ato-
mare Sauerstoff verantwortlich. Die Normalpotentiale fiir atomaren Sauerstoff
in sauren L('Ssngen liegen bei 2,42 Volt, in basischen Lésungen bei 1,59 Volt.
Bei einem erfindungsgeméRen Wirkstoff liegt bei Arbeiten im basischen Be-
reich ein niedriger Wert des Normalpotentials fir H,O, und ein hoher Wert des
Normalpotentials fir Sauerstoff vor. Damit ist ein niedriger Anteil des chemi-
schen Angriffs der Gewebesubstanz zu erwarten, jedoch eine hohe Oxidations-
rate fur die Zerstdrung des Pilzbefalls gegeben.

Weiters ist vorgesehen, dafl die Nanopartikel bezogen auf den wasserfreien
Wirksto_ff in einem Gehalt (Masse/Masse) von etwa 1 bis 90 %, vorzugsweise in
einem Gehalt von 60 bis 80 % vorliegen. Besonders bevorzugt betragt der




Massenanteil etwa 75 %. Es hat sich herausgestellt, dal bei derartig hohen
Konzentrationen an Nanopartikeln die Sauerstoffabgabe rascher erfolgen und
damit die Behandlungsdauer verkiirzt werden kann.

Bei der Verwendung eines Verdickungsmittels ist vorgesehen, dal das Verdik-
kungsmittel in einem Gehalt von 10 bis 20 % vorliegt, bevorzugt etwa 17 % be-
tragt. Dies ist eine giinstige Menge, um ein ideales Gel zu bilden.

Weiters ist vorgesehen, dal die alkalische Komponente in einem Gehalt von
unter 10 % vorliegt.

Insbesondere ist vorgesehen bei der Verwendung eines Halbleiters, daR Licht
mit einer Wellenldnge entsprechend der Bandiiicke des Halbleiters verwendet
wird. Alternativ zu den vorgenannten LEDs kann als Lichtquelle ggf. auch ein
Argonlaser, ein KTP-Laser, ein Diodenlaser oder ein Nd-Yag-Laser oder ein
COz-Laser verwendet werden, deren Licht beispielsweise (iber geeignete Licht-
faserkabel in den Arbeitskopf bzw. die dort vorgesehene Weichstruktur geleitet
wird. Bevorzugt ist jedoch die vorgenannte LED-L6sung.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, dal® Anataspartikel
mit Licht einer Wellenlénge im UV-nahen Bereich, vorzugsweise bei einer Wel-
lenldnge von 380 bis 500 Nanometer, besonders bevorzugt bei einer Wellen-
ldnge von etwa 460 bis 470 Nanometer, bestrahlt werden. Eine thermische
Schéadigung des umliegenden Gewebes kann dann nicht eintreten, wenn die
Leistung der benétigten Lichtquellen im Milliwatt- bis Wattbereich liegt. Das flr
die katalytische Pilzbekdmpfung verwendete Gel wird bei einer solchen Be-
strahlung nicht verandert. Die im Wirkstoff vorhandenen Nanopartikel mit Halb-
leitereigenschaften wirken als Katalysatoren, die bei Bestrahlung zur Erzeu-
gung von aktivem Sauerstoff dienen. Die Wellenlédnge der Strahlung wird aus
der Energiellicke des Halbleiters ermittelt und hangt davon ab, wieviel Energie
aufgewendet werden muB, um ein Elektron aus dem nichtleitenden Band des
Halbleiters in das leitende Band des Halbleiters anzuregen. Die aufgewendete




Energie muR héher als diese Bandliickenenergie sein. Bei der Verwendung
von Anatasnanopartikel hat es sich z.B. herausgestellt, daR die giinstigste Wel-
lenlange bei 380 bis 500 Nanometer vorzugsweise 450 bis 480 Nanometer
liegt, die man mit am Markt befindlichen Leuchtdioden (LED) erzeugen kann.
Die Leistungen dieser LEDs liegen im Milliwattbereich und sind ausreichend
zur Erzeugung des fiir das Bleichen notwendigen Aktivsauerstoffs. Bei den
durchgefiihrten Untersuchungen wurde neben LEDs mit verschiedenen Wellen-
langen zwischen 320 und 500 Nanometer auch eine herkémmliche Aushirte-
lampe fir so genannte Komposits eingesetzt. Die Behandlungsergebnisse sind
vergleichbar, d.h. es kdnnen auch herkémmliche Aushirtelampen verwendet
werden. Es bieten sich dariiber hinaus folgende Halbleiter bzw. deren Nano-
partikel fir die Verwendung in dem Arzneimittel an:

Zinkoxid (Bandliicke 3,2 eV) mit einer Anregungswellenldnge von etwa
387 Nanometer.

Silicium (Bandliickenenergie 1,1 eV) entsprechend einer Anregungswel-
lenldnge von 1127 Nanometer.

a-Zinn (mit einer Bandliickenenergie von etwa 0,08 eV) entsprechend ei-
ner Anregungswellenlange von ca. 15 um.

Bei der Behandlung muR die verwendete Laserstrahlung energetisch hoher
sein als die Bandliickenenergie der Nanopartikel, d.h. das Gel wird mit einer
niedrigeren Wellenlénge als die Bandlickenenergie angeregt. So kdnnten bei-
spielsweise auch herkdmmliche Laser fiir die oben genannten Nanopartikel
verwendet werden. Es bieten sich z.B. Argonlaser (488 bis 514 Nanometer),
KTP-Laser (532 Nanometer), Diodenlaser (805 Nanometer) und Nd-Yag-Laser
(1064 Nanometer) an. Mit einem CO,-Laser (10600 nm) kénnte ein a-
Zinnnanopartikel angeregt werden.

Um den Wirkstoff unter verschiedenen Einsatzbedingungen jeweils optimal ak-
tivieren zu kdénnen, ohne eine Vielzahl verschiedener Behandlungsinstrumente
bereithalten zu missen, wird erfindungsgemaR ein Behandlungsinstrument vor-




geschlagen, dessen eine Beleuchtungseinrichtung zum Bestrahlen des Wirkstoffs
aufweisender Arbeitskopf eine Werkzeugwechseleinrichtung aufweist, mittels derer
verschiedene, an unterschiedliche zu behandelnde Flichen formangepafite Werk-
zeuge an dem Arbeitskopf befestigbar sind. Vorteilhafterweise ist dabei die Be-
leuchtungseinrichtung in den Arbeitskopf integriert, so daR das Werkzeug gewech-
selt werden kann, ohne die am Arbeitskopf verbleibende Beleuchtungseinrichtung
mit wechseln zu mussen. Vorteilhafterweise schlieft die Werkzeugwechseleinrich-
tung eine losbare Lichteinkopplungseinrichtung ein, mittels derer von der Beleuch-
tungseinrichtung abgegebenes Licht in das jeweils aufgesetzte Werkzeug und/oder
dessen Lichtleiter einkoppelbar ist.

Hierdurch kdnnen die unterschiedlichsten Werkzeuge verwendet werden. Bei-
spielsweise kann vorteilhafterweise ein Wurzelkanal-Behandlungswerkzeug mit
einem dorn- oder nadelférmigen, an einen Zahnwurzelkanal formangepaften Ein-
fUhrvorsprung zur Aufbereitung von Wurzelkanilen an dem Arbeitskopf befestigt
werden, um in einem Wurzelkanal befindliche Keime zu tdten bzw. zu deaktivieren.

Alternativ oder zusétzlich kann ein Zahnfleischtaschen-Behandlungswerkzeug mit
einem an eine Zahnfleischtasche formangepaliten, vorzugsweise sabelférmig ge-
kriimmten Einfiihrvorsprung zur Behandlung von Bakterien-, Pilz- und/oder Viren-
befall in Zahnfleischtaschen vorgesehen werden.

Der Einfilihrvorsprung ist dabei jeweils vorteilhafterweise als Lichtleiter ausgebildet,
um eine effektive Lichtbestrahlung des Wirkstoffs unmittelbar in den zu behandeln-
den Kanélen, Taschen oder Zwischenrdumen zu erreichen.

Weiter alternativ oder zusétzlich kann ein Hautoberflachen-Behandlungswerkzeug
mit einem eine im wesentlichen plane Stumpffiiche aufweisenden Bestrahlkopf an
dem Arbeitskopf befestigt werden, wobei der Bestrahlkopf einen Lichtleiter bildet
oder aufweist und die Stumpffliche eine Lichtaustrittsfiziche bildet.
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Ferner kann ein Zungen-Behandlungswerkzeug mit Erhebungen an dem Arbeits-
kopf montiert werden. Die Erhebungen sind vorzugsweise flexibel ausgebildet
und/oder von Borstenbiischeln gebildet und soweit an die auf der Zunge vorgese-
henen Papillen formangepalt, dalt eine Lichtbestrahlung des darin eingebrachten
Wirkstoffs erfolgen kann.

Um eine punktuelle Behandlung zu erreichen, kann ein Punkt-
Behandlungswerkzeug mit zumindest einem im wesentlichen spitz zulaufenden Be-
handlungsvorsprung, vorzugsweise einem rasterartig angeordneten Feld von je-
weils im wesentlichen spitz zulaufenden Behandlungsvorspriingen Verwendung
finden.

Besonders vorteilhaft kann weiterhin fiir bestimmte Anwendungen ein Weichbe-
handlungswerkzeug mit einer borstenfeld- und/oder schwammartigen Weichstruktur
zum Ausbringen und Verreiben des Arzneimittels sein. Hierdurch kann insbesonde-
re der Wirkstoffauftrag und dessen Aktivierung in einem einstufigen Prozef} zu-
sammengefalt werden, bei dem das Arzneimittel auf der zu behandelnden Fli-
che verrieben und gleichzeitig aktiviert wird. Die ggf. bauschartige Weichstruk-
tur ist vorteilhafterweise geeignet, eine ausreichende Menge des vorzugsweise
pastdsen oder gelartigen Arzneimittels aufzunehmen und durch Hin- und Her-
bewegen der Weichstruktur aufzutragen und zu verreiben. Vorteilhafterweise
ist die drucknachgiebige Weichstruktur biege- und druckelastisch ausgebildet,
um das Arneimittel sanft zu verreiben und Irritationen oder gar Schadigungen
am zu behandelnden Gewebe zu verhindern. Dabei wird durch die in den Ar-
beitskopf bzw. die Weichstruktur integrierte Beleuchtungseinrichtung und das
davon abgestrahlte Licht der Wirkstoff gleichzeitig aktiviert.

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung wird das die Aktivierung des Wirk-
stoffs bewirkende Licht zumindest teilweise durch die Weichstruktur hindurch-
geleitet und von der Weichstruktur insbesondere an dessen Arbeitsflache ab-
gestrahlt. Bei Ausbildung der Weichstruktur in Form eines Borstenfeldes kann
das Licht durch die Borsten hindurchgeleitet werden und an den Borstenenden
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abgestrahlt werden. In Weiterbildung der Erfindung kann die Weichstruktur da-
bei ein Borstenfeld mit einer Vielzahl von Borstenbiischeln umfassen, wobei
zumindest ein Teil der Borstenbiischel bzw. der zu Borstenbiischeln zusam-
mengefalten Borsten als Lichtleiter ausgebildet sind. Die Weichstruktur bzw.
das Borstenfeld bildet dabei sozusagen ein Teil der Beleuchtungseinrichtung.
Letztere ist dabei derart beschaffen, daR zumindest ein Teil des Lichts in die
als Lichtleiter ausgebildeten Borstenbiischel eingekoppelt wird, so daB es von
diesen weitergeleitet und an den freien Enden abgestrahlt werden kann.

Grundsétzlich kann dabei das gesamte Borstenbiischel zur Lichtiibertragung
genutzt und das Licht gleichméRig verteilt {iber das Borstenbiischelfeld abge-
geben werden. Nach einer alternativen vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann jedoch auch eine ungleiche Lichtverteilung Gber das Borstenbi-
schelfeld bzw. die entsprechend ausgebildete Weichstruktur vorgesehen sein,
beispielsweise kann an den Randern der Weichstruktur eine geringere Lichtin-
tensitat vorgesehen werden als im Zentrum der Weichstruktur, um das mit den
Randern der Weichstruktur haufiger in Beriihrung kommende nicht zu behan-
delnde umliegende Gewebe weniger stark zu bestrahlen.

Um nicht nur das zwischen der Oberfliche der Behandlungspartie und der Ar-
beitsflache der Weichstruktur befindliche Arzneimittel zu bestrahlen, sondern
auch in der Weichstruktur eingelagerten, erst nach und nach abgegébenen
Wirkstoff zu aktivieren, kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein,
dal die Weichstruktur Lichtkanile in Form von vorzugsweise kaminformigen
Aussparungen aufweist, in die die Beleuchtungseinrichtung ebenfalls Licht hin-
einstrahlt, um den darin befindlichen Wirkstoff zu aktivieren. Die kaminférmigen
Aussparungen brauchen dabei keine geometrisch regelmalige Form wie bei
einem Kamin im engeren Sinne besitzen, sondern es kdnnen auch unregelma-
Big geformte Lichtkanéle vorgesehen sein, die vorteilhafterweise zumindest zur
Arbeitsflache der Weichstruktur hin offen ausgebildet sind, so daB der darin
eingelagerte Wirkstoff abgegeben werden kann. Bei Ausbildung der Weich-
struktur in Form eines Borstenfeldes konnen die zwischen den Borstenbii-
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scheln verbleibenden Freirdume bzw. Aussparungen als Lichtkanile genutzt
werden, d.h. die Beleuchtungseinrichtung gibt das Licht vorteilhafterweise nicht
nur in die Borsten, sondern auch in die Zwischenrdume hinein ab. In Weiterbil-
dung der Erfindung kdnnen hierzu am Boden der Weichstruk_tur in dem Arbeits-
kopf Lichtaustrittsoffnungen vorgesehen sein, die in Form von Materialausspa-
rungen, insbesondere jedoch auch in Form von lichtdurchldssigen Wandung-
sabschnitten des Arbeitskopfes gebildet sein kénnen.

Alternativ oder zusatzlich kdnnen unterschiedliche Weichstruktursegmente un-
terschiedliche Hohen aufweisen, beispielsweise in Form unterschiedlich langer
Borsten bzw. Borstenbiischel. Auch hierdurch kann ein Lichtaustrag in unter-
schiedlichen Ebenen erreicht werden.

Das Licht zur Aktivierung des Wirkstoffs kann grundsétzlich auf verschiedenem
Wege zu dem Werkzeugaufsatz des Arbeitskopfes gebracht werden. Nach ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung kann die Beleuchtungseinrichtung
eine in den Arbeitskopf integrierte Lichtquelle aufweisen. Insbesondere kann
zumindest eine Lichtquelle unter einer die Weichstruktur tragenden Tragerplat-
te an dem Arbeitskopf angeordnet sein. Hierdurch kénnen der Aufwand einer
Lichtleitung zum Arbeitskopf und die dabei auftretenden Verluste vermieden
werden. Die unter der Tragerplatte des Werkzeugaufsatzes liegende Lichtquel-
le kann das Licht dabei unmittelbar in die vorteilhafterweise durch die Trige-
platte hindurchtretenden Werkzeugsegmente hineinstrahlen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Tragerplatte der Weichstruktur zumindest abschnittsweise
lichtdurchlassig ausgebildet sein, so daR das von der Lichtquelle abgestrahite
Licht durch die Tragerplatte hindurch in das darlberliegende Werkzeugseg-
ment gelangen kann.

Nach einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung kann die Lichtquelle zumin-
dest ein LED umfassen, daB im Arbeitskopf angeordnet ist. Vorzugsweise kén-
nen mehrere LEDs Verwendung finden, insbesondere wenn das Werkzeug ei-

R R O S T T R
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ne gréRere Flache besitzt und/oder eine groRere Flache mit Licht beaufschlagt
werden soll.

Um auch mit kleinbauenden und weniger lichtstarken Lichtquellen eine ausrei-
chende Lichtintensitat zu erreichen, kann in Weiterbildung der Erfindung die
Beleuchtungseinrichtung einen Reflektor aufweisen, der das von der zumindest
eine Lichtquelle abgegebene Licht weitestgehend volistandig auf den bzw. in
den Werkzeugaufsatz wirft. Der Reflektor kann beispielsweise aus einer ver-
spiegelten Folie bestehen. Vorteilhafterweise ist der Reflektor auf einer dem
Werkzeugaufsatz abgewandten Seite der Lichtquelle angeordnet, um sozusa-
gen in die falsche Richtung geworfenes Licht zur Arbeitsseite hinzulenken.

Alternativ zu einer solchen unmittelbar im Arbeitskopf angeordneten Lichtquelle
kann die Beleuchtungseinrichtung auch eine Lichtquelle im Handgriff oder in
einem Bulrstenrohr zwischen dem Handgriff und dem Arbeitskopf aufweisen,
wobei vorteilhafterweise ein mit der Lichtquelle wirkverbundener Lichtleiter
zwischen der Lichtquelle und dem Arbeitskopf vorgesehen ist, um das von der
Lichtquelle abgegebene Licht gezielt zum Arbeitskopf zu lenken. Dieser Licht-
leiter kann grundsétzlich verschieden ausgebildet sein, beispielsweise in Form
von in den Handgriff integrierten Lichtleitfasern. Alternativ kann der Lichtleiter
auch von dem Handgriff und/oder dem Biirstenrohr selbst gebildet sein.

Ungeachtet der Anordnung der Lichtquelle im Arbeitskopf oder davon beab-
standet im Handgriff bzw. Blirstenrohr erfolgt die Stromversorgung der Licht-
quelle vorteilhafterweise vom Handgriff her. In dem Handgriff kann eine Strom-
versorgung angeordnet sein, die liber geeignete elektrische Verbindungsmittel
mit der Lichtquelle verbunden ist. Die Stromversorgung kann dabei beispiels-
weise aus einer vorzugsweise aufladbaren Stromquelle im Handgriff bestehen.
Alternativ kann jedoch auch eine externe Stromversorgung sein, so daf} in die-
sem Fall die im Handgriff angeordnete Stromversorgung im wesentlichen aus
einem KabelanschluR und gegebenenfalls einem Spannungswandler bzw.
-regler besteht.
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Die Beleuchtungseinrichtung ist hinsichtlich ihres Wellenldngenbereiches und
ihrer Lichtintensitat an den verwendeten Wirkstoff angepalt, um diesen in der
gewinschten Weise zu aktivieren. Grundsatzlich kénnen hierzu je nach Wirk-
stoff verschiedene Wellenlangenbereiche erforderlich sein. Nach einer bevor-
zugten Ausfihrung der ErfindUng strahlt die Beleuchtungseinrichtung Licht in
einem Wellenlangenbereich von 450 bis 480 Nanometer, vorzugsweise etwa
460 Nanometer ab. In diesem Wellenlangenbereich tritt eine Abkuhlung des
bestrahlten Wirkstoffs ein; eine vorschnellen Zerfall bewirkende Erwérmung
kann vermieden werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels und zugehériger Zeichnungen naher erldutert. In den Zeichnungen zei-
gen:

Fig. 1:  ein schematisches FluBdiagramm zur Erlduterung der Wirkungswei-
se des mit einem Photokatalysator versehenen Wirkstoffs und des-
sen Reaktion bei Lichtbestrahlung,

Fig. 2: eine perspektivische, schematische Darstellung eines Behandlungs-
instruments nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung,

Fig. 3:  eine Schnittansicht des Arbeitskopfs des Behandlungsinstruments
aus Fig. 2, die die darin angeordnete Lichtquelle unter dem wechsel-
baren Werkzeugtrager zeigt, wobei als Werkzeug ein Blirstenkopf
auf den Arbeitskopf montiert ist,

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments aus Fig. 2 montierbaren Wurzelkanal-
Behandlungswerkzeugs zur Aufbereitung von Zahnwurzelkanilen
und Té6tung bzw. Deaktivierung darin befindlicher Keime,




Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments aus Fig. 2 montierbaren Zahnfleischtaschen-
Behandlungswerkzeugs zur Behandlung von Keimbefall in Zahn-
fleischtaschen,

eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments  aus Fig. 2 montierbaren Zungen-
Behandlungswerkzeugs zur Behandlung von Pilz- und Bakterienbe-
fall auf der Zunge,

eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments aus Fig. 2 montierbaren Hautoberflichen-
Behandlungswerkzeugs zur Behandiung von Herpes,

eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments aus Fig. 2 montierbaren Hautoberflichen-
Behandlungswerkzeugs zur Behandlung von FuBpilz,

eine schematische Seitenansicht eines auf den Arbeitskopf des Be-
handlungsinstruments aus Fig. 2 montierbaren  Punkt-
Behandlungswerkzeugs zur punktuellen Behandlung von Gewebe-
oberflachen.

Der in Fig. 1 gezeigte Ablauf soll den Reaktionsmechanismus bzw. den zur
Keimtétung bzw. -deaktivierung erforderlichen katalytischen Zyklus verdeutli-
chen. In einem ersten Schritt trifft Licht im UV-nahen Bereich auf beispielswei-
se ein Anatasteilchen. Aufgrund der Halbleitereigenschaft und der Anregung
durch das Licht wird ein Elektron aus dem nichtleitenden Band in das leitende

Band angeregt. Es kommt zur Bildung eines Elektrons im Leitband und eines

Lochs im nichtleitenden Band. Sowohl das Elektron als auch die Elektronen-
licke wandern an die Oberflache. Dort kann es zu einer Ubertragung des Elek-
trons an Luftsauerstoff kommen und zur Bildung eines Superoxidradikals bzw.
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nimmt die Elektronenliicke ein Eiektron eines Hydroxylions in wéssriger Lésung
auf. Die Hydroxylionen liegen aufgrund der Autoprotolyse von Wasser bzw. der
basischen Komponente in ausreichender Menge vor. In weiterer Folge kataly-
siert dieses Hydroxylradikal den H202-Zerfall. Wenn nun noch eine basische -
Komponente anwesend ist, wird die linke Seite der Figur, also die Bildung des
Hydroxyliradikals begiinstigt. Die Reaktion mit dem Superoxidradikal 02 ist von
untergeordneter Bedeutung. Sind die Nanoteilchen zu grofl, so kommt es in-
nerhalb der Partikel zu Rekombinationen der Elektronen und Elektronenloch-
bzw. -lickenpaare und damit wird die Erzeugung von Radikalen in der Lésung
unterbunden. Daher haben auch groBere Partikel, z.B. bei der Verwendung von
herkdmmlich gekauftem feinpulvrigem Titandioxid, keinen Pilztétenden Effekt.
Die Lebensdauer der Radikale in basischer Losung ist dariiber hinaus héher
als in saurem Milieu. Daher ist das leichtbasische Milieu weiter bevorzugt. Ti-
tandioxidnanopartikel sind Halbleiter mit einer Bandllickenenergie von ca. 3
eV, was einer Anregungswellenlinge von etwa 400 Nanometer entspricht.

Wie bereits beschrieben, kdnnen kieine Teilchen bereits den H,0,-Zerfall und
die thermische Anregung eines Zerfalls des H20. bewirken. Dieser Zerfall kann
technisch auf einfache Weise nicht gesteuert werden. Abgesehen vom chemi-
schen Angriff auf das Gewebe wiirde bereits vor dem Auftragen des Gels der
Zerfall des H,0 beginnen und der gewdlnschte pilz-, viren- bzw. bakterients-
tende Effekt wiirde nicht mehr ausreichend gewahrleistet sein. Bei einer erfin-
dungsgeméfen Anwendung mit 5 %igem H,0, und Anatasnanopartikel wird
bei normalen Bedingungen kein Zerfall beobachtet. Wird hingegen das Gel mit
UV-nahem Licht bestrahlt, beginnt der Zerfall nach einigen Sekunden, d.h. der
quantitative Zerfall kann gesteuert werden durch die entsprechende Steuerung
der Lichtzufuhr bzw. der Lichtleistung und Lichtenergie. Eine Steuerung ist ei-
nerseits durch die Optimierung der Wellenldnge und den prozentualen Anteil
der Nanopartikel méglich. Typischerweise weisen Nanopartikel der erfindungs-
gemalen Art (z.B. Anatas) eine spezifische Oberflache von 70 bis 120 m?/g
auf. Das Verfahren lauft volistandig ohne Erwdrmung und daher treten auch
keine thermischen Schiadigungen des Zahns oder Zahnfleisches auf.
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Die Aktivierung des Wirkstoffs kann dabei vorteilhafterweise durch ein Behand-
lungsinstrument 1 erfolgen, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Dieses Behandlungsin-
strument 1 umfaflt einen Handteil 3, der (ber einen rohr- bzw. stabférmigen
Arbeitskopftrager 4 mit einem Arbeitskopf 5 verbunden ist. Der genannte Ar-
beitskopf 5 tragt dabei als Behandlungswerkzeug 6 eine Weichstruktur in Form
eines Borstenfelds 7, das in der gezeichneten Ausfiihrung im wesentlichen ei-
ne runde Kontur besitzt und eine Vielzahl von Borstenbiischeln 8 umfaBt. Die
genannten Borstenbtischel 8 sind dabei auf einem im wesentlichen plattenfor-
migen, in der gezeichneten Ausflihrung kreisrunden Borstentréger 9 befestigt,
der an dem Arbeitskopftrager 4 bzw. dem damit verbundenen Arbeitskopf 5
beweglich gelagert ist. Insbesondere kann der Borstentrager 9 um eine Dreh-
achse drehbar sein, die sich quer zur Langsrichtung des Arbeitskopftrageres 4
und im wesentlichen parallel zur Langsrichtung der Borstenbiischel 8 erstreckt.

Ein nicht naher dargestellter Antrieb kann einen Elektromotor in dem Handteil 3
aufweisen, der von einem ebenfalls in dem Handteil 3 untergebrachten Akku
her energieversorgt wird und andererseits iiber einen ebenfalls nicht gezeigten
Ubertrager in dem Arbeitskopftrager 4 mit dem Borstentrager 9 verbunden ist,
um diesen rotatorisch oszilierend um die genannte Drehachse 10 anzutreiben.

Wie Fig. 3 zeigt, sitzt in dem Arbeitskopf 5 unterhalb des Borstentragers 9, d.h.
auf der dem Borstenfeld 7 abgewandten Seite des Borstentragers 9 eine Licht-
quelle 11 einer Beleuchtungseinrichtung 12, mit Hilfe derer das Borstenfeld 9
und der damit auf der Behandlungsoberfliche zu verreibende Wirkstoff durch
den Borstentrager 9 hindurch mit aktivierendem Licht bestrahlt wird. In der ge-
zeichneten Ausflihrungsform umfalt die Lichtquelle 11 eine Mehrzahl von
LEDs 13, die auf einer gemeinsamen Tragerplatte angeordnet sind. Die ge-
nannte Lichtquelle 11 wird dabei (iber eine Versorgungsleitung 14 mit elektri-
scher Energie versorgt. Die genannte Versorgungsleitung 14 kann sich im Ar-
beitskopftrager 4 erstrecken und in das Handteil 3 hineinverlaufen, um dort mit
der darin vorgesehenen Stromquelle verbunden zu sein.




-18 -

Wie Fig. 3 zeigt, bestrahlt die in den Arbeitskopf 5 integrierte Lichtquelle 11 die
Unterseite des Borstentrégers 9. Einerseits wird hierdurch Licht in die Borsten-
buschel 8 eingekoppelt. Die Borstenbiischel 8 sind in Durchgangsausnehmun-
gen in dem Borstentréger 9 befestigt, beispielsweise darin eingekiebt oder ver-
schweillt. Die der Lichtquelle 11 zugewandten Enden der Borstenbiischel 8
dienen als Lichteingang, wahrend die freien Enden der Borstenblischel 8 als
Lichtausgang dienen, von dem das eingekoppelte Licht abgestrahlt wird. Die
Borstenbiischel 8 selbst dienen als Lichtleiter.

Andererseits ist der Borstentrager 9 selbst zumindest bereichsweise, insbe-
sondere zwischen den Borstenbiischeln 8 lichtdurchlassig und/oder lichtleitend
ausgebildet, so daB von der Lichtquelle 11 auch die zwischen den Borstenbu-
scheln 8 verbleibenden Zwischenriume des Borstenfeldes 7 mit Licht beschie-
nen werden. Hierdurch kann zwischen den Borstenbiischeln 8 eingelagertes
Arzneimittel aktiviert werden, wihrend mit dem Borstenfeld 7 das Mittel auf der
zu behandelnden Oberflache verrieben wird.

Um die Lichtbeaufschlagung des Borstentragers 9 bzw. des Borstenfeldes 7
auch bei begrenzter Leistung der Lichtquelle 11 zu optimieren, ist in Weiterbil-
dung der Erfindung in dem Arbeitskopf 5 ein Reflektor 15 integriert, der in der
gezeichneten Ausflihrung auf der dem Borstenfeld 7 abgewandten Seite der
Lichtquelle 11 angeordnet ist und an sich falsch* abgestrahites Licht auf den
Borstentrager 9 bzw. das Borstenfeld 7 zu lenken. Der Reflektor 15 kann aus
einer auf der Innenseite verspiegelten Schale beispielsweise in Form einer be-
schichteten Folie bestehen.

Vorteilhafterweise ist der Borstentrager 9 mit dem daran befestigten Borsten-
feld 7 auswechselbar gestaltet. Er kann einen Kupplungsabschnitt 20a aufwei-
sen, mittels dessen er Iésbar am Arbeitskopf 5 befestigbar ist, der hierzu einen
vorteilhafterweise komplementaren Kupplungsabschnitt 20b aufweist. Die bei-
den vorzugsweise form- und/oder kraftschilissig wirkenden Kupplungsabschnit-
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te bilden zusammen eine Werkzeugwechseleinrichtung 20, die es erlaubt, ver-
schiedene Behandlungswerkzeuge 6 mit an verschiedene Behandlungsaufga-
ben angepafiten Formen und/oder Materialien auf den Instrumentenhanditeil zZu
setzen und hierdurch das Behandlungsinstrument rasch und einfach an die
vielfaltigen Einsatzméglichkeiten des Arzneimittels anzupassen. Die Beleuch-
tungseinrichtung 12 mitsamt der Lichtquelle 11 verbleibt dabei vorteilhafterwei-
se im Arbeitskopf 5, so daR lediglich der Werkzeugaufsatz 6 getauscht wird. Es
missen nicht fir alle verschiedenen Behandlungsoptionen komplette Behand-
lungsinstrumente bereitgehalten werden. Um einen einfachen Werkzeugwech-
sel zu erlauben, kann die Werkzeugwechseleinrichtung 20 eine Steck-
und/oder Rastverbindung zwischen dem jeweiligen Werkzeugaufsatz und dem
Arbeitskopf 5 vorsehen, wobei jedoch auch andere formschlissige Verbindun-
gen wie beispielsweise ein BajonettverschluR oder eine Schraubverbindung
vorgesehen sein kann.

Die verschiedenen Werkzeugaufsitze, wie sie neben Fig. 3 die Fig. 4 bis 9
zeigen, umfassen dabei vorteilhafterweise nicht nur den mechanischen Kupp-
lungsabschnitt 20a zur Befestigung am Werkzeugkopf 5, sondern vorteilhafter-
weise auch Lichteinkopplungsmittel 26, iiber die das von der Lichtquelle 11
abgestrahlte Licht in die lichtleitend ausgebildeten Werkzeugaufsitze einkop-
pelbar ist, so daB das Licht zur Aktivierung des Behandlungsmittels durch die
verschiedenen Werkzeugaufsitze abgegeben werden kann.

Fig. 4 zeigt einen solchen weiteren Werkzeugaufsatz in Form eines Wurzelkanal-
Behandlungswerkzeugs 6 mit einem dorn- oder nadelférmigen, an einen Zahnwur-
zelkanal formangepaRten Einfuhrvorsprung 21 zur Aufbereitung von Zahnwurzel-
kanélen. Durch einen an den Kupplungsabschnitt 20b des Arbeitskopfes 5 ange-
paBten Kupplungsabschnitt 20a an seinem Grundkorpus ist der Werkzeugaufsatz
an dem Arbeitskopf (5) befestigbar. Dabei ist der gesamte Werkzeugkorpus vorteil-
hafterweise lichtleitend ausgebildet, so daR das tiber die Basisflache des Grund-
korpus eingeleitete Licht (iber den in den Wurzelkanal eingeschobénen EinfGhrvor-
sprung 21 tief im Wurzelkanal abgegeben wird, um den dorthin eingefuhrte Wirk-
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stoff zu aktivieren und darin befindliche Bakterien, Viren und Pilze zu téten bzw. zu
deaktivieren. ’

Fig. 5 zeigt hingegen einen Werkzeugaufsatz in Form eines Zahnfleischtaschen-
Behandlungswerkzeugs 6 mit einem an eine Zahnfleischtasche formangepaliten,
sabelformig gekrimmten Einfiihrvorsprung 21 zur Keimtétung bzw. —deaktivierung
in Zahnfleischtaschen, das in entsprechender Weise alternativ zu den zuvor gezeig-
ten Werkzeugen an dem Arbeitskopf 5 befestigbar ist. Der gekrimmte Einflihrvor-
sprung 21 kann besonders giinstig in die Zahnfleischtaschen an den Randern der
Zahnflanken eingefiihrt werden, um dort eine Lichtbestrahlung des unerwiinschte
Organismen tétenden Wirkstoffs zu bewirken. Auch der Einfihrvorsprung 21 dieses
Werkzeugaufsatzes ist vorteilhafterweise als Lichtleiter ausgebildet

Um einen haufig Mundgeruch verursachenden Pilz- bzw. Bakterienbefall auf der
Zungenoberflache bekdmpfen zu kénnen, kann das Behandlungsinstrument mit
einem Zungen-Behandlungswerkzeug 6 versehen werden, wie es Fig. 6 zeigt. Die-
ser Werkzeugaufsatz besitzt in der gezeichneten Ausfliihrung voneinander beab-
standete, vorzugsweise in Reihen angeordnete Erhebungen 24, die derart geformt
sind, daB sie in Papillen auf der Zungenoberfliche eindringen zu kénnen. Die Er-
hebungen 24 bilden dabei jeweils einen Lichtleiter, um in die Zungenvertiefungen
eingebrachten Wirkstoff mit Licht (iber den enthaltenen Photokatalysator aktivieren
zu kénnen. Vorteilhafterweise sind die Erhebungen 24 flexibel ausgebildet
und/oder von Borstenbiischeln gebildet, so daR sie anschmiegsam in die Vertiefun-
gen auf der Zungenoberflache eindringen kénnen. Wie Fig. 6 zeigt, kdnnen die Er-
hebungen 24 von Borsten gebildet sein, die in ihrer Lange zueinander abgestuft
sind. In der in der Zeichnung Zeichnung dargestellten Ausfihrung kdnnen die Bor-
sten eines Bliischels zum Biischelrand hin kiirzer sein, so da® ein Biischel bzw.
eine Blschelreihe eine sich insbesondere etwa V-formig verjlingende Spitze be-
sitzt. Der Werkzeugtrager ist dabei in der zuvor beschriebenen Weise an dem Ar-
beitskopf 5 befestigbar.
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Um Pilz-, Bakterien- und Virenbefall auf ,normalen* an sich zumindest einigerma-
Ben ebenen Haut- bzw. Gewebepartien effizient bekadmpfen zu kdnnen, kann ein
Hautoberflachen-Behandlungswerkzeug 6 mit einem eine im wesentlichen plane
Stumpfflache 22 aufweisenden Bestrahlkopf 23 an dem Arbeitskopf 5 befestigt
werden, wie es Fig. 7 oder Fig. 8 zeigt. Vorteilhafterweise bildet der Bestrahlkopf 23
einen Lichtleiter, dessen Lichtaustrittsfliche die genannte Stumpffliche 22 bildet.
Die Flache der Stumpfflache 22 ist dabei vorteilhafterweise an die GréRe der zu
behandelnden Oberflachenpartie angepaft, indem sich der Bestrahlkopf 23 von
seiner durch den Kupplungsabschnitt 20a vorgegeben Basis entsprechend verjlingt
oder gegebenenfalls auch erweitert. Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrung ist die
Stumpfflache 22 in ihrer GréRe an die etwa iiblich GréRe von Herpesblaschen an-
gepalt, d.h. sie kann vorteilhafterweise in etwa deren MaximalgroRe entsprechen,
so daB nur die befallene Hautpartie bestrahit wird. Bei der Ausfiihrung nach Fig. 8
ist die Stumpfflache 22 groRer bemessen, um eine grof¥flachigere Behandlung zu
erreichen, beispielsweise bei FuRpilzbefall.

Der Bestrahlkopf 23 der in den Fig. 7 und 8 gezeigten Ausfiihrungen kann grund-
sétzlich aus verschiedenen Materialen bestehen, beispielsweise aus druckfesten,
formhaltigen Materialien. Nach einer alternativen vorteithaften Ausfiihrung kann der
Bestrahlkopf 23, zumindest abschnittsweise insbesondere im Bereich der Stumpf-
flache 22, auch aus einer nachgiebigen, beispielsweise schwammartigen, fliesarti-
gen oder gummiartigen Weichstruktur bestehen. Hierdurch kann ggf. ein verbesser-
ter Arzneimittelauftrag und eine schonendere Behandlung erreicht werden.

SchlieBlich zeigt Fig. 9 ein Punkt-Behandlungswerkzeug 6 mit mehreren ggf. in ei-
nem einem rasterartigen Feld angeordneten jeweils im wesentlichen spitz zulau-
fenden Behandlungsvorspriingen 25 zur punktuellen Oberflachenbehandlung, die
jeweils lichtleitend ausgebildet sind, um gezielt an einzelnen Punkten eine Lichtbe-
strahlung des aufgetragenen Wirkstoffs zu erreichen. Hierdurch kann ggf. auch
dann, wenn das Wirkstoff nicht lokal eng begrenzt aufgebracht werden kann, eine
punktuelle, prézise Behandlung erreicht werden.
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Die in den Figuren gezeigten Ausbildungen der Behandlungswerkzeuge 6 kdnnen
dabei ggf. auch fir sich besonders vorteilhaft sein und auch bei starrer Montage an
dem Handteil des Behandlungsinstruments Gegenstand der Erfindung sein, d.h. sie
konnen auch ohne eine Werkzeugwechseleinrichtung eine vorteilhafte Pilz-, Bakte-
rien- und/oder Virenbek&mpfung unter Verwendung des genannten Wirkstoffs er-
moglichen.




Patentanspriiche

Arzneimittel insbesondere zur Behandlung oberflachlicher Keim-, Bakterien-
und/oder Virenerkrankungen, enthaltend einen photoreaktiven und/oder —
katalysierbaren Wirkstoff mit einem Photokatalysator.

Arzneimittel nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Wirkstoff we-
nigstens eine Radikale und/oder Sauerstoff, insbesondere atomaren Sauer-
stoff, freisetzende Substanz enthait.

Arzneimittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Photoka-
talysator als Nanopartikel ausgebildet ist.
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Arzneimittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Photoka-
talysator ein Halbleiter ist.

Arzneimittel nach Anspruch 3 oder einem darauf riickbezogenen Anspruch,

wobei die Nanopartikel aus der Gruppe ZnO,, Si, o-Sn oder TiO, stammen.

Arzneimittel nach Anspruch 3 oder einem darauf riickbezogenen Anspruch,
wobei als Anatas ausgebildete Nanopartikel verwendet werden.

Arzneimittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Wirkstoff
als Radikalbildner Wasserstoffperoxyd enthélt.

Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Be-
handlung von oberflachlichen Bakterien-, Pilz- und/oder Virenerkrankungen.

Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Be-
handlung von Haut- und Schleimhauterkrankungen.

Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Be-
handlung von Herpes.

Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Be-
handlung von FuBpilz.

Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Aufbe-
reitung von Zahnwurzelkanilen.
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Verwendung eines photoreaktiven und/oder —katalysierbaren Wirkstoffs ent-
haltend einen Photokatalysator zur Herstellung eines Arzneimittels zur Bakte-
rien-, Pilz- und/oder Virentétung und/oder —deaktivierung in Zahnausbohrun-
gen nach der Zahnpraparation bei Kariesbefall und/oder in Zahnfleischta-
schen.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 13, wobei der
Wirkstoff wenigstens eine Radikale und/oder Sauerstoff, insbesondere atoma-
ren Sauerstoff, freisetzende Substanz enthiilt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 14, wobei der
Photokatalysator als Nanopartikel ausgebildet ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 15, wobei der
Photokatalysator ein Halbleiter ist.

Verwendung nach Anspruch 15 oder einem darauf rickbezogenen Anspruch,
wobei die Nanopartikel aus der Gruppe ZnO,, Si, a-Sn oder TiO, stammen.

Verwendung nach Anspruch 15 oder einem darauf ruckbezogenen Anspruch,
wobei als Anatas ausgebildete Nanopartikel verwendet werden.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspruche 8 bis 18, wobei der
Wirkstoff als Radikalbildner Wasserstoffperoxid und/oder einen Peroxy-
dabspalter enthait.

Verwendung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Wasserstoff-
peroxyd in Form einer waRrigen Lésung in einer Konzentration von 1 bis 10
%, vorzugsweise 1 bis 5 % vorliegt.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 20, wobei der
Wirkstoff ein Verdickungsmittel oder einen Gelbildner enthilt.
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Verwendung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Verdickungs-
mittel eine Polyacrylitype ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 22, wobei der
Wirkstoff eine alkalische Komponente oder eine Puffersubstanz zur Erhéhung
des pH-Wertes enthalt.

Verwendung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die alkalische Kom-
ponente oder Puffersubstanz Natriumcarbonat (Na;COs) ist.

Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 24, wobei der
Photokatalysator bezogen auf den wasserfreien Wirkstoff in einer Konzentra-
tion von etwa 1 bis 90 Masseprozent, vorzugsweise in einer Konzentration
von 60 bis 80 Masseprozent vorliegt.

Verwendung des Arzneimittels nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Deakti-
vierung und/oder Totung von Bakterien, Pilzen und/oder Viren.

Behandlungsinstrument zur Behandiung von oberflichlichen Bakterien-, Pilz-
und/oder Virenerkrankungen unter Verwendung eines photoreaktiven
und/oder katalysierbaren Wirkstoffs, mit einem in eine Mundhéhle einfiihrba-
ren, mit einem Handgriff verbindbaren Arbeitskopf (5), der eine Beleuchtungs-
einrichtung (12) zum Bestrahlen des Wirkstoffs mit den Wirkstoff aktivieren-
dem Licht sowie ein an die zu behandeinde Flache formangepaftes Werk-
zeug zum Ausbringen und/oder Verteilen des Wirkstoffs und/oder Positionie-
ren der Beleuchtungseinrichtung an der zu behandelnden Fliche aufweist,
dadurch gekennzeichnet, da® der Arbeitskopf (5) eine Werkzeugwechselein-
richtung (20) aufweist, mittels derer verschiedene, an unterschiedliche zu be-

handelnde Fléchen formangepalite Werkzeuge (6) an dem Arbeitskopf (5) be-
festigbar sind.
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Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Be-
leuchtungseinrichtung (12) in den Arbeitskopf (5) integriert ist und das Werk-
zeug unabhangig von der am Arbeitskopf (5) verbleibenden Beleuchtungsein-
richtung (12) wechselbar ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 25 bis
28, wobei zumindest ein auf den Arbeitskopf (5) setzbares Werkzeug (6) ei-
nen Lichtleiter zum Ausbringen des von der Beleutungseinrichtung bereitge-
stellten Lichts aufweist und/oder bildet, und die Werkzeugwechseleinrichtung
(20) eine lésbare Lichteinkopplungseinrichtung aufweist, mittels derer von der
Beleuchtungseinrichtung (12) abgegebenes Licht in das jeweils aufgesetzte
Werkzeug (6) und/oder dessen Lichtleiter einkoppelbar ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 25 — 29,
wobei ein Wurzelkanal-Behandlungswerkzeug (6) mit einem dorn- oder nadel-
formigen, an einen Zahnwurzelkanal formangepafiten Einfiihrvorsprung (21)
zur Aufbereitung von Zahnwurzelkanédlen an dem Arbeitskopf (5) befestigbar
ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 25 — 30,
wobei ein Zahnfleischtaschen-Behandlungswerkzeug (6) mit einem an eine
Zahnfleischtasche formangepafiten, vorzugsweise sabelférmig 'gekrﬁmmten
EinfGhrvorsprung (21) zur Behandiung von Zahnfleischtaschen an dem Ar-
beitskopf (5) befestigbar ist.

Behandlungsinstrument nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Einfiihrvorsprung als Lichtleiter ausgebildet ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 — 32,
wobei ein Hautoberflichen-Behandlungswerkzeug (6) mit einem eine im we-
sentlichen plane Stumpfflache (22) aufweisenden Bestrahlkopf (23) an dem
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Arbeitskopf (5) befestigbar ist, wobei der Bestrahlkopf (23) einen Lichtleiter
bildet oder aufweist und die Stumpfflache (22) eine Lichtaustrittsfléche bildet.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 — 33,
wobei ein Zungen-Behandlungswerkzeug (6) mit voneinander beabstandeten,
vorzugsweise in Reihen angeordneten Erhebungen (24), die an die auf der
Zungenoberfliche vorgesehenen Geschmacksbecher und/oder Taschen for-
mangepalit sind und einen Lichtleiter bilden, an dem Arbeitskopf (5) befestig-
bar sind.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Er-
hebungen (24) flexibel ausgebildet sind und/oder von Borstenbiischeln gebil-
det sind.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 — 35,
wobei ein Punkt-Behandlungswerkzeug (6) mit zumindest einem im wesentli-
chen spitz zulaufenden Behandlungsvorsprung (25), vorzugsweise einem ras-
terartig angeordneten Feld von jeweils im wesentlichen spitz zulaufenden Be-
handlungsvorspriingen (25), zur punktuellen Oberflichenbehandlung an dem
Arbeitskopf (5) befestigbar ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 — 36,
wobei ein Weichbehandlungswerkzeug (6) mit einer borstenfeld- und/oder
schwammartigen Weichstruktur (6) zum Ausbringen und Verreiben des Wirk-
stoffs an dem Arbeitskopf (5) befestigbar ist.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Weichstruktur (6) zumindest teilweise lichtieitend ausgebildet ist.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Weichstruktur (6) ein Borstenfeld (7) mit Borstenblischeln (8) aufweist, wobei
zumindest ein Teil der Borstenblschel (8) als Lichtleiter ausgebildet ist und
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die Beleuchtungseinrichtung (12) derart beschaffen ist, dafl zumindest ein Teil
des Lichts in die als Lichtleiter ausgebildeten Borstenbiischel (8) eingespeist,
von diesen weitergeleitet und an den freien Enden der Borstenbiischel (8) ab-
gestrahit wird.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei ver-
schiedenen Borstenbiischel (8) verschieden stark lichtleitend ausgebildet sind
und/oder in verschiedene Borstenbiischel (8) verschieden intensives Licht
einspeisbar ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 37 - 40,
wobei die Weichstruktur (6) Lichtkanéle in Form von kaminformigen Ausspa-
rungen aufweist und die Beleuchtungseinrichtung (12) Licht in die genannte
Lichtkanale stranhit.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch in Verbindung
mit Anspruch 39, wobei die Lichtkanéle sich etwa parallel zu einer Borstenbii-
schelléngsrichtung erstrecken und am FuRe der Borstebﬁschel (8) Lichtein-
speisemittel zum Einspeisen von Licht in die Lichtkanale vorgesehen sind.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 - 42,
wobe:i die Beleuchtungseinrichtung (12) Licht im Wellenléngenbereich von 450
bis 480, vorzugsweise etwa 460 Nanometer abgibt.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 bis
43, wobei die Beleuchtungseinrichtung (12) zumindest eine Lichtquelle (11)
aufweist, die unter einer das Werkzeug (6) tragenden Tragerplatte an dem Ar-
beitskopf (5) angeordnet ist.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Tra-

gerplatte zumindest teilweise lichtdurchlédssig und/oder lichtleitend ausgebildet
ist.
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Behandlungsinstrument nach einem der beiden vorhergehenden Ansprtiche,
wobei die Lichtquelle (11) zumindest ein LED (13) umfaRt, welches im Ar-
beitskopf (5) in oder unter einer Werkzeugaufnahme der Werkzeugwechsel-
einrichtung (20) angeordnet ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 bis
46, wobei die Beleuchtungseinrichtung (12) einen Reflektor (15) aufweist, der
auf einer dem Behandlungswerkzeug (6) abgewandten Seite der Lichtquelle
(11) angeordnet ist und/oder von der Lichtquelle (11) abgestrahltes Licht auf
die und/oder in das Behandlungswerkzeug (6) lenkt.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriche 27 bis
47, wobei die Beleuchtungseinrichtung (12) eine in einem Handgriff oder ei-
nem Arbeitskopftréger (4), der den Handgriff mit dem Arbeitskopf (5) verbin-
det, angeordnete Lichtquelle sowie einen mit der Lichtquelle wirkverbundenen
Lichtleiter zur Leitung des Lichts zum Arbeitskopf (5) aufweist.

Behandlungsinstrument nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
Lichtleiter in den Handgriff und/oder in das Biirstenrohr integriert ist, insbe-
sondere von dem Handgriff und/oder der Birstenrohr (4) gebildet ist.

Behandlungsinstrument nach einem der vorhergehenden Anspriiche 27 bis
49, wobei die Beleuchtungseinrichtung (12) eine Stromversorgung aufweist,
die zumindest teilweise in dem Handgriff angeordnet ist.
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