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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BLEICHEN VON ZAHNEN
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-

ren zum Bleichen von Zihnen, bei dem ein
photoreaktives und/oder —katalysierbares
Bleichmittel auf die Zahne aufgebracht und
mit Licht aktiviert wird. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Bleich Vorrichtung zum Blei-
chen von Z&hnen nach einem solchen Ver-
fahren, mit einem in eine Mundhdhle ein-
fuhrbaren, mit einem Handgriff verbindbaren
Arbeitskopf, der eine borstenfeld- und/oder
schwammartige Weichstruktur zum Aus-
bringen und Verreiben eines solchen
photoreaktiven und/oder -katalysierbaren
Bleichmittels auf den Zahnen aufweist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bleichen von Zahnen, bei
dem ein photoreaktives und/oder -katalysierbares Bleichmittel auf die Zahne
aufgebracht und mit Licht aktiviert wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Bleichvorrichtung zum Bleichen von Zahnen nach einem solchen Verfahren,
mit einem in eine Mundhéhle einfiihrbaren, mit einem Handgriff verbindbaren
Arbeitskopf, der eine borstenfeld- und/oder schwammartige Weichstruktur zum

Ausbringen und Verreiben eines solchen photoreaktiven  und/oder
-katalysierbaren Bleichmittels auf den Z&hnen aufweist.

Anstelle wie beim Stand der Technik in einem zweistufigen Prozef® zunachst
das Bleichmittel beispielsweise mit einem Spatel aufzutragen und sodann ei-
nen sperrigen Beleuchtungskopf auf die Zahne zu setzen, um das Bleichmittel
zu aktivieren, schligt die vorliegende Erfindung einen einstufigen Prozef vor,
bei dem das Bleichmittel auf den Zahnen verrieben und gleichzeitig aktiviert
wird. Erfindungsgemafl wird das Bleichmittel mit einer borstenfeld- und/oder
schwammartigen Weichstruktur auf den Zdhnen verrieben und wahrend des
Verreibens durch and der Weichstruktur abgestrahites Licht geeigneter Wellen-
lange und Intensitat aktiviert. Hierzu wird eine zahnbirstenahnliche Bleichvor-
richtung verwendet, deren Arbeitskopf einerseits eine Weichstruktur insbeson-
dere in Form eines Borstenfeldes, gegebenenfalls auch in Form einer
bauschartigen Schwamm- oder Fliesstruktur aufweist und andererseits eine
Beleuchtungseinrichtung besitzt, mittels derer an der Weichstruktur das
Bleichmittelaktivieren des Lichts auf das Bleichmittel abgestrahit werden kann.
Die Weichstruktur ist geeignet, eine ausreichende Menge des vorzugsweise
pastdsen oder gelartigen Bleichmittels aufzunehmen und wie beim normalen
Zahneputzen durch Hin- und Herbewegen der Weichstruktur auf die Zahne
aufzutragen und auf diesen zu verreiben. Vorteilhafterweise ist die drucknach-
giebige Weichstruktur biege- und druckelastisch ausgebildet, um das Bleichmit-
tel sanft zu verreiben und Irritationen am Zahnfleisch oder gar Schédigqngen
am Zahnfleisch und den Zahnoberflachen zu verhindern. Dabei wird durch die
in den Arbeitskopf bzw. die Weichstruktur integrierte Beleuchtungseinrichtung
und das davon abgestrahite Licht das Bleichmittel gleichzeitig aktiviert.

(Fig.1)




Verfahren und Vorrichtung zum Bleichen von Zéhnen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bleichen von Zahnen, bei
dem ein photoreaktives und/oder -katalysierbares Bleichmittel auf die Zahne
aufgebracht und mit Licht aktiviert wird. Die Erfindyung betrifft weiterhin eine
Bleichvorrichtung zum Bleichen von Zahnen. nach einem solchen Verfahren,
mit einem in eine Mundhéhle einfiihrbaren, mit einem Handgriff verbindbaren
Arbeitskopf, der eine borstenfeld- und/oder schwammartige Weichstruktur zum
Ausbringen und Verreiben eines solchen photoreaktiven und/oder
-katalysierbaren Bleichmittels auf den Zahnen aufweist.




Aufgrund unterschiedlicher Ernahrungsgewohnheiten (z.B. durch Tee- oder
Kaffeekonsum), durch Tabakkonsum oder teilweise als Folge von Erkrankun-
gen, operativen Eingriffen, Entziindungen im Dentalbereich oder nach einer
Wurzelspitzenresektion usw. konnen Verfarbungen an Zéhnen auftreten. Der-
artige Verfarbungen, die in der Regel am Zahnschmelz und am Dentin auftre-
ten, sind fir die betroffene Person stérend, weshalb sich in den vergangenen
Jahren zahlreiche Verfahren zum Bleichen bzw. Aufhellen von Zahnen etabliert
haben, bei denen auf die Zahnoberfliche ein Bleichmittel einwirkt, welches
insbesondere durch Redoxreaktionen mit den die Verfarbung verursachenden
Substanzen den Zahn wieder aufhellt. Haufig werden bei solchen Verfahren
Substanzen eingesetzt, die Radikale oder beispielsweise atomaren Sauerstoff
freisetzen, wie z.B. Peroxide. Nach bekanntem Stand der Technik unterschei-
det man derzeit zwischen so genannten Home-Bleaching (Heimanwendungs-
verfahren) und so genannfen In-Office-Bleaching (in der Arztpraxis durchge-
fithrte) Verfahren. Bei den Home-Bleaching Verfahren werden schwache oder
stirkere Peroxidverbindungen verwendet, bei denen der reaktive Sauerstoff
bzw. die Radikale chemisch ausgetrieben werden. Durch den chemischen Pro-
zeR, der ohne Lichteinwirkung erfolgt, wird aufgrund der langen Bleichdauer
von bis zu mehreren Stunden die Zahnschmelzoberfliche relativ stark ange-
griffen. Derartige Verfahren bezeichnet man auch als chemisches Bleaching.
Beim so genannten dentalen In-Office-Bleaching, das nur von Zahnérzten oder
Dentisten durchgefiihrt wird, erfolgt das Austreiben des aktiven Sauerstoffs
bzw. der Radikale aus dem eigentlichen Bleichmittel (meist starke Peroxidver-
bindungen) auf chemischem oder chemischem und photothermischem Weg
durch den Einsatz von Lampen. Da bei normalen In-Office-Bleaching-Verfahren
starke Peroxidverbindungen verwendet werden, kann die Bleichdauer verkirzt
werden. Dennoch kann man beobachten, daf® der Zahnschmelz von den Che-
mikalien angegriffen wird. Bei zusatzlicher thermischer Unterstiitzung durch
Lampen spricht man von so genannten photothermischen Bleachingverfahren.
Durch zusatzliches Aufwarmen des Bleichmittels, das haufig als Gel aufgetra-
gen wird, werden die starken Peroxidverbindungen rascher abgebaut, was die




Dauer des Bleichverfahrens zusétzlich verkirzt. Wenngleich die verkirzte
Bleichdauer grundsatzlich positiv fur den Zahnschmelz ist, kann man dennoch
vereinzelt Schadigungen am Zahnschmelz beobachten. Dabei werden meist
Lampensysteme eingesetzt mit hoher Strahlungsleistung: z.B. Halogenlampen
mit 380 bis 500 Nanometer nach Filterung mit einer Intensitat von 400 bis 1000
mW/cm? oder Plasma-Lichtbogenlampen (Argon, Xenon) mit Wellenlangen von
430 bis 505 Nanometer nach Filterung und einer Intensitat von 1600 bis 2000
mW/cm?. Bei so genannten Laser-Bleachingverfahren, die man ebenfalls in die
Kategorie der photothermischen Bleachingverfahren einstuft, werden Laser
eingesetzt mit Ausgangsleistungen von ca. 1 Watt, was im Vergleich zu einer
herkdmmlichen 75 Watt-Glithbirne eine um den Faktor 100 hohere Einstrahlin-
tensitat verursacht. Aus diesem Grund liegen die Behandlungszeiten bei Laser-
Bleachingverfahren bei etwa 30 bis 60 sec. und einer anschlieRenden Einwirk-
zeit von einigen Minuten. Im Vergleich zu herkémmlichen chemischen Verfah-
ren sind die Schadigungen am Zahnschmelz bei photothermischen Verfahren
deutlich verringert. Nachteilig ist allerdings, daf die Anschaffungskosten eines
Lasers sehr hoch sind. AuRerdem muB das Bleichmaterial genau auf den Laser
abgestimmt werden, z.B. der Absorptionskoeffizient des Bleichmittels in Ver-
bindung mit der peroxidischen Komponente, damit es zu keiner thermischen
Uberbelastung des Zahnes, insbesondere der Pulpa, kommt.

Aus der DE 203 07 294 U1 ist eine zahnbirstenéhnliche Geratschaft bekannt,
die an Stelle des bei einer Zahnbiirste {iblichen Borstenfeldes einen spangen-
formigen Bestrahlungskopf aufweist. Dieser Bestrahlungskopf kann iber die
Z3hne geschoben werden und bestrahlt die Zahne mit geeignetem Licht, um
eine Bleichung der Zahne zu erreichen. Bei dieser unmittelbaren Bestrahlung
ohne Zuhilfenahme eines Bleichmittels bestehen jedoch die oben genannten
Nachteile.

Weiterhin sind im Stand der Technik diverse Zahnbursten bekannt, die Be-
leuchtungseinrichtungen aufweisen, mittels derer verschiedene Bereiche der
Mundhohle einschlieBlich der Zahne zu verschiedenen Zwecken beleuchtet




werden koénnen, vgl. DE 20 2005 015767 U1, DE 20 2004 001004 U1, DE 20
2004 004628 U1, DE 295 17 758 U1 oder US 5,030,090. Diese bekannten
Zahnbiirsten sind jedoch nicht zum Bleichen der Zahne vorgesehen; die einge-
setzten Lichtquellen sind dabei hinsichtlich Wellenlangenbereich und Lichtin-
tensitat auch nicht geeignet, eine Zahnbleichung herbeizufuhren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren sowie eine verbesserte Vorrichtung der genannten Art zu schaffen,
die Nachteile des Standes der Technik vermeiden und letzteren in vorteilhafter
Weise weiterbilden. Insbesondere soll eine zeitsparende, einfache und fir den
Anwender vertraute Handhabung des Bleichprozesses erreicht werden, die
nichtsdestotrotz eine effiziente Zahnbleichung ohne Schadigungen am Zahn-
schmelz und am Zahnfleisch erreicht.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemal Anspruch 1
sowie durch eine Vorrichtung gemaR Anspruch 19 gelost. Bevorzugte Ausges-
taltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Anstelle wie beim Stand der Technik in einem zweistufigen Prozef’ zunéchst
das Bleichmittel beispielsweise mit einem Spatel, Pinsel oder &hnlichen In-
strumenten aufzutragen und sodann einen sperrigen Beleuchtungskopf auf die
Zishne zu setzen, um das Bleichmittel zu aktivieren, schlagt die vorliegende
Erfindung einen einstufigen ProzeR vor, bei dem das Bleichmittel auf den Zah-
nen verrieben und gleichzeitig aktiviert wird. Erfindungsgemal wird das
Bleichmittel mit einer borstenfeld- und/oder schwammartigen Weichstruktur auf
den Zahnen verrieben und wihrend des Verreibens durch an der Weichstruktur
abgestrahltes Licht geeigneter Wellenliange und Intensitat aktiviert. Hierzu wird
eine zahnbiirstendhnliche Bleichvorrichtung verwendet, deren Arbeitskopf ei-
nerseits eine Weichstruktur insbesondere in Form eines Borstenfeldes, gege-
benenfalls auch in Form einer bauschartigen Schwamm- oder Fliesstruktur
aufweist und andererseits eine Beleuchtungseinrichtung besitzt, mittels derer
an der Weichstruktur das Bleichmittelaktivieren des Lichts auf das Bleichmittel




abgestrahlt werden kann. Die Weichstruktur ist geeignet, eine ausreichende
Menge des vorzugsweise pastdsen oder gelartigen Bleichmittels aufzunehmen
und wie beim normalen Zahneputzen durch Hin- und Herbewegen der Weich-
struktur auf die Zahne aufzutragen und auf diesen zu verreiben. Vorteilhafter-
weise ist die drucknachgiebige Weichstruktur biege- und druckelastisch ausge-
bildet, um das Bleichmittel sanft zu verreiben und Irritationen am Zahnfleisch
oder gar Schadigungen am Zahnfleisch und den Zahnoberflachen zu verhin-
dern. Dabei wird durch die in den Arbeitskopf bzw. die Weichstruktur integrierte
Beleuchtungseinrichtung und das davon abgestrahite Licht das Bleichmittel
gleichzeitig éktiviert.

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung wird das die Aktivierung des
Bleichmittels bewirkende Licht zumindest teilweise durch die Weichstruktur
hindurchgeleitet und von der Weichstruktur insbesondere an dessen Arbeitsfla-
che abgestrahlt. Bei Ausbildung der Weichstruktur in Form eines Borstenfeldes
kann das Licht durch die Borsten hindurchgeleitet werden und an den Borsten-
enden abgestrahlt werden. In Weiterbildung der Erfindung kann die Weich-
struktur dabei ein Borstenfeld mit einer Vielzahl von Borstenblischeln umfas-
sen, wobei zumindest ein Teil der Borstenbiischel bzw. der zu Borstenbiischein
zusammengefalten Borsten als Lichtleiter ausgebildet sind. Die Weichstruktur
bzw. das Borstenfeld bildet dabei sozusagen ein Teil der Beleuchtungseinrich-
tung. 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 Borstenblischel zur Lichtibertragung
genutzt und das Licht gleichmafig verteilt Uber das Borstenbiischelfeld abge-
geben werden. Nach einer alternativen vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
‘dung kann jedoch auch eine ungleiche Lichtverteilung iber das Borstenbu-
schelfeld bzw. die entsprechend ausgebildete Weichstruktur vorgesehen sein,
beispielsweise kann an den Réndern der Weichstruktur eine geringere Lichtin-
tensitat vorgesehen werden als im Zentrum der Weichstruktur, um das mit den
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Rindern der Weichstruktur haufiger in Berihrung kommende Zahnfleisch we-
niger stark zu bestrahlen.

Um nicht nur das zwischen der Zahnoberfliche und der Arbeitsflache der
Weichstruktur befindliche Bleichmittel zu bestrahlen, sondern auch das in der
Weichstruktur eingelagerte, erst nach und nach abgegebene Bleichmittel zu
aktivieren, kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, daf} die
Weichstruktur Lichtkandle in Form von vorzugsweise kaminformigen Ausspa-
rungen aufweist, in die die Beleuchtungseinrichtung ebenfalls Licht hinein-
strahit, um das darin befindliche Bleichmittel zu aktivieren. Die kaminformigen
Aussparungen brauchen dabei keine geometrisch regelmaRige Form wie bei
einem Kamin im engeren Sinne besitzen, sondern es kénnen auch unregelma-
Rig geformte Lichtkanale vorgesehen sein, die vorteilhafterweise zumindest zur
Arbeitsfléiche der Weichstruktur hin offen ausgebildet sind, so da® das darin
eingelagerte Bleichmittel abgegeben werden kann. Bei Ausbildung der Weich-
struktur in Form eines Borstenfeldes kdnnen die zwischen den Borstenbi-
scheln verbleibenden Freirdume bzw. Aussparungen als Lichtkanale 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 kénnen hierzu am Boden der Weichstruktur in dem Arbeits-
kopf Lichtaustrittséffnungen vorgesehen sein, die in Form von Materialausspa-
rungen, insbesondere jedoch auch in Form von lichtdurchlassigen Wandungs-
abschnitten des Arbeitskopfes gebildet sein konnen.

Um bei Ausbildung der Weichstruktur in Form eines Borstenfeldes die Lichtein-
kopplung in die Borstenbischel nicht zu behindern, ist in Weiterbildung der Er-
findung vorgesehen, daB die Borstenbischel nicht im Ankerstopfverfahren an
dem entsprechenden Borstentrager befestigt sind. Es sind vielmehr alternative
Befestigungsmittel frei von Ankerplattchen vorgesehen. Beispielsweise konnen
die Borstenbiischel an dem Borstentrager verklebt oder verschweilit sein. Nach
einer vorteilhaften Ausfithrung der Erfindung kdnnen in dem Borstentréager bei-

spielsweise Durchgangsausnehmungen vorgesehen sein, in die jeweils ein
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Borstenbiischel hineingestopft ist, so daR es auf der gegeniiberliegenden Seite
leicht heraustritt; dort kann das Borstenbuschel beispielsweise mit Hilfe eines
heiRen Stempels verschweilit werden, so daR eine giinstige Einkoppelung des

Lichtes in die Borstenbiischel erreicht werden kann.

Alternativ kénnen die Borstenbiischel jedoch auch jeweils von einem Anker-
plattchen gehalten sein, das in den Wandungen der Ausnehmungen im Bors-
tentrager sitzt. Um die Lichteinkopplung zu verbessern, sind die um das Anker-
plattchen umgeschlagenen Borsten in diesem Umschlagsbereich strukturver-
andert, insbesondere beispielsweise aufgeschmolzen oder in ein einkoppeln-
des Material eingegossen. Der um das Ankerplattchen umgeschlagene Ab-
schnitt der Borstenbiischel besitzt hierdurch vorteilhafterweise eine effiziente

Lichteinkoppelfliache.

Das Licht zur Aktivierung des Bleichmittels kann grundsatzlich auf verschiede-
nem Wege zu der Weichstruktur bzw. dem Borstenfeld des Arbeitskopfes ge-
bracht werden. Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung kann die
Beleuchtungseinrichtung eine in den Arbeitskopf integrierte Lichtquelle aufwei-
sen. Insbesondere kann zumindest eine Lichtquelle unter einer die Weichstruk-
tur tragenden Trégerplatte an dem Arbeitskopf angeordnet sein. Hierdurch
kdnnen der Aufwand einer Lichtleitung zum Arbeitskopf und die dabei auftre-
tenden Verluste vermieden werden. Die unter der Tragerplatte der Weichstruk-
tur liegende Lichtquelle kann das Licht dabei unmittelbar in die vorteilhafter-
weise durch die Trageplatte hindurchtretenden Borstenbiischel hineinstrahlen.
Alternativ oder zusétzlich kann die Tragerplatte der Weichstruktur zumindest
abschnittsweise lichtdurchlassig ausgebildet sein, so daf das von der Licht-
quelle abgestrahlte Licht durch die Tragerplatte hindurch in die dariiberliegen-
de Weichstruktur, insbesondere die darin vorgesehenen Lichtkanale gelangen

kann.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung kann die Lichtquelle zumin-
dest ein LED umfassen, daR im Arbeitskopf angeordnet ist. Vorzugsweise kon-
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nen mehrere LEDs Verwendung finden, insbesondere wenn die welchstrukmur
eine groRere Fliache besitzt und/oder eine groRere Fiache mit Licht beauf-

schlagt werden soll.

Um auch mit kleinbauenden und weniger lichtstarken Lichtquellen eine ausrei-
chende Lichtintensitit zu erreichen, kann in Weiterbildung der Erfindung die
Beleuchtungseinrichtung einen Reflektor aufweisen, der das von der zumindest
eine Lichtquelle abgegebene Licht weitestgehend vollstandig auf die bzw. in
die Weichstruktur wirft. Der Reflektor kann beispielsweise aus einer verspiegel-
ten Folie bestehen. Vorteilhafterweise ist der Reflektor auf einer der Weich-
struktur abgewandten Seite der Lichtquelle angeordnet, um sozusagen in die
falsche Richtung geworfenes Licht zur Weichstruktur hinzulenken.

Alternativ zu einer solchen unmittelbar im Arbeitskopf angeordneten Lichtquelle
kann die Beleuchtungseinrichtung auch eine Lichtquelle im Handgriff oder in
einem Biirstenrohr 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 Birstenrohr selbst gebildet sein.

Ungeachtet der Anordnung der Lichtquelle im Arbeitskopf oder davon beab-
standet im Handgriff bzw. Biirstenrohr erfolgt die Stromversorgung der Licht-
quelle vorteilhafterweise vom Handgriff her. In dem Handgriff kann eine Strom-
versorgung angeordnet sein, die iber 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 daB in die-
sem Fall die im Handgriff angeordnete Stromversorgung im wesentlichen aus
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einem KabelanschiuR und gegebenenfalls einem Spannungswandler bzw.

-regler besteht.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist die Weichstruktur
zum Aufbringen und Verreiben des Bleichmittels auswechselbar ausgebildet.
Vorteilhafterweise kann die Weichstruktur an einem austauschbaren Wechsel-
trager befestigt sein, der von der Beleuchtungseinrichtung I6sbar ist und Iésbar
an dem Arbeitskopf befestigt werden kann. Hierdurch kann bei Verschleil die
Weichstruktur ersetzt werden, ohne die Beleuchtungseinrichtung mitaustau-
schen zu missen. Ebenso kann der Handteil der Bleichvorrichtung gegebenen-
falls einschlieRlich des wesentlichen Teils des Arbeitskopfes von verschiede-
nen Personen benutzt werden; hierzu setzt lediglich jeder Anwender ,seine”
Weichstruktur auf den Arbeitskopf.

Die Beleuchtungseinrichtung ist hinsichtlich ihres Wellenldngenbereiches und
ihrer Lichtintensitat an das Bleichmittel angepaRt, um dieses in der gewiinsch-
ten Weise zu aktivieren, wenn das Bleichmittel auf den Zéhnen verrieben wird.
Grundsitzlich kénnen hierzu je nach Bleichmittel verschiedene Wellenlangen-
bereiche erforderlich sein. Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
strahlt die Beleuchtungseinrichtung Licht in einem Wellenl&angenbereich von
450 bis 480 Nanometer, vorzugsweise etwa 460 Nanometer ab. Bei diesem
Wellenldngenbereich tritt eine Abklhlung des bestrahiten Bleichmittels ein.

Besonders von Vorteil ist es, wenn das verwendete Bleichmittel wenigstens
einen Photokatalysator enthilt, so daB die Lichtaktivierung des Bleichmittels in
kiirzester Zeit und insbesondere wiahrend des Verreibens auf den Zahnen er-
folgen kann.

Besonders glinstig hat es sich herausgestellt, wenn der Photokatalysator als
Nanopartikel ausgebildet ist. Nanopartikel haben den Vorteil, daB sie eine
groRe Oberflache aufweisen und damit giinstige katalytische Eigenschaften
besitzen. Darliber hinaus sind sie in groRen Mengen verfigbar und aufgrund
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ihrer geringen GroRe weisen sie keine negativen mechanischen Eigenschaften
fur den Zahn auf. Unter Nanopartikel versteht man Teilchen mit einem Durch-

messer 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 herausgestelit hat, wenn die Nanopartikel bzw.
Halbleiter aus der Gruppe ZnO,, Si, a-Sn oder TiO, kommen.

In einer bevorzugten Ausfilihrungsvariante ist vorgesehen, daf® die Nanopartikel
Anatas sind. Bei Anatas handelt es sich um Titandioxid mit einem kubisch
raumzentrierten Gitter, das besonders glinstige Eigenschaften zur Erzeugung
von Aktivsauerstoff aufweist.

Weiters ist vorgesehen, daB die Nanopartikel einen Durchmesser von nicht
mehr als 100 Nanometer aufweisen. Aufgrund der Zahnstruktur haben sich
Nanopartikel mit dem Durchmesser von etwa 100 Nanometer als besonders
zuganglich erwiesen und als ideale Photokatalysatoren zum Freisetzen von
Aktivsauerstoff bzw. reaktiven Radikalen herausgestelit.

Weiters ist vorgesehen, daB der Radikalbildner Wasserstoffperoxid und/oder
ein Peroxydabspalter ist, wobei es glnstig ist, wenn im Bleichmittel das Was-
serstoffperoxid in Form einer wassrigen Lésung in einer Konzentration von 1

bis 10 %, vorzugsweise von etwa 5 % vorliegt.

Wenngleich das Bleichmittel bisher bereits ausgezeichnete Eigenschaften auf-
weist, ist es dennoch glinstig, wenn auBerdem ein Verdickungsmittel vorhan-
den ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, daf® das Verdickungsmittel ein Ac-
rylat ist. Durch das Vorhandensein eines Verdickungsmittels ist es maoglich,
das Bleichmittel als Gel oder Paste auszubilden, das auf den Zahn aufgetragen
wird. Gunstigerweise kann sich die beispielsweise peroxidische Substanz in
der Matrix des Gels festsetzen und dort aufgrund der photokatalytischen Reak-
tion ideal freigesetzt werden.




-11-

Aufgrund der starken oxidativen Reaktion von Wasserstoffperoxid hat es sich
als giinstig erwiesen, wenn eine alkalische Komponente oder eine Puffersub-
stanz zur Erhohung des pH-Wertes vorhanden ist, wobei es sich anbietet,
wenn die alkalische Komponente oder Puffersubstanz Na,COj ist, da Natrium-
carbonat einerseits nur schwach alkalisch ist und ausgezeichnete Puffereigen-

schaften hat und dartber hinaus geschmacksneutral ist.

Peroxide haben ein starkes Bestreben, unter groRer 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 Bestandigkeit oder einem metastabilen Zustand. Bei Erwdarmen auf hé-
here Temperaturen zersetzt sich das Peroxid rasch, unter Umstanden explosi-
onsartig. Die grofe Zerfallshemmung von H,O; beruht hierbei darauf, da® der

erste Schritt der Thermolyse in einer energieaufwandigen Molekilspaltung in .

2HO-Radikale besteht (HOOH + 211 kJ --» 2HO). Diese setzen sich dann unter
Ausldsen einer Radikalkettenreaktion weiter mit Wasserstoffperoxid um (HO +
H20; --» H,O + HO,. HO; + H,0, --» H20 + O, + HO). Durch geeignete Kataly-
satoren laRt sich die Zersetzungsgeschwindigkeit von Wasserstoffperoxid stark
erhéhen, sodall gegebenenfalls bei Raumtemperatur stiirmische Sauerstoff-
entwicklung und bei hochkonzentrierten Losungen wegen der starken durch die
H202-Thermolyse bedingten Temperatursteigerungen sogar explosionsartiger
Zerfall eintreten kann. Die charakteristische Eigenschaft von H,0; ist insbe-
sondere seine oxidierende Wirkung: H20; --> H,0 + O bzw. H,0, + 2H" + 2¢
--» 2H,0O. Die Normalpotentiale fir H;O, in saurer Losung betragen
+ 1,76 Volt, in alkalischer Losung + 0,87 Volt. Daher ist es gunstig, da das
Bleichmaterial wahrend der Anwendung im alkalischen Bereich liegt und daher
nur einen geringen chemischen Angriff bewirkt. Zudem wird das H,O, im Gel
im konkreten Fall stark verdiinnt (etwa 5 %), wodurch ein chemischer Angriff
auch bei sehr langer Behandlungsdauer (iiber 1 Stunde) nach den bisherigen
Untersuchungen auszuschlielRen ist.
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Weniger ausgepragt ist die reduzierende Wirkung von Hz02: H202 -+ 2H + Oz
bzw. H;0, --» 2H* + O, + 2e". Die Normalpotentiale fiir H,O; in saurer Lésung
betragen +0,68 Volt und in alkalischer Losung -0,07 Volt. Die reduzierende
Wirkung tritt also nur gegeniiber ausgesprochenen Oxidationsmitteln auf. Fur
das Bleichen der Zahne ist primar der beim Zerfall des H,O; entstehende ato-
mare Sauerstoff verantwortlich. Die Normalpotentiale fir atomaren Sauerstoff
in sauren Ldsungen liegen bei 2,42 Volt, in basischen Lésungen bei 1,59 Volt.
Bei einem erfindungsgeméfRen Bleichmittel liegt bei Arbeiten im basischen Be-
reich ein niedriger Wert des Normalpotentials fiir H,O, und ein hoher Wert des
Normalpotentials fiir Sauerstoff vor. Damit ist ein niedriger Anteil des chemi-
schen Angriffs der Zahnsubstanz zu erwarten, jedoch eine hohe Oxidationsrate
fur die Zerstérung der An- bzw. Einlagerung des Zahnes gegeben.

Weiters ist vorgesehen, da die Nanopartikel bezogen auf das wasserfreie
Bleichmittel in einer Konzentration (Masse/Masse) von etwa 1 bis 90 %, vor-
zugsweise in einer Konzentration von 60 bis 80 % vorliegen. Besonders bevor-
zugt betragt der Massenanteil etwa 75 %. Es hat sich herausgestellt, dal bei
derartig hohen Konzentrationen an Nanopartikeln die Sauerstoffabgabe ra-
scher erfolgen und damit die Behandlungsdauer verkiirzt werden kann.

Bei der Verwendung eines Verdickungsmittels ist vorgesehen, daft das Verdi-
ckungsmittel in einer Konzentration (wasserfrei) von 10 bis 20 % vorliegt, be-
vorzugt etwa 17 % betragt. Dies ist eine glinstige Menge, um ein ideales Gel
zu bilden.

Weiters ist vorgesehen, daR die alkalische Komponente in einer Konzentration
(wasserfrei) von unter 10 % vorliegt.

Insbesondere ist vorgesehen bei der Verwendung eines Halbleiters, da} Licht
mit einer Wellenlange entsprechend der Bandliicke 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
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CO,-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-Lsung.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, da® Anataspartikel
mit Licht einer Wellenldnge im UV-nahen Bereich, vorzugsweise bei einer Wel-
lenldnge von 380 bis 500 Nanometer, besonders bevorzugt bei einer Wellen-
lange von etwa 460 bis 470 Nanometer, bestrahit werden. Eine thermische
Schadigung der Pulpa kann dann nicht eintreten, wenn die Leistung der bend-
tigten Lichtquellen im Milliwatt- bis Wattbereich liegt. Das fir die katalytische
Bleichung verwendete Gel wird bei einer solchen Bestrahlung nicht verandert.
Die im Bleichmittel vorhandenen Nanopartikel mit Halbleitereigenschaften wir-
ken als Katalysatoren, die bei Bestrahlung zur Erzeugung von aktivem Sauer-
stoff dienen. Die Wellenldnge der Strahlung wird aus der Energieliicke des
Halbleiters ermittelt und hangt davon ab, wieviel Energie aufgewendet werden
muB, um ein Elektron aus dem nichtieitenden Band des Halbleiters in das lei-
tende Band des Halbleiters anzuregen. Die aufgewendete Energie muf} héher
als diese Bandliickenenergie sein. Bei der Verwendung von Anatasnanoparti-
kel hat es sich z.B. herausgestelit, daB die glnstigste Wellenldnge 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 fur
das Bleichen notwendigen Aktivsauerstoffs. Bei den durchgefiihrten Untersu-
chungen wurde neben LEDs mit verschiedenen Wellenldngen zwischen 320
und 500 Nanometer auch eine herkdmmliche Aushartelampe far so genannte
Komposits eingesetzt. Die Bleichergebnisse sind vergleichbar, d.h. es kdnnen
fur das erfindungsgeméafe Verfahren auch herkdémmliche Aushartelampen ver-
wendet werden. Es bieten sich dariiber hinaus folgende Haibleiter bzw. deren
Nanopartikel fir die Verwendung des erfindungsgeméfen Verfahrens an:
Zinkoxid (Bandliicke 3,2 eV) mit einer Anregungswellenldange von etwa 387
Nanometer.
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Silicium (Bandliickenenergie 1,1 eV) entsprechend einer Anregungswellenlan-
ge von 1127 Nanometer.

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

Beim Bleichen muB die verwendete Laserstrahlung energetisch hoher sein als
die Bandliickenenergie der Nanopartikel, d.h. das Gel wird mit einer niedrige-
ren Wellenlange als die Bandliickenenergie angeregt. So kénnten beispiels-
weise auch herkdmmliche Laser fiir die oben genannten Nanopartikel verwen-
det 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.

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

Fig. 1:  ein schematisches FluRdiagramm zur Erlduterung der Wirkungswei-
se des mit einem Photokatalysator versehenen Bleichmittels und
dessen Reaktion bei Lichtbestrahlung,

Fig. 2:  eine perspektivische, schematische Darstellung einer als elektrische
Zahnblrste ausgebildeten Bleichvorrichtung nach einer bevorzugten
Ausflihrung der Erfindung, und

Fig. 3:  eine Schnittansicht des Burstenkopfes der Zahnbirste aus Fig. 2, die
im Burstenkopf angeordnete Lichtquelle unter dem Borstentrager
zeigt.

Der in Fig. 1 gezeigte Ablauf soll den Reaktionsmechanismus bzw. den zum
Bleichen erforderlichen katalytischen Zyklus verdeutlichen. In einem ersten
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Schritt trifft Licht im UV-nahen Bereich auf beispielsweise 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 nichtleiten-
den Band. Sowohl das Elektron als auch die Elektronenliicke wandern an die
Oberflache. Dort kann es zu einer Ubertragung des Elektrons an Luftsauerstoff
kommen und zur Bildung eines Superoxidradikals bzw. nimmt die Elektronen-
licke ein Elektron eines Hydroxylions in wassriger Lésung auf. Die Hydroxylio-
nen liegen aufgrund der Autoprotolyse von Wasser bzw. der basischen Kom-
ponente in ausreichender Menge vor. In weiterer Folge katalysiert dieses Hy-
droxylradikal den H,0,-Zerfall. Wenn nun noch eine basische Komponente an-
wesend ist, wird die linke Seite der Figur, also die Bildung des Hydroxylradikals
beglinstigt. Die Reaktion mit dem Superoxidradikal 02 ist von untergeordneter
Bedeutung. Sind die Nanoteilchen zu grof}, so kommt es innerhalb der Partikel
zu Rekombinationen der Elektronen und Elektronenloch- bzw. -lickenpaare
und damit wird die Erzeugung von Radikalen in der Lésung unterbunden. Da-
her haben auch gréBere Partikel, z.B. bei der Verwendung von herkémmiich
gekauftem feinpulvrigem Titandioxid, keinen Bleicheffekt. Die Lebensdauer der
Radikale in basischer Lésung ist dariiber hinaus hoher als in saurem Milieu.
Daher ist das leichtbasische Milieu weiter bevorzugt. Titandioxidnanopartikel
sind Halbleiter mit einer Bandlickenenergie von ca. 3 eV, was einer Anre-
gungswellenlédnge von etwa 400 Nanometer entspricht.

Wie bereits beschrieben, kénnen kieine Teilchen bereits den H20,-Zerfall und
die thermische Anregung eines Zerfalls des H,O, bewirken. Dieser Zerfall kann
technisch auf einfache Weise nicht gesteuert werden. Abgesehen vom chemi-
schen Angriff auf Zahn- und Zahnschmelz wiirde bereits vor dem Auftragen
des Gels der Zerfall des H,O beginnen und der gewiinschte Bleicheffekt wiirde
nicht mehr ausreichend gewahrleistet sein. Bei einer erfindungsgeméafRen An-
wendung mit 5 %igem H,O, und Anatasnanopartikel wird bei normalen Bedin-
gungen kein Zerfall beobachtet. Wird hingegen das Gel mit UV-nahem Licht
bestrahlt, beginnt der Zerfall nach einigen Sekunden, d.h. der quantitative Zer-
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fall kann gesteuert werden durch die entsprechende Steuerung der Lichtzufuhr

bzw. der Lichtleistung und Lichtenergie. Eine Steuerung ist einerseits durch die .
Optimierung der Wellenldnge und den prozentualen Anteil der Nanopartikel

maoglich. Typischerweise weisen Nanopartikel der erfindungsgemafen Art (z.B.

Anatas) eine spezifische Oberfliche von 70 bis 120 m?/g auf. Das Verfahren

lauft vollstandig ohne Erwarmung und daher treten auch keine thermischen

Schadigungen des Zahns oder Zahnfleisches auf.

Die Aktivierung des Bleichmittels kann dabei vorteilhafterweise durch eine als
elektrische Zahnbirste 1 ausgebildete Bleichvorrichtung 2 erfolgen, wie sie in
Fig. 2 gezeigt ist. Diese Zahnbirste 1 umfallt einen Handteil 3, der Uber ein
Birstenrohr 4 mit einem Arbeitskopf 5 verbunden ist. Der genannte Arbeitskopf
5 tragt dabei als Weichstruktur 6 ein Borstenfeld 7, das in der gezeichneten
Ausfiihrung im wesentlichen eine runde Kontur besitzt und eine Vielzahl von
Borstenbiischeln 8 umfaft. Die genannten Borstenbiischel 8 sind dabei auf
einem im wesentlichen plattenférmigen, in der gezeichneten Ausfiihrung kreis-
runden Borstentrdger 9 befestigt, der an dem Birstenrohr 4 bzw. dem damit
verbundenen Arbeitskopf 5 beweglich gelagert ist. Insbesondere kann der Bor-
stentrager 9 um eine Drehachse drehbar sein, die sich quer zur Langsrichtung
des Birstenrohres 4 und im wesentlichen parallel zur Langsrichtung der Bors-
tenblischel 8 erstreckt.

Ein nicht ndher dargesteliter, an sich bekannter Antrieb kann einen Elektromo-
tor in dem Handteil 3 aufweisen, der von einem ebenfalls in dem Handteil 3
untergebrachten Akku her energieversorgt wird und andererseits tiber einen
ebenfalls nicht gezeigten Ubertrager in dem Biirstenrohr 4 mit dem Borstentréa-
ger 9 verbunden ist, um diesen rotatorisch oszilierend um die genannte Dreh-
achse 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
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und das damit auf den Zéhnen zu verreibende Bleichmittel durch den Borsten-
trager 9 hindurch mit aktivierendem Licht bestrahlt wird. In der gezeichneten
Ausfiihrungsform umfaft die Lichtquelle 11 eine Mehrzahl von LEDs 13, die auf
einer gemeinsamen Tragerplatte angeordnet sind. Die genannte Lichtquelle 11
wird dabei (iber eine Versorgungsleitung 14 mit elektrischer Energie versorgt.
Die genannte Versorgungsleitung 14 kann sich im Birstenrohr 4 erstrecken
und in das Handteil 3 hineinverlaufen, um dort mit der darin vorgesehenen
Stromquelle verbunden zu sein.

Wie Fig. 3 zeigt, bestrahlt die in den Arbeitskopf 5 integrierte Lichtquelle 11 die
Unterseite des Borstentragers 9. Einerseits wird hierdurch Licht in die Borsten-

biischel 8 eingekoppelt. Die Borstenbiischel 8 sind in Durchgangsausnehmun- '

gen in dem Borstentrager 9 befestigt, beispielsweise darin eingeklebt oder ver-
schweift. Die der Lichtquelle 11 zugewandten Enden der Borstenbischel 8
dienen als Lichteingang, wahrend die freien Enden der Borstenbischel 8 als
Lichtausgang dienen, von dem das eingekoppelte Licht abgestrahlt wird. Die
Borstenbiischel 8 selbst dienen als Lichtleiter.

Andererseits ist der Borstentriager 9 selbst zumindest bereichsweise, insbe-
sondere zwischen den Borstenbiischeln 8 lichtdurchiéssig und/oder lichtleitend
ausgebildet, so daB von der Lichtquelle 11 auch die zwischen den Borstenbi-
scheln 8 verbleibenden Zwischenrdume des Borstenfeldes 7 mit Licht beschie-
nen werden. Hierdurch kann zwischen den Borstenbiischeln 8 eingelagertes
Bleichmittel aktiviert werden, wihrend mit dem Borstenfeld 7 das Bleichmittel
auf den zu behandelnden Zahnen 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 Ausfiihrung auf der dem Borstenfeld 7 abgewandten Seite der
Lichtquelle 11 angeordnet ist und an sich ,falsch® abgestrahltes Licht auf den
Borstentrager 9 bzw. das Borstenfeld 7 zu lenken. Der Reflektor 15 kann aus
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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 in an sich bekannter Weise einen
Kupplungsabschnitt aufweisen, mittels dessen er l6sbar am Arbeitskopf 5 be-
festigbar ist. Die Beleuchtungseinrichtung 12 mitsamt der Lichtquelle 11 ver-
bleibt hingegen im Arbeitskopf 5, so daR lediglich das Borstenfeld 7 getauscht
wird.




Patentanspriiche

Verfahren zum Bleichen von Zihnen, bei dem ein photoreaktives und/oder
-katalysierbares Bleichmittel auf die Zahne aufgebracht und mit Licht aktiviert
wird, dadurch gekennzeichnet, dafl das Bleichmittel mit einer Borstenfeld-

und/oder schwammartigen Weichstruktur (6) auf den Zéhen verrieben und
wihrend des Verreibens durch an der Weichstruktur (6) abgestrahltes Licht

geeigneter Wellenlange und Intensitét aktiviert wird.




10.

11.
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das die Aktivierung
bewirkende Licht zumindest teilweise durch die Weichstruktur (6) hindurch ge-
leitet und von der Weichstruktur (6) abgestrahit wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Licht mit einer
Wellenldnge von 450 bis 480 Nanometer abgestrahit wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtleis-
tung unter einem Watt, bevorzugt zwischen einem Miliwatt pro Quadratzenti-
meter und 25 Miliwatt pro Quadratzentimeter betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Radikale
oder, insbesondere atomaren, sauerstofffreisetzendes Bleichmittel verwendet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Bleichmittel
mit einem als Nanopartikel ausgebildeten Photokatalysator verwendet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Photokatalysator
ein Halbleiter ist.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei Nano-
partikel aus der Gruppe ZnO,, Si, a-Sn oder TiO verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei als Anatas
ausgebildete Nanopartikel verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Nanoparti-
kel einen Durchmesser von nicht mehr als 100 Nanometer aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Bleichmittel
enthaltend Wasserstoffperoxyd verwendet wird.




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bleichmittel
als Radikalbildner Wasserstoffperoxyd enthait.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Wasserstoffper-
oxyd in Form einer waftrigen Losung in einer Konzentration von 1 bis 10 %,

vorzugsweise 5 % vorliegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bleichmittel

ein Verdickungsmittel oder einen Gelbildner enthalt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Verdickungsmittel
eine Acrylat ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bleichmittel

eine alkalische Komponente oder eine Puffersubstanz zur Erhohung des pH-"’

Wertes enthalt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die alkalische Kompo-
nente oder Puffersubstanz Na;CO3 ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder einem der darauf ruckbezogenen Anspru-
che, wobei der Photokatalysator bezogen auf das wasserfreie Bleichmittel in
einer Konzentration von etwa 1 bis 90 Masseprozent, vorzugsweise in einer
Konzentration von 60 bis 80 Masseprozent vorliegt.

Bleichvorrichtung zum Bleichen von Zahnen nach dem Verfahren eines der
vorhergehenden Anspriiche, mit einem in eine Mundhohle einfiihrbaren, mit
einem Handgriff verbindbaren Arbeitskopf (5), der eine borstenfeld- und/oder
schwammartige Weichstruktur (6) zum Ausbringen und Verreiben eines pho-
toreaktiven und/oder katalysierbaren Bleichmittels auf den Z&hnen aufweist,
dadurch gekennzeichnet, da der Arbeitskopf (5) eine Beleuchtungseinrich-




20.

21.

22.

23.

24,

25.
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tung (12) zum Bestrahlen des Bleichmittels mit das Bleichmittel aktivierendem
Licht an der Weichstruktur (6) aufweist.

Bleichvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Beleuch-
tungseinrichtung in den Arbeitskopf (5) integriert ist und/oder die Weichstruk-
tur (6) einen Teil der Beleuchtungseinrichtung (12) bildet.

Bleichvorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Weichstruktur (6) ein Borstenfeld (7) mit Borstenbiischeln (8) aufweist,
wobei zumindest ein Teil der Borstenbiischel (8) als Lichtleiter ausgebildet ist
und die Beleuchtungseinrichtung (12) derart beschaffen ist, da® zumindest ein
Teil des Lichts in die als Lichtleiter ausgebildeten Borstenbiischel (8) einge-
speist, von diesen weitergeleitet und an den freien Enden der Borstenbischel
(8) abgestranhit wird.

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

Bleichvorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei
Borstenbiischel (8) unterschiedlicher Lange und/oder in zumindest einem

Borstenbiischel (8) Borsten unterschiedlicher Lange vorgesehen sind.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 22, wo-
bei die Weichstruktur (6) Lichtkanale in Form von kaminférmigen Aussparun-
gen aufweist und die Beleuchtungseinrichtung (12) Licht in die genannte
Lichtkanale strahilt.

Bleichvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch in Verbindung mit An-
spruch 21, wobei die Lichtkanéle sich etwa parallel zu einer Borstenbiischel-
langsrichtung erstrecken und am FuBe der Borstebischel (8) Lichteinspeise-
mittel zum Einspeisen von Licht in die Lichtkanale vorgesehen sind.




26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Be-
leuchtungseinrichtung (12) Licht im Wellenlangenbereich von 450 bis 480,
vorzugsweise etwa 460 Nanometer abgibt.

Bleichvorrichtung nach Anspruch 21 oder einem der darauf rickbezogenen
Anspriiche, wobei die Borstenbiischel (8) durch Befestigungsmittel frei von
Ankerpléttchen an einem Borstentrager befestigt sind.

Bleichvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Borstenbu-

schel (8) an dem Borstentréger (9) verklebt und/oder verschweifit sind.

Bleichvorrichtung nach Anspruch 21 oder einem der darauf rickbezogenen
Anspriiche 22 bis 26, wobei die Borstenbiischel jeweils von einem in den
Wandungen einer Borstenbiischelausnehmung sitzenden Anker gehalten
sind, wobei ein um den Anker umgeschlagener Abschnitt des jeweiligen Bors-
tenbiischels Mittel, insbesondere eine Strukturveranderung, zur Verbesserung
der Lichteinkopplung aufweist.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 29, wo-
bei die Beleuchtungseinrichtung (12) zumindest eine Lichtquelle (11) aufweist,
die unter einer die Weichstruktur (6) tragenden Tréagerplatte an dem Arbeits-
kopf (5) angeordnet ist.

Bleichvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Tragerplat-

te zumindest teilweise lichtdurchléssig und/oder lichtleitend ausgebildet ist.

Bleichvorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Lichtquelle (11) zumindest ein LED (13) umfaBt, welches im Arbeitskopf
(5) angeordnet ist.




33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
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Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 30 bis 32, wo-
bei die Beleuchtungseinrichtung (12) einen Reflektor (15) aufweist, der auf ei-
ner der Weichstruktur (6) abgewandten Seite der Lichtquelle (11) angeordnet
ist und/oder von der Lichtquelle (11) abgestrahites Licht auf die und/oder in
die Weichstruktur (6) lenkt.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 33, wo-
bei die Beleuchtungseinrichtung (12) einem in einem Handgriff oder einem
Biirstenrohr (4) angeordnete Lichtquelle sowie einen mit der Lichtquelle wirk-
verbundenen Lichtleiter zur Leitung des Lichts zum Arbeitskopf (5) aufweist.

Bleichvorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Lichtleiter
in den Handgriff und/oder in das Birstenrohr integriert ist, insbesondere von
dem Handgriff und/oder der Birstenrohr (4) gebildet ist.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 35, wo-
bei die Beleuchtungseinrichtung (12) eine Stromversorgung aufweist, die zu-
mindest teilweise in dem Handgriff angeordnet ist.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 36, wo-
bei die Weichstruktur (6) austauschbar ausgebildet und von der Beleuch-
tungseinrichtung (12) losbar ist.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 37, wo-
bei die Weichstruktur (6) beweglich gelagert ist, wobei ein Antrieb zum Antrei-
ben der Weichstruktur (6) vorgesehen ist.

Bleichvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 38, wo-
bei sie als Zahnbirste ausgebildet ist.

17. Aug. 2006
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