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(57) Abstract

A device for intraoral determination of the two-dimensional
mandibular movement and of the jaw closing force has a supporting
pin carrier arrangement (3) which can be inserted in one jaw (2) and
a carrier arrangement (10) which holds a counter plate (11) which
can be inserted in the opposing jaw (1). The counter plate (11) is
mounted in a three-point mounting on a force sensor (14, 15) con-
nected to the carrier arrangement (10) and is arranged in a statically
determined position.

(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung zur intraoralen Ermittlung der zweidimen-
sionalen Unterkieferbewegung und der Kieferschlufkraft weist eine
in den einen Kiefer (2) einsetzbare, einen Stiitzstift (4) haltende
Stiitzstifttrigeranordnung (3) und ein in den Gegenkiefer (1) ein- 11
setzbare, eine Gegenplatte (11) aufnehmende Trigeranordnung (10)
auf. Die Gegenplatte (11) ist auf einem mit der Trigeranordnung 21\,
(10) verbundenen Kraftsensor (14, 15) dreifach gelagert und in einer 7
statisch bestimmten Lage angeordnet. 22 K,r---‘--.
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Vorrichtung zur intraoralen Ermittlung der zweidimensionalen
Unterkieferbewequng und der KieferschluBkraft

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur intraoralen
Ermittlung der zweidimensionalen Unterkieferbewegung und der

KieferschluBkraft.

Eine auf dem Prinzip der sogenannten Stiitzstiftregistrierung
beruhende Vorrichtung ermdglicht die Ermittlung von MeBwerten in
einer Art und Weise, die eine eine Voraussetzung fiir eine moderne
stomatologische Diagnostik und Therapie darstellende extraorale
optische Wiedergabe und/oder weitergehende Auswertung und
Aufzeichnung der MefBdaten mittels elektronischer Datenver-

arbeitung ermdglicht.

Bekannt ist die von GYSI bereits 1908 extraoral angewendete und
von McGrane 1944 nach intraoral transformierte Stiitzstifttechnik.

Hierbei werden die Bewegungen des Unterkiefers in bezug auf den
Oberkiefer mittels eines Schreibstiftes und einer im Gegenkiefer
eingesetzten Schreibplatte aufgezeichnet (Freesmeyer u.a. " Die
Stiitzstiftregistrierung", Dental-Labor 06/87). Ferner ist eine
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Vorrichtung zur intraoralen Registrierung von Unterkieferbewe-
gungen bekannt (DD-A-252 123), bei der mittels am in den Kiefer
eingesetzten Trdgersystem vorgesehenen, federnden Flanken eine
sichere und reproduzierbare Verankerung an den Zihnen m&glich
ist. Diese Vorrichtung hat jedoch den Nachteil, daB die Art der
Ermittlung der Mefergebnisse keine modernen Gesichtspunkten
entsprechende Aufzeichnung, Auswertung und Archivierung er-
mSglicht. Die Verfolgung des Entstehens der MeBergebnisse und
eine erste Beurteilung der mechanisch intraoral erzeugten
MeBergebnisse kann nicht oder erst nach der Entnahme der
Vorrichtung aus dem Mund erfolgen. Eine sichere Aufteilung der
erzeugten Kurvenverldufe ist infolge des Mehrfachiiberschreibens
nicht mehr m8glich. Eine statistisch-mathematische Auswertung der
Mefiergebnisse zur Verbesserung der diagnostischen Aussage 138t
sich nicht auf direktem Weg durchfiihren, sondern muB erst durch
zweidimensionale Abnahme der MeBkurve und Digitalisierung
vorbereitet werden. Damit treten zusidtzliche Aufwendungen und vor
allem Zeitverzdgerungen ein, so daB keine schnelle Diagnose und
Therapieeinleitung m&glich ist.

Es ist auch eine Vorrichtung zum Analysieren der Artikulations-
bewegung zwischen Ober- und Unterkiefer bekannt (DE-A-3 806 028),
bei der das mechanische Aufzeichnungssystem durch ein beriihrungs-
loses Aufzeichnungssystem ersetzt ist. Dazu sind in in den Ober-
und Unterkiefer einsetzbaren Platten Strahlenquellen- und
Empfédngeranordnungen vorhanden, aus deren Stellungen relativ
zueinander die Artikulationsbewegungen ermittelt werden k&nnen.
Diese Vorrichtung benétigt jedoch wegen der geringen r&umlichen
Ausdehnungen im Mund sehr spezielle Sender- und Empfdngerbauele-
mente, die bei kleinstem Raumbedarf eine hohe Richtwirkung
besitzen miissen. Der Aufbau der Vorrichtung ist daher verhdltnis-
mdfBig aufwendig.

Alle bisher bekannten modifizierten Stiitzstifttechniken gehen
davon aus, daB durch Einbringen eines zentralen Stiitzstiftes
zwischen Ober- und Unterkiefer zur Entkopplung der Okklusion eine
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physiologisch richtige, individuelle Position des Unterkiefers
beziiglich dem Oberkiefer erhalten wird, die reproduzierbar ist.
Untersuchungen haben jedoch gezeigt, daB die zur 2Zeit der
Registrierung auftretende Kraftkomponente in der Stiitzstiftachse
groflen EinfluBl auf das geometrische Verhalten der Unterkieferbe-~
wegung hat und daher eine Reproduktion nur bei gleichen Kraft-

verhdltnissen moglich ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur intraoralen
Ermittlung der Unterkieferbewegung und der KieferschluBkraft zu
schaffen, die gleichzeitig die zweidimensionale Unterkieferbewe-
gung und die aufgewandte KieferschluBkraft intraoral erfafit.

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung mit einer in den
Kiefer einsetzbaren, einen Stiitzstift halternden Stiitzstift-
trdgeranordnung und einer in den Gegenkiefer einsetzbaren, eine
Gegenplatte aufweisenden Trédgeranordnung erfindungsgemdfl derart
ausgestaltet, dafl die Gegenplatte dreifach auf einem mit der
Trigeranordnung verbundenen Kraftsensor gehaltert ist. Dabei ist
die Spitze des Stilitzstiftes vorteilhafterweise nach dem Prinzip
des Kugelschreibers als beweglich gelagerte Kugel ausgebildet.

Die erfindungsgemédfle Vorrichtung erméglicht infolge der besonde-
ren Lagerung der Gegenplatte auf einem Kraftsensor trotz der
begrenzten Ausdehnung der in den Kiefer einzusetzenden Tréger-
anordnung eine genaue Messung bzw. Ermittlung der KieferschluB-
kraft und der Unterkieferbewegung, da die Gegenplatte in
definierter Weise auf dem Kraftsensor angeordnet ist, der Ver-
lagerungsbewegungen der Gegenplatte ermittelt, wobei die
auftretenden MeBwerte ohne Entnahme der Vorrichtung aus dem Mund
einer weiteren Auswertung und Aufzeichnung zugefiihrt werden

kénnen.
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Die Lagerung der Gegenplatte an der Trdgeranordnung erfolgt
vorzugsweise punktfdrmig, wobei die Auflagepunkte auf den Ecken
eines gleichseitigen Dreiecks liegen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist der Kraftsensor
der erfindungsgemdBen Vorrichtung als dreiarmige Scheibe mit
einem zur Trigeranordnung gerichteten Distanzstiick ausgebildet.
Auf diese Weise stiitzt sich der Kraftsensor iiber das Distanzstiick
an der Trigeranordnung ab, und die Arme der Scheibe bilden am
Distanzstiick éinseitig eingespannte Biegebalken. Die Gegenplatte
ruht auf an den freien Enden der Arme vorgesehenen Auflagepunk-
ten, wodurch sich ein maximaler MeBradius und damit eine erhdhte
Aufldsung und Genauigkeit der zu messenden Verlagerungsbewegungen
der Gegenplatte ergibt, wdhrend die Arme die Gegenplatte infolge
ihrer 2zentralen Befestigung am Distanzstiick sicher in einer
statisch bestimmten Lage halten. Dabei wird der Kraftsensor nicht
durch seitlich auf die Gegenplatte wirkende Krédfte beeinfluBt.

Bei der Durchfiihrung der Messung kann aus dem Verh&ltnis der auf
die drei Auflagepunkte, also vorzugsweise auf die freien Enden
der drei Arme des Kraftsensors wirkenden Einzelkridfte auf die
Lage der Spitze des Stiitzstiftes auf der Gegenplatte und aus der
Summe der Mefwerte auf die KieferschluBkraft geschlossen werden.
Dadurch 148t sich mit der erfindungsgemdBen Vorrichtung gleich-
zeitig sowohl die Lage des Stiitzstiftes als auch die wirkende
Gesamtkraft bestimmen. Verdnderungen k&nnen iiber die Zeit
verfolgt werden, so daB mehrere Bewegungsbahnen des Stiitzstiftes
voneinander trennbar sind und auch gesondert ausgewertet werden
kdnnen. Dies ermdglicht wesentlich fundiertere diagnostische
Aussagen. Da iiber die Lage-Kraft-Informationen auch vergleichbare
Aussagen 1iiber die Geometrie des Gebisses (Verdnderung in
Abhdngigkeit von der KieferschluBkraft) erhalten werden koénnen,
eignet sich die erfindungsgemdfe Vorrichtung besonders gut zur
Verfolgung der Wirkungen eingeleiteter Therapien. Die Vorrichtung
ist dariiber hinaus einfach 2zu handhaben, und elektronisch
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abgenommene MeBwerte k&énnen auf Rechnern be- und verarbeitet

sowie auch gespeichert werden.

In einer Ausgestaltung der erfindungsgemd@fen Vorrichtung mit
einem Kraftsensor in Form einer dreiarmigen Scheibe k&énnen auf
den Armen der Scheibe Dehnungsaufnehmer angeordnet sein, die
zwischen dem Distanzstiick und der jeweils am freien Ende der Arme
vorgesehenen Auflagen angéordnet sind. Die Dehnungsaufnehmer
konnen DehnmeBstreifen sein, und die von ihnen abgegebenen
Signale konnen iiber Kabelverbindungen einer Auswerteschaltung

zugefithrt werden.

Eine andere Mdglichkeit zur Ermittlung der Verformungen der Arme
des scheibenférmigen Kraftsensors besteht darin, in der Trdger-
anordnung jeweils unterhalb der Arme N&herungssensoren, etwa
induktive Sensoren anzuordnen, die beispielsweise auf einer mit
der Trédgeranordnung verbundenen Leiterplatte sitzen kdnnen und
deren Ausgangssignale einer Auswerteschaltung zufiihrbar sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der schematisch Aus-
fiihrungsbeispiele zeigenden Figuren ndher erldutert.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen
Oberkiefer mit eingesetzter Stiitzstifttrigeranordnung
und einen Unterkiefer mit eingesetzter Trdgeranordnung.

Figur 2 =zeigt eine Draufsicht auf die Trdgeranordnung aus
Figur 1, wobei zur Verdeutlichung die Gegenplatte

weggelassen ist.

Figur 3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie III-III aus
Figur 2 mit der in Figur 2 nicht dargestellten Gegen-

platte.

Figur 4 zeigt in einer Darstellung entsprechend Figur 3 einen

abgewandelten Kraftsensor.
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In den in Figur 1 teilweise dargestellten Oberkiefer 2 eines
schematisch angedeuteten Gebisses ist eine plattenf&rmige
Stiitzstifttrdgeranordnung 3 eingesetzt, an deren dem Unter-
kiefer 1 zugewandter Seite ein Stiitzstift 2 befestigt ist, wobei
Stiitzstifttrdgeranordnung 3 und Stiitzstift 2 beispielsweise aus
rostfreiem Stahl bestehen. In den Unterkiefer 1 ist eine
beispielsweise aus rostfreiem Stahl bestehende, plattenfdrmige
Trégeranordnung 10 eingesetzt, die eine mittige Vertiefung
aufweist, die von einer beispielsweise aus rostfreiem Stahl
bestehende Gegenplatte 11 verschlossen wird, zwischen der und der
Trageranordnung 10 sich eine elastische Ringdichtung 12 (Figu-
ren 2 und 3) befindet. Um die bei Eingriff von Spitze des
Stiitzstiftes 4 und oberer Fliche der Gegenplatte 11 infolge
Bewegung des Stiitzstiftes 4 auf der Gegenplatte 11 in deren Ebene
wirkenden Reibungskrédfte zu verringern, kann die Spitze des
Stiitzstiftes 4 nach Art eines Kugelschreibers eine nicht
dargestellte, beweglich gelagerte Kugel aufweisen.

In der Vertiefung der Trégeranordnung 10 sitzt ein Kraftsensor,
der die Form einer dreiarmigen Scheibe mit einem =zentralen
nabenfdrmigen Distanzstiick 14 und sich von diesem radial nach
auflen erstreckenden Armen 15 hat. Die in Figur 3 untere Endfliche
des nabenfdrmigen Distanzstiickes 14 stiitzt sich auf dem Boden der
Vertiefung der Trdgeranordnung 10 ab und ist mittels einer sich
durch diesen Boden erstreckenden Schraube 20 unverlagerbar in der
Tr&dgeranordnung 10 befestigt.

An den freien Enden der Arme 15 sind erh&hte Auflagepunkte 16 fiir
die punktférmige Auflage und Abstiitzung der Gegenplatte 11
ausgebildet, wobei, wie insbesondere Figur 2 zu entnehmen ist,
die drei Auflagepunkte 16 auf den Ecken eines gleichseitigen
Dreiecks liegen. Es sei erw'é'hnt, daB sich an der den Auflagepunk-
ten 16 abgewandten Seite der freien Enden der Arme 15 in Figur 3
angedeutete, mnach wunten gerichtete Begrenzungsvorspriinge
befinden, die im normalen Betrieb oberhalb des Bodens der
Vertiefung der Tr&geranordnung 10 liegen, die jedoch bei einer
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unzuldssig grofien Verformung der Arme 15 zur Abstiitzung auf dem
Boden der Trigeranordnung 10 kommen und so eine Beschadigung des

Kraftsensors verhindern.

Zwischen dem nabenfdrmigen Distanzstiick 14 und den Auflagepunk-
ten 16 sind an den in gewissem Umfang elastisch verformbaren
Armen 15 DehnmeBstreifen 17 befestigt, die iiber eine in Figur 1
schematisch angedeutete Kabelverbindung 21 an eine ebenfalls
schematisch angedeutete Auswerte-, Anzeige- und/oder Aufzeich-
nungsanordnung 22 angeschlossen sind.

Zur Ermittlung der Unterkieferbewegung und der KieferschluBkraft
eines Patienten wird die Stiitzstiftanordnung 3 in den Oberkie-
fer 2 und die Trdgeranordnung 10 in den Unterkiefer 1 des
Patienten eingesetzt. Hierzu sind die Flanken von Stiitzstift-
trdgeranordnung 3 und Trédgeranordnung 10 beispielsweise gem&dB DD-
A-252 123 ausgebildet. Befindet sich die Spitze des Stiitz-
stiftes 4 in diesem eingesetzten Zustand iiber dem Zentrum des
Kraftsensors 14, 15, also auf der Mittelachse der Schraube 20,
so werden beim ZubiB alle drei Arme 15 des Kraftsensors in
gleichem Mafle unter Verlagerung ihrer freien Enden in Richtung
auf den Boden der Vertiefung in der Trdgeranordnung 10 elastisch
verformt. Die in diesem Fall gleich belasteten Dehnmeflstreifen 17
geben daher elektrische Signale gleicher Amplitude ab, die ein
MaB fiir die KieferschluBkraft ist. Verschiebt sich die Spitze des
Stiitzstiftes 4 infolge Unterkieferbewegung, so werden die Arme 15
und somit auch die Dehnmefstreifen 17, abhdngig von Richtung und
Umfang der Verschiebung, unterschiedlich verformt. Die Dehnmef-
streifen 17 geben dann Signale mit unterschiedlichen Amplituden
ab. Aus diesen Signalen 1l&Bt sich auf einfache Weise die Lage der
Spitze des Stiitzstiftes 4 auf der Gegenplatte 11 ermitteln. Die
wirkende KieferschluBkraft ergibt sich aus dem Betrag der
Amplituden der elektrischen Signale bezogen auf den Angriffspunkt
des Druckes. Die Erfassung der Amplituden der elektrischen
Signale iiber die Zeit erm&glicht die Darstellung und Untersuchung
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der zweidimensionalen Unterkieferbewegung gegeniiber dem Oberkie-
fer und die Ermittlung der dabei wirkenden ZubiBkraft.

Mit Hilfe der erfindungsgemdBen Vorrichtung ist es dem Arzt bei
wiederholten Messungen m&glich, durch Hinweise an den Patienten
dessen KieferschluBkraft in gewiinschter Weise zu beeinflussen,
um die sich dann ergebende Bewegung des Unterkiefers zu er-
mitteln.

Im Ausfithrungsbeispiel gemdB Figur 4 sind gleiche Teile wie im
Ausfiihrungsbeispiel gemiB Figuren 1 bis 3 mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet, und sie werden nicht noch einmal beschrieben.

Abweichend von dem Ausfiihrungsbeispiel gemi#B Figuren 1 bis 3 sind
bei dem Ausfiihrungsbeispiel gem#B Figur 4 auf den Armen 15 des
Kraftsensors keine DehnmeBstreifen zur Ermittlung der elastischen
Verformungen der Arme 15 vorhanden, sondern auf dem Boden der
Vertiefung der Tr#geranordnung 10 ist eine Leiterplatte 18‘
befestigt, auf der unterhalb der an den freien Enden der Arme 15
ausgebildeten Vorspriinge induktive Niherungssensoren 17’ sitzen,
deren Ausgangssignale sich in Abh#ngigkeit vom Abstand der
angedeuteten Vorspriinge der Arme 15 von dem jeweiligen Niherungs-
sensors 17’ &ndern, wobei diese Ausgangssignale in der gleichen
Weise wie in Zusammenhang mit dem Ausfilhrungsbeispiel gemal
Figuren 1 bis 3 erwdhnt, nach auBen gefiihrt werden konnen.

Im iibrigen stimmt die Funktionsweise des Ausfiihrungsbeispiels
geméB Figur 4 mit derjenigen des Ausfithrungsbeispiels gemiB
Figuren 1 bis 3 iiberein.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung hat zahlreiche Anwendungs-
m&glichkeiten. So besteht ein zentrales Problem in der Zahnheil-
kunde bekanntlich darin, unter therapeutischen Aspekten die
richtige Zuordnung des Unterkiefers zum Oberkiefer, d.h. das
Auffinden einer physiologisch richtigen "Kieferrelation" zu
ermdglichen. Mit Hilfe der erfindungsgeméBen Vorrichtung kann mit
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hoher Sicherheit und auf einfache Weise eine richtige Position
ermittelt, festgelegt und auch fiir nachfolgende zahntechnische
Arbeiten, etwa die Anfertigung von Briicken oder Prothesen,
nutzbar gemacht werden. AuBlerdem ermSglicht die erfindungsgemidfe
Vorrichtung auch die Aufzeichnung eines dysfunktionellen
Verhaltens im oralenfaxialen System, wie es durch Erkrankungen
entsteht, wobei Untersuchungen iiber l&ngere Zeitrdume durch-

gefiihrt werden kdnnen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur intraoralen Ermittlung der zweidimensionalen
Unterkieferbewegung und der KieferschluBkraft, mit einer in
den einen Kiefer (2) einsetzbaren, einen Stiitzstift (4)
halternden Stiitzstifttrégeranordnung (3) und einer in den
Gegenkiefer (1) einsetzbaren, eine Gegenplatte (11) auf-
weisenden Trégeranordnung (10), dadurch gekennzeichnet, daB
die Gegenplatte (11) dreifach auf einem mit der Trédgeranord-
nung (10) verbundenen Kraftsensor (14, 15) gehaltert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spitze des Stiitzstiftes (4) als beweglich gelagerte Kugel
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die am Kraftsensor (14, 15) vorgesehenen Auflagen (16)
fir die Gegenplatte (11) punktfdrmig ausgebildet sind und
auf den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kraftsensor (14, 15) als dreiarmige
Scheibe mit einem zur Trigeranordnung (10) gerichteten
Distanzstiick (14) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Distanzstiick (14) die Form einer Nabe hat, iiber die der
Kraftsensor (14, 15) mit der Trigeranordnung (10) verbunden
ist, und daB die Arme (15) sich vom Distanzstiick (7) radial
nach auflen erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl an den freien Enden der Arme (15) Auflagevorspriinge (16)
fiir die Gegenplatte (11) vorgesehen sind.

(3
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Armen (15) Dehnungsaufnehmer (17)
befestigt sind, die iiber Kabelverbindungen (21) mit einer
Auswerte-, BAnzeige- und/oder Aufzeichnungsanordnung (22)

verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dehnungsaufnehmer (17) aus Dehnmefstreifen bestehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB an der Tr&geranordnung (10) zwischen
dieser und der Unterseite jedes Arms (15) Ndherungssenso-

ren (17’) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf die
Niherungssensoren (17') induktive Sensoren sind, die auf
einer an der Trdgeranordnung (10) vorgesehenen Leiter-

platte (18’) befestigt sind.
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