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64 Gerat zur Farbbestimmung von Zihnen.

Die Erfindung betrifft ein Gerét zur Farbbestimmung

eines Zahnes (12) in der Mundhdéhle eines Patienten
mit
- einer Lichtquelle (10) mit einem definierten Spektrum an
sichtbarem Licht
- einem ersten Lichtleiter (20) zum Leiten des Lichts der
Lichtquelle (10) auf den zu untersuchenden Zahn (12)

— einem 2zweiten Lichtleiter (24), dessen Ende mit dem
Ende des ersten Lichtleiters (20) fluchtet, zur Aufnahme
von von der Zahnoberflache reflektiertem Licht,

— einer gemeinsamen flexiblen UmhUilung (18) beider
Lichtleiter (20, 24) und

~ Auswertemitteln (26, 28) zur Analyse des Spektrums des
reflektierten Lichts.

Eine einfache Handhabbarkeit und fehlerireie Mes-
sung wird dadurch erméglicht, dass am zahnnahen Ende
(19) der Lichtleiter (20, 24) und der flexiblen Umhiillung
(18) eine zur Abschirmung des Zahns (12) von Fremdiicht
geeignete elastische Manschette (22) angeordnet ist,
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Farbbestim-
mung eines Zahnes in der Mundhdhle eines Patien-
ten mit einer Lichtquelle mit einem definierten Spek-
trum an sichtbarem Licht, einem ersten Lichtleiter
zum Leiten des Lichts der Lichtquelle auf den zu
untersuchenden Zahn, einem zweiten Lichtleiter,
dessen Ende mit dem Ende des ersten Lichtleiters
fluchtet, zur Aufnahme von von der Zahnoberflache
reflektietem Licht, einer gemeinsamen flexiblen
Umhiliung beider Lichtleiter und Auswertemitteln
zur Analyse des Spektrums des reflektierten Lichts.

Bei der Hersteliung von Zahnprothesen, wie etwa
Bricken, Kronen etc., ist es aus asthetischen Grin-
den wunschenswert, dass der knstliche Zahn mog-
lichst natirlich wirkt. Hierzu gehort vor allem, dass
der kiinstliche Zahn die gleiche Farbe hat wie die
noch vorhandenen eigenen Zahne des Patienten,
sodass der kinstiiche Zahn beispielsweise beim La-
cheln des Prothesentragers nicht sofort als kiinstiich
zu erkennen ist.

Zahnersatzsticke werden Ublicherweise von
Zahntechnikern in unabhangigen Laboren gefertigt,
d.h. rdumlich getrennt von der Praxis des behandeln-
den Zahnarztes. Will beispielsweise ein Zahnarzt ei-
nen durch Unfall beschadigten Schneidezahn tber-
kronen, so ist es hochst wiinschenswert, dass mog-
lichst exakte informationen Uber die Zahnfarbe der
benachbarten Schneidezdhne aus der Praxis des be-
handelnden Zahnarzies zu dem Labor des Zahntech-
nikers (ibermittelt wird, der die Krone beispielsweise
aus einem geeigneten Keramikmaterial fertigt.

Bisher waren Zahnarzt und Zahntechniker darauf
angewiesen, die Zahnfarben von Patienten mittels
einer subjektiven Methode zu ermittein. Diese be-
stand im Wesentlichen darin, unterschiedlich einge-
farbte Werkstoffplatichen als Farbproben in die
Mundhbhle des Patienten zu halten und die Farb-
probe mit den natiriichen Zahnfarben so lange zu
vergleichen, bis der Prufer eine der natiirlichen
Zahnfarbe mdglichst nahekommende Farbprobe ge-
funden hat. Es liegt in der Natur der Sache, dass
die Ergebnisse einer solchen subjektiven Priime-
thode nicht immer zufriedenstellend sind. Die Unzu-
langlichkeit des menschiichen Auges, storendes Ta-
ges- oder Kunstlicht, Farbreflektionen durch die un-
mittelbare Umgebung des Zahnes sowie die
psychische und physische Konstitution des Prifers
beeinflussen das Auswahlverfahren negativ.

Da eine typische Werkstoffpalette an Keramikma-
terialien unterschiedlicher Farbung beispielsweise
120 verschiedene kinstiiche Zahnfarben umfasst,
ist das subjektive Auswahlverfahren darliber hinaus
vergleichsweise zeitaufwéndig.

Gerate der eingangs erwahnten Art zur objekti-
ven Messung der Zahnfarbe sind durch die DE
19534517 A1, DE 9012977 U1 und WO 87/
03 470 bekannt.

Trotz der relativ weit gehenden Entwickiung der
Auswerteverfahren der bekannten Gerdte weisen
diese noch erhebliche Handhabungsnachteile und
verfalschende Fremdiichteinfliisse auf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Gerat zur Farbbestimmung eines Zahnes in
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der Miindhohle eines Patienten der eingangs er-
wahnten Arnt zu erstellen, das einfach handhabbar
ist und eine fehlerfreie Messung ermoglicht.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Gerat der ein-
gangs erwihnten Arnt erfindungsgeméss dadurch
gekennzeichnet, dass am zahnnahen Ende der
Lichtleiter und der flexiblen Umhdllung eine zur Ab-
schirmung des Zahns von Fremdlicht geeignete
elastische Manschette (Gummimanschette) ange-
ordnet ist

Bei dem erfindungsgemassen Gerat bestehen die
Lichtleiter vorzugsweise aus Glasfaserkabeln, die
mit der gemeinsamen flexiblen Umhillung fiexibel
handhabbar sind und gemeinsam als flexibler din-
ner Schlauch in die Mundhdhle des Patienten ein-
gefohrt werden konnen. Glasfaserkabel zur Leitung
geringer Leistungen konnen einen sehr kieinen
Querschnitt aufweisen, sodass eine einfache und
prazise zu handhabende Vorrichtung ermoglicht
wird. Die Abschirmung gegen Fremdlicht erfoigt
durch die am distalen Ende der Umhiliung ange-
ordnete Gummimanschette, deren Durchmesser
vorzugsweise kleiner ist als die Breite des durch-
schnittlichen menschlichen Zahnes. Die Gummi-
manschette bewirkt die Abschirmung des das re-
fiektierende Licht aufnehmenden Lichtieiters gegen
Fremdiicht. Auf diese Weise wird sichergestelit,
dass lediglich Licht einer genau bekannten Zusam-
mensetzung auf den zu prifenden Zahn fallt und so
aus dem reflektierten Licht exakte Rickschliisse auf
die objektive Farbe des zu bestimmenden Zahnes
gezogen werden konnen.

Das von dem Zahn reflektierte Licht, das durch
die stimseitige Offnung des zweiten Lichtleiters ein-
tritt, wird von diesem geleitet und kann beim Austritt
aus dem zweiten Lichtleiter einem wellenlangense-
lektiven Element zugeflihrt werden, das ein Gitter
oder auch ein Prisma sein kann. Hierdurch wird
eine Spektralanalyse des reflektierten Lichtes er-
maoglicht.

Aus der Spektralanalyse lassen sich die Norm-
farbwertanteile bzw, Normvalenzen bestimmen. Be-
vorzugt ist jedoch, dass in Abhéangigkeit von der
Spektralanalyse aus einer abgespeicherten Tabelle
die nachst kommende Farbe ausgewéhlt wird. Da-
bei ist allen Farben ein alphanumerischer Kennwert
zugeordnet der wiederum fir die Farbe eines be-
stimmtes Werkstoffes steht.

Der Zahnarzt oder seine Helferin kdnnen aiso in
Sekundenschnelle einen objektiven Wert ermitteln,
der als alphanumerischer Code in das Dental-Labor
Obermittelt werden kann, das die entsprechende
Zahnprothese herstellt. Der den Auftrag ausfiihrende
Zahntechniker weiss auf Grund des angegebenen
Codes genau, welche Farbe der zu verwendende
keramische oder andere Werkstoff aufweisen muss.

Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhéngigen Ansprichen beschrie-
ben.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand mehre-
rer in der Zeichnung dargestellter Ausflhrungsbei-
spiele naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der wesent-
lichen Bauteile des erfindungsgeméassen Gerates,
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Fig. 2 eine anschauliche Darstellung eines flexib-
len Lichtleiters gemass einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 3 eine vergrosserte Detaildarstellung gemass
Fig. 2, :

Fig. 4 eine schematische Darstellung des prinzi-
piellen Aufbaus eines erfindungsgemassen Gerates
unter Verwendung einer Lichtquelle mit einem defi-
nierten Spektrum an definietem Licht, wobei der
Lichtleiter nicht dargestellt wurde,

Fig. 5 ein erfindungsgemasses Gerat gemass
Fig. 4, wobei V anstelle eines tarbempfindlichen
CCD-Aufnehmers drei monochromatische Fotode-
tektoren verwendet

Fig. 6 eine alternative Ausfithrungsform, bei der
anstelle einer Lichtquelle mit einem definierten
Spektrum an sichtbaren Licht drei monochromati-
sche Lichtquellen verwendet werden, wobei der
Lichtieiter nicht dargestellt wurde.

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau der wich-
tigsten Bauteile eines erfindungsgemassen Gerates.
Eine Lichtquelle 10 wirft Licht auf einen Zahn 12,
dessen Zahnfarbe zu bestimmen ist. Von dem Zahn
reflektiertes Licht wird einem wellentingenselektiven
Lichtdetektor 14 zugeleitet und sodann einem Aus-
wertemittel 16. Das Auswertemittel 16 zeigt in Ab-
héngigkeit von der Verteilung der drei Grundfarben
Rot, Grin und Blau bzw. der ermittelten Normvalen-
zen einen alphanumerischen Wert an, der einer von
beispielsweise 120 Werkstofffarben zugeordnet ist.

Fig. 2 zeigt einen Aufbau gemiss Fig. 1 in einer
konkretisierten Ausfihrungsform. Dabei zeigt Fig. 3
eine Detaildarstellung. Eine fiexible Umhillung 18
ist so biegsam und weist einen so diinnen Durch-
messer auf, dass ihr Ende 19 in der Mundhdhle
des Patienten problemlos auf jeden beliebigen zu
untersuchenden Zahn 12 aufgesetzt werden kann.
Wie Fig. 3 zeigt, enthilt die flexible Umhiillung 18
einen ersten Lichtleiter 20, durch den das Licht der
Lichtquelie 10 geleitet wird und auf den zu untersu-
chenden Zahn 12 auftrifit. Eine am distalen Ende
19 der flexiblen Umhdiillung 18 angeordnete Gummi-
manschette 22 verhindert, dass Fremdlicht, bei-
spielsweise von der leistungsstarken Behandiungs-
lampe des Zahnarztes, auf den zu untersuchenden
Zahn 12 falit und das Messergebnis verfilscht. Das
von dem Zahn 12 reflektierte Licht wird durch ein
zweites Glasfaserkabel 24 zuriickgeleitet und einem
wellenlingenselektiven Element zugefithrt. Dies
kann ein Gitter oder ein Prisma sein. Die je nach
Wellenldnge unterschiediich abgelenkten Lichtstrah-
len werden einer Anordnung 28 von fotoempfindli-
chen Dioden zugeordnet. Die Intensitat der einzel-
nen Wellenldngenanteile kann so bestimmt werden.
Ein Auswertemittel 30, beispielsweise in Form eines
Laptop-Computers, generiert einen alphanumeri-
schen Kennwert, der beispielsweise einer von 120
verschiedenen Werkstoffarben zugeordnet ist.

Eine Normprobe 32 kann zum Kalibrieren des
Gerates verwendet werden.

Fig. 4 zeigt den schematischen Aufbau einer Vor-
richtung geméss einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel. Das von der Lichtquelle 10 auf den zu unter-
suchenden Zahn 12 geworfene Licht wird reflektiert
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und gelangt auf einen lichtempfindlichen CCD-Chip
33. Linsen 34 kbnnen vorgesehen sein, um das
Licht von der Lichtquelle 10 auf den zu untersu-
chenden Zahn 12 zu leiten bzw. das refiektierte
Licht auf die CCD-Einheit 33 zu fokussieren.

Die von der CCD-Einheit 33 generierten Werte ~
beispielsweise Spannungen — kénnen ausgewertet
und in einem Zwischenspeicher 36 abgelegt wer-
den. Der Zwischenspeicher 36 kann dann mit ei-
nem Auswertemittel 38 verbunden werden, das die
Zuordnung zu einem von 120 Farbwerten vornimmt.

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausflhrungsform, bei
der anstelle des CCD-Chips 33 drei monochromati-
sche Fotodetektoren 38 verwendet werden.

Fig. 6 zeigt eine denkbare weitere altermative
Ausfilhrungsform, bei der an Stelle einer Lichtquelle
mit einem definierten Spektrum an sichtbarem Licht
drei monochromatische Lichtquelien 42 verwendet
werden. Diese strahlen beispielsweise mit definier-
ten Wellenlangen in Rot, Griin und Blau. Die Inten-
sitit der reflektierten Anteile kann mittels eines
Fotodetektors 44 ermittelt werden, wodurch wieder-
um in einem Anzeigemittel 38 eine alphanumeri-
sche Anzeige erzeugt werden kann.

Patentanspriiche

1. Gerat zur Farbbestimmung eines Zahnes (12)
in der Mundhdhle eines Patienten mit
~ einer Lichtquelle (10) mit einem definierten Spek-
trum an sichtbarem Licht
- einem ersten Lichtleiter (20) zum Leiten des
Lichts der Lichtquelle (10) auf den zu untersuchen-
den Zahn (12)

- einem zweiten Lichtleiter (24), dessen Ende mit
dem Ende des ersten Lichtleiters (20) fluchtet, zur
Aufnahme von von der Zahnoberflache reflektiertem
Licht,

— einer gemeinsamen flexiblen Umhillung (18) bei-
der Lichtleiter (20, 24) und

— Auswertemittein (16, 26, 28) zur Analyse des
Spektrums des reflektierten Lichts, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am zahnnahen Ende (19) der Licht-
leiter (20, 24) und der fiexiblen Umhiillung (18) eine
zur Abschirmung des Zahns (12) von Fremdlicht
geeignete elastische Manschette (22) angeordnet
ist.

2. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auswertemittel ein wellenlangenselek-
tives Element (26) zur Analyse des Spekirums des
reflektierten Lichtes umfassen.

3. Gerét nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das wellenlangenselektive Element (26)
ein Gitter ist,

4. Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das wellenlangenselektive Element (26)
ein Prisma ist.

5. Gerat nach einem der Anspriiche 2 bis 4, ge-
kennzeichnet durch eine Anordnung (28) von licht-
empfindlichen Dioden zur Auswertung des von dem
wellenldngenselektiven Element zerlegten Licht-
strahles.

6. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswertemittel ei-
nen tarbempfindlichen CCD-Chip (33) umfassen.
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7. Gerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gerat
einen Zwischenspeicher (36) zur Zwischenspeiche-
rung eines in der Auswerteeinheit generierten Wer-
tes ausweist. 5

8. Gerat zur Farbbestimmung eines Zahnes (12)
in der Mundhohle eines Patienten mit
— mehreren monochromatischen Lichtquellen (42)

im Bereich des sichtbaren Lichts
— einem ersten Lichtleiter (20) zum Leiten des 10
Lichts der Lichtquellen auf den zu untersuchenden
Zahn (12)
— einem zweiten Lichtieiter (24), dessen Ende mit
dem Ende des ersten Lichtleiters (20) fiuchtet, zur
Aufnahme von von der Zahnoberflache reflektiertem 15
Licht,
- einer gemeinsamen flexiblen Umhiillung (18) bei-
der Lichtieiter (20, 24) und
— Auswertemitteln (44) zur Analyse des Spektrums
des reflektierten Lichts, dadurch gekennzeichnet, 20
dass am zahnnahen Ende (19) der Lichtleiter (20,
24) und der flexiblen Umhdllung (18) eine zur Ab-
schirmung des Zahns (12) von Fremdlicht geeignete
elastische Manschette (22) angeordnet ist.
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