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Krafte auf eine Vorrichtung

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zum Messen okklusa-
ler Kréafte bei einem Schlussbiss von Zahnen mit wenigstens
einem Sensor (2) und einem Trager (4) mit einer Okklusi-
onsregion (5), die dafiir vorgesehen ist mit einer Kauflache
des Zahnes in Kontakt zu treten, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (2) innerhalb des Tragers (4) aulRerhalb der
Okklusionsregion (5) angeordnet ist, sodass der Sensor (2)
vollstandig vom Trager (4) umschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere eine Zahnschiene, zur Messung von okklu-
salen Kréften bei einem Schlussbiss von Zahnen mit
wenigstens einem Sensor und einem Trager mit ei-
ner Okklusionsregion, die daflr vorgesehen ist, mit
einer Kauflache des Zahnes in Kontakt zu treten. Die
Erfindung betrifft zudem ein System zur Diagnose
oder Therapie von Bruxismus mit der Vorrichtung.
Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Be-
stimmen der Position oder der Gré3e von okklusalen
Kréften auf die Vorrichtung.

[0002] Im Rahmen verschiedener diagnostischer
oder therapeutischer Verfahren in der Medizin bzw.
Zahnmedizin werden bereits Zahnschienen einge-
setzt, die an einem oder mehreren Zahnen ange-
bracht werden kénnen und verschiedene Aufgaben
Ubernehmen sollen. Insbesondere bei der Behand-
lung von Bruxismus (umgangssprachlich auch ,Z&h-
neknirschen®oder ,Zdhnepressen®) werden verschie-
dene Zahnschienen eingesetzt.

[0003] Ein Bruxismuspatient vollzieht ein parafunk-
tionales Aufeinanderpressen der Zahne, das in der
Regel unbewusst geschieht. Bei den am Tag und in
der Nacht auftretenden Bruxismusereignissen wird
h&ufig mit starker Kraft eine Okklusion der Zahne her-
beigeflhrt, also ein Schlussbiss der oberen und unte-
ren Zéhne. Dadurch entstehen neben stérenden Aus-
wirkungen wie Zahneknirschen auch schwerwiegen-
de direkte und indirekte pathologische Folgen flr den
Patienten, wie etwa ZahnverschleiR, Uberlastung des
Zahnhalteapparates, des Kiefergelenkes sowie der
Kaumuskulatur, Tinnitus oder Schwindel.

[0004] Fur die Behandlung von Bruxismus wurden
neben rein mechanischen Zahnschienen zum Scho-
nen der Zahne vor Verschlei® auch elektronische
Zahnschienen entwickelt, in welchen Sensoren zur
Messung des Aufbissdrucks angeordnet sind. Hierbei
kénnen Messwerte per Kabel an eine entsprechende
Empfangseinheit ausgegeben werden, mit deren Hil-
fe eine diagnostische Datenauswertung erfolgt. Auch
eine Weitergabe von durch eine in der Zahnschie-
ne angeordnete Elektronik aufgenommenen Daten
drahtlos Uber eine Telemetriestrecke an eine Emp-
fangseinheit wurde bereits realisiert.

[0005] Bei Bruxismusereignissen oder bei anderen
Parafunktionen der Zahne bzw. der Kiefermuskulatur
auftretende Kréfte auf die Zahne kénnen folglich er-
fasst und analysiert werden. So zeigt beispielsweise
US 5 078 153 A eine Zahnschiene, bei der sich ein
piezoelektrischer Film als Sensor zwischen den Kau-
flachen der Backenzahne befindet, um so einen Auf-
bissdruck an den Kauflachen der Zahne zu erfassen.
In US 5 586 562 A ist eine Vorrichtung zum Erfas-
sen von Aufbissdruck gezeigt, bei der ein elektrischer

Sensor Uber der Kauflache eines Zahnes angeordnet
ist, um dort Informationen Uber einen Aufbissdruck zu
erfassen.

[0006] Den bestehenden elektronischen Zahnschie-
nen zur Diagnose oder Therapie von Bruxismus ist
gemeinsam, dass ein Aufbissdruck stets durch einen
elektrischen Sensor gemessen wird, der im Okklusi-
onsbereich der Zédhne angeordnet ist, also in dem Be-
reich, in dem gegenulberliegende Z&hne des Oberkie-
fers und des Unterkiefers sich in einer Schlussbiss-
stellung berihren.

[0007] Im Folgenden sei unter einer Okklusionsre-
gion jene Flache der Zahnschiene verstanden, die
bei sachgerechter Anwendung der Schiene bei einem
Aufbiss der Zahne 11 bis 18 bzw. 21 bis 28 (nach Fe-
deration Dentaire International, FDI) des Oberkiefers
oder der Zahne 31 bis 38 bzw. 41 bis 48 des Unterkie-
fers (im Folgenden auch ,obere” und ,untere® Zahne)
mit einem Zahn in Berlhrung kommen, im Wesentli-
chen also die die Kauflachen der Zahne antagonisie-
renden Bereiche der Schiene.

[0008] Aus US 5730 151 A ist eine Vorrichtung zum
Erfassen eines Schlussbisses von Zahnen bekannt.
An einer oberen oder unteren Zahnreihe wird jeweils
ein Sensor pro Zahn an einer seitlichen Aulienflache
eines Zahnes befestigt. Bei einem Kontakt der Zah-
ne mit ihrem jeweiligen Antagonisten wird ein Kon-
takt hergestellt, welcher mit Hilfe der Sensoren er-
fasst wird. Dabei ist es moglich, die zeitliche Abfolge
der Kontaktierungen der jeweiligen Zahne mit ihren
entsprechenden Antagonisten zu erfassen und dar-
zustellen.

[0009] Aus DE 10 2004 043 665 A1 ist eine Auf-
bissschiene zur Aufbissdruckmessung bekannt, wo-
bei ein Sensor zum Erfassen eines Aufbissdrucks in
einem Okklusionsbereich der Zdhne angeordnet ist.

[0010] US 5 989 023 A beschreibt eine Vorrich-
tung zum Bestimmen einer Position eines Kiefers zu
seinem entsprechenden Antagonisten mit Hilfe opti-
scher Messverfahren zwischen einer an einer unte-
ren Zahnreihe sowie einer an einer oberen Zahnreihe
befestigten Schiene.

[0011] Aus EP 1 245 197 A2 ist ein kinstlicher Zahn
bekannt, der einen Sensor zum Erfassen von okklu-
salen Kraften dient. Eine Aufbissflache des kiinstli-
chen Zahnes soll dabei verstellbar sein, sodass ein
Antriebsmotor innerhalb des kiinstlichen Zahnes ent-
sprechende Verschiebungen von Teilen des kinstli-
chen Zahnes vornimmt.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Vorrichtung zur Messung okklusaler Krafte bei ei-
nem Schlussbiss von Zédhnen mit wenigstens einem
Sensor und einem Trager mit einer Okklusionsregi-
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on, die dafiir vorgesehen ist, mit einer Kauflache des
Zahnes in Kontakt zu treten, anzugeben, sowie ein
System zur Diagnose oder Therapie von Bruxismus
und ein Verfahren zum Bestimmen der Position oder
der GrofRe von okklusalen Kraften auf die Vorrich-
tung.

[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vorrichtung gemal Anspruch 1 geldst. Ein zuge-
ordnetes System ergibt sich aus Anspruch 13. Ein zu-
geordnetes Verfahren ergibt sich aus Anspruch 14.
Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Ansprichen definiert.

[0014] Bei einer erfindungsgemafien Vorrichtung
zum Messen okklusaler Krafte bei einem Schluss-
biss von Zahnen ist der Sensor innerhalb des Tragers
aulderhalb eines Okklusionsbereiches der Zdhne an-
geordnet, sodass der Sensor vollstandig vom Tra-
ger umschlossen ist. Unter okklusalen Kraften wer-
den hier alle Krafte verstanden, die bei einer auch
»Schlussbiss® oder ,Interkuspidation® genannten Ok-
klusion zwischen Zahnen des Oberkiefers und des
Unterkiefers entstehen kénnen. Diese Kréfte kon-
nen entsprechend der Bewegungsrichtung der Z&h-
ne beim Schlussbiss verschiedene Richtungen besit-
zen. Eine Okklusion kann beispielsweise eine stati-
sche Okklusion, eine habituelle Okklusion, eine zen-
trische Okklusion oder eine maximale Interkuspidati-
on sein und ist ferner nicht auf eine dieser oder weite-
rer moglicher Okklusionsformen beschrankt, sondern
kann auch eine Mischform aus verschiedenen Okklu-
sionsformen sein.

[0015] Unter einem Okklusionsbereich der Zahne
wird der Bereich zwischen oberen und unteren Zah-
nen bei einem Schussbiss verstanden, der zwischen
den Okklusionspunkten der oberen und unteren Zah-
ne liegt, also zwischen jenen Stellen, an denen sich
bei einem Schlussbiss die oberen und unteren Zahne
beriihren. Somit ist der Okklusionsbereich der Zah-
ne im Wesentlichen der Bereich, der zwischen den
Kauflachen der oberen und unteren Zéhne liegt. Je-
doch umfasst der Okklusionsbereich auch solche Be-
reiche zwischen den oberen und unteren Zahnen, bei
dem sich Okklusionspunkte von Zéhnen des Oberkie-
fers und des Unterkiefers gegeniberliegen, die auf-
grund einer beliebigen Okklusionsform auftreten. Der
Okklusionsbereich kann dementsprechend auch als
Projektionsbereich der Kauflachen der oberen und
unteren Zahne aufeinander verstanden werden.

[0016] Der vorgesehene Sensor ist somit nicht zwi-
schen den Kauflachen der oberen und unteren Zah-
ne, sondern auflerhalb des Bereiches zwischen den
Kauflachen, also des Okklusionsbereiches der Zahne
angeordnet. Ein Sensor kann beispielsweise seitlich
der Backenzahne oder vor oder hinter den Schneide-
zéhnen angeordnet sein. Anders ausgedriickt ist der
Sensor aullerhalb eines Schnittbereiches zwischen

der Okklusionsebene (definiert als Flache durch die
Verbindungslinien zwischen dem Beriihrungspunkt
der Schneidekanten der unteren mittleren Schneide-
zahne 31 und 41 und dem sog. ,distalen Hécker® der
Zahne 36 und 46 durch die Lippenschlusslinie) und
dem Okklusionsbereich der Zdhne angeordnet. Ent-
sprechend ist bei der Anordnung mehrerer Sensoren
jeder dieser Sensoren aul3erhalb der Kauflachen und
des Bereiches zwischen den Kauflachen angeordnet.

[0017] Bei einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung kann ein Sensor erfindungsgemafn an der
AuRenseite eines Zahnes, also beispielsweise am
Zahnschmelz eines Zahnes oder an seinem Zahnze-
ment anordenbar sein, oder auch an der AuRensei-
te einer Zahnflllung, einer Plombe, einer Zahnkrone
oder eines Zahn-Inlays. Der Sensor kann ebenso an
der AuRenseite eines Zahnimplantates, eines Kunst-
zahnes oder einer Zahnprothese anordenbar sein. In
den vorangehenden Fallen spielt es keine Rolle, ob
der Sensor an der von der Zunge weggerichteten, u-
Reren Seite der Zéhne, oder zur Zunge hingerichte-
ten, inneren Seite der Zahne anordenbar ist, solange
der Sensor entsprechend obiger Darstellung nicht im
Okklusionsbereich der Zahne angeordnet ist.

[0018] Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung kann der Sensor auch innerhalb eines Zah-
nes, also beispielsweise innerhalb seines Zahn-
schmelzes oder seines Zahnzements anordenbar
sein, oder auch innerhalb einer Zahnfillung, einer
Plombe, einer Zahnkrone oder eines Zahn-Inlays.
Der Sensor kann ebenso innerhalb eines Zahnim-
plantates, eines Kunstzahnes oder einer Zahnprothe-
se anordenbar sein.

[0019] Bei der erfindungsgeméaflien Vorrichtung ist
ein Trager vorgesehen, der eine Okklusionsregion
aufweist. Hierbei wird unter einer Okklusionsregion
ein zusammenhangender oder nicht zusammenhan-
gender Bereich des Tragers verstanden, der zum Ei-
nen die Okklusionsbereiche der oberen Zahne mit
dem Trager und der unteren Z&hne mit dem Trager
umfasst. Zum Anderen umfasst die Okklusionsregi-
on des Tragers mindestens einen Bereich zwischen
den Okklusionsbereichen der oberen bzw. unteren
Zahne mit dem Trager. Entsprechend den obigen Be-
schreibungen liegt eine Okklusionsregion des Tra-
gers zwischen den Kauflachen der oberen und unte-
ren Zahne bzw. innerhalb eines Okklusionsgebietes
der Zahne. Eine derartige Definition der Okklusions-
bereiche und Okklusionsregionen ist notwendig, da
unterschieden werden kann zwischen einer Okklusi-
on von Zahnen, also der Okklusion im eigentlichen
medizinischen Sinne, und einer Okklusion von Zah-
nen mit einem dazwischen liegenden Trager.

[0020] Im letztgenannten Fall besteht kein direk-
ter Antagonistenkontakt zwischen oberen und unte-
ren Zdhnen, da der Trager einen Berihrungskon-
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takt verhindert. Jedoch entsteht eine Okklusion, al-
so ein Schlussbisskontakt, zwischen oberen Zahnen
mit dem Trager sowie eine Okklusion zwischen un-
teren Zdhnen mit dem Trager. Diese oberen und un-
teren Okklusionsbereiche des Tragers und die Berei-
che des Tragers, die zwischen diesen Okklusionsbe-
reichen liegen, definieren die Okklusionsregion des
Tragers.

[0021] Entsprechend der Anordnung nach den oben
beschriebenen Ausflihrungsformen ist ein Sensor der
Vorrichtung auBerhalb der Okklusionsregion des Tra-
gers angeordnet, also auRerhalb eines Gebietes des
Tragers, bei dem sich die Kauflachen der oberen und
unteren Zahne bei einem Schlussbiss gegeniberlie-
gen.

[0022] In einer AusfUhrungsform der Erfindung ist
die Okklusionsregion des Tragers im Wesentlichen
parallel zu einer Kauflache der Zahne anordenbar.
Mindestens eine Kauflache der oberen oder der unte-
ren Zahne kann somit von dem Tréger bedeckt sein.
Selbstverstandlich soll bei einem Schlussbiss zwi-
schen Oberkiefer und Unterkiefer sowohl eine Kau-
flache der oberen Zahne als auch eine Kauflache der
unteren Zahne von dem Trager bedeckt sein, so dass
eine Okklusion zwischen oberen und unteren Zéhnen
mit dem Trager stattfinden kann, selbst wenn der Tra-
ger nur auf Zahnen des oberen oder des unteren Kie-
fers aufgeklemmt ist. Zudem besitzt der Trager bei
dieser Ausflhrungsform der Erfindung eine Flanken-
region, die im Wesentlichen senkrecht zu einer Kau-
flache der oberen oder unteren Zdhne anordenbar
ist. Eine Flankenregion ist demnach eine Region des
Tragers, die an den Seiten der Backen-, Eck- oder
Schneidezahne und aullerhalb eines Okklusionsbe-
reiches der Zahne liegt.

[0023] Der Trager kann eine Kunststoffschiene sein,
wie sie auch als ,Zahnschiene® bezeichnet wird, die
auf einem Zahn oder mehreren Zahnen aufklemm-
bar ist. Dabei kann die Schiene auf mindestens ei-
nen Zahn des Oberkiefers oder des Unterkiefers auf-
geklemmt, aufgesteckt, aufgeschoben, oder auf eine
andere Weise l6sbar oder unlésbar befestigt werden.
Méoglich ist auch, dass die Kunststoffschiene sowohl
auf mindestens einen Zahn des Oberkiefers als auch
auf mindestens einen Zahn des Unterkiefers befes-
tigbar ist. Das Material der Kunststoffschiene kann
insbesondere ein zahnmedizinischer Kunststoff sein,
der ungiftig und abriebfest ist. Vorteilhaft ist dartber
hinaus ein Kunststoff, der im ausgehéarteten Zustand
weitgehend durchsichtig ist. Es kdnnen aber auch be-
liebige andere Kunststoffe oder auch weitere Mate-
rialien verwendet werden.

[0024] Erfindungsgemal ist ein Sensor vollstandig
innerhalb des Tragers angeordnet, so dass der Sen-
sor vollstdndig von dem Trager umschlossen ist und

nicht aus diesem hervorsteht oder an einer Aul3en-
seite des Tragers liegt.

[0025] Mdglich ist auch die Anordnung eines Sen-
sors oder mehrerer Sensoren innerhalb der Flanken-
region des Tragers, beispielsweise in dem Bereich
des Tragers hinter einem Schneidezahn, oder seitlich
eines Backenzahnes.

[0026] Ein Sensor erfasst eine physikalische Kraft
durch das Sensorisieren von durch die Wirkung der
Kraft entstehenden skalaren GréRen. Somit kann ein
Sensor ein Dehnungssensor zum Sensorisieren ei-
ner Dehnung, ein Biegungssensor zum Sensorisie-
ren einer Biegung, ein Vibrationssensor zum Senso-
risieren einer Vibration, ein Spannungssensor zum
Sensorisieren einer mechanischen Spannung oder
Verspannung, ein Verschiebungssensor zum Senso-
risieren einer mechanischen Verschiebung, oder ein
Drucksensor zum Sensorisieren eines Druckes sein.
Jedoch ist selbstverstandlich auch die Verwendung
eines Sensors zum direkten Sensorisieren gerichte-
ter physikalischer Grofen, wie Kraftsensoren zum
Sensorisieren von Betrag und Richtung einer Kraft,
moglich.

[0027] In einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
malen Vorrichtung ist ein Sensor ein piezoelektri-
scher Sensor zum Umwandeln mechanischen Dru-
ckes in elektrische Spannung. Ein Sensor kann erfin-
dungsgemal auch ein Dehnungsmessstreifen zum
Umwandeln mechanischer Biegung in die Anderung
eines ohmschen Widerstandes sein.

[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind mehrere Sensoren vorgesehen, welche die
gleiche Funktion oder auch unterschiedliche Funk-
tionen besitzen kdnnen, also beispielsweise unter-
schiedliche physikalische GréRen sensorisieren kdn-
nen oder unterschiedlich aufgebaut sind. So kénnen
auch unterschiedlich aufgebaute Sensoren zum Sen-
sorisieren der gleichen Gré3en nach dem gleichen
Messprinzip oder auch nachunterschiedlichen Mess-
prinzipien verwendet werden.

[0029] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
eine elektronische Einheit vorgesehen, die durch ei-
nen Sensor erfasste Messdaten aufnehmen oder
auswerten kann. Hierflr ist die elektronische Einheit
vorzugsweise mit einem Sensor leitend verbunden.
Moglich ist jedoch auch eine drahtlose Verbindung
zwischen einem Sensor und der elektronischen Ein-
heit. Die elektronische Einheit kann in einer Flanken-
region des Tragers seitlich von Backenzdhnen ange-
ordnet sein. Weiterhin kann die elektronische Einheit
auch eine Speichereinheit umfassen, zum Speichern
von Messgréfien.

[0030] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung eine
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Sendeeinheit zum Senden von Messgrofien, die
durch einen Sensor erfasst wurden oder erfasst wer-
den oder die von der elektronischen Einheit aufge-
nommen oder ausgewertet wurden oder werden.

[0031] Der Trager kann mindestens zwei unter-
schiedliche Bereiche mit unterschiedlichen physika-
lischen bzw. mechanischen Eigenschaften wie Har-
te, Steifigkeit oder Festigkeit aufweisen. Der Tréger
kann beispielsweise aus zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Arten von Kunststoff bestehen, die eine
unterschiedliche Harte besitzen.

[0032] Mindestens zwei Sensoren kénnen vollstan-
dig innerhalb jeweils eines der unterschiedlichen Be-
reiche mit unterschiedlichen mechanischen Eigen-
schaften angeordnet sein, so dass beispielsweise ein
Sensor innerhalb eines ersten Bereiches des Tragers
mit einer ersten Harte und ein zweiter Sensor inner-
halb eines Bereiches des Tragers mit einer zweiten
Harte angeordnet ist. Durch diese Anordnung kénnen
Vergleiche zwischen den Wirkungen von Kréften auf
die unterschiedlichen Bereiche gezogen werden, die
fur die Auswertung der Messdaten und insbesondere
flr das Lokalisieren und das quantitative Bestimmen
etwa eines Druckes verwendet werden kénnen. Zu
diesem Zwecke kdnnen mindestens zwei Sensoren
erfindungsgemal auch an mindestens zwei unter-
schiedlichen Bereichen mit unterschiedlichen physi-
kalischen bzw. mechanischen Eigenschaftenangren-
zend angeordnet sein, so dass sie nicht vollstédndig
innerhalb der unterschiedlichen Bereiche liegen.

[0033] Es kénnen die Position und die Groée von ok-
klusalen Kraften bestimmt werden, obwohl ein Sen-
sor nicht in einem Okklusionsbereich der Zahne bzw.
einer Okklusionsregion des Tragers angeordnet sind.
Bei dem entsprechenden erfindungsgemalen Ver-
fahren werden mindestens zwei Sensoren innerhalb
eines Tragers, jedoch aullerhalb einer Okklusionsre-
gion des Tragers bereitgestellt. Vorzugsweise sind
die Sensoren entlang der Okklusionsregion des Tra-
gers so verteilt, dass Kréfte Uber die gesamte Okklu-
sionsregion erfasst werden kénnen, und somit keine
Bereiche in der Okklusionsregion auftreten, in denen
Kréafte von keinem der bereitgestellten Sensoren er-
fasst werden kénnen. Beim Auftreten eines Bruxis-
musereignisses, also beispielsweise eines Druckes
auf einen Punkt in der Okklusionsregion erfassen die
Sensoren die auftretenden Driicke unabhéngig von-
einander. Bei drei bereitgestellten Sensoren erhalt
man dadurch drei Intensitdtswerte des Druckes. Ein
quantitatives Bestimmen des auftretenden Okklusi-
onsdruckes erfolgt durch einen Vergleich der Ampli-
tuden, also der Intensitatswerte der einzelnen Senso-
ren. Ein Lokalisieren des auftretenden Bruxismuser-
eignisses erfolgt ebenfalls durch einen Vergleich der
Amplituden, also der Intensitatswerte der einzelnen
Sensoren. Je hoher die Amplituden der Messwerte
an einem Sensor sind, desto starker ist der zugrunde

liegende Druck bzw. desto ndher liegt eine Kraftein-
wirkung an dem entsprechenden Sensor. Umgekehrt
registriert ein Sensor die Folgen einer schwachen
Krafteinwirkung bzw. eine weit entfernte Einwirkung
als schwécheres Messsignal. Bei Kenntnis der Ma-
terialeigenschaften des Tragers lasst sich somit eine
genaue GrolRe einer auftretenden Kraft bestimmen.
Beim Bereitstellen von beispielsweise drei Sensoren,
die auf einer gleichen Seite der Okklusionsregion an-
geordnet sind, entspricht jede Verteilung der gemes-
senen Intensitdten einem Punkt auf einer eindimen-
sionalen Kurve innerhalb der Okklusionsregion des
Tragers. Ein Amplitudenspektrum von den drei Sen-
soren gibt somit einen Rickschluss auf die entspre-
chende Position eines Bruxismusereignisses entlang
dieser Kurve.

[0034] Eine genauere Lokalisierung eines auftreten-
den Druckes kann durch die Bereitstellung mehre-
rer Sensoren innerhalb des Tragers und auf3erhalb
der Okklusionsregion des Tragers erreicht werden,
indem die Sensoren um die Okklusionsregion herum
bzw. an verschiedenen ihrer Seiten angeordnet sind.
Dann entspricht jede Verteilung der Amplituden, al-
so der Intensitaten der erfassten Krafte einem Punkt
nicht auf einer eindimensionalen Kurve, sondern auf
einer zweidimensionalen Ebene in der Okklusionsre-
gion. Beim Betrachten der Intensitéaten aller Sensoren
gleichzeitig kann die Intensitatsverteilung bzw. das
Intensitatsspektrum der Sensoren als Signatur fur ei-
nen bestimmten Punkt verstanden werden.

[0035] Entsprechend der obigen Darstellungen kann
neben dem Vergleich der Intensitdten oder Amplitu-
den der gemessenen Krafte in der Okklusionsregi-
on des Tragers durch die Sensoren auch ein Ver-
gleich der Laufzeitunterschiede zwischen den Senso-
ren zum Lokalisieren von okklusalen Kréaften durch-
gefuihrt werden. Die Laufzeit eines weit entfernten
Bruxismusereignisses zu einem Sensor ist Idnger, als
die Laufzeit eines nahen Bruxismusereignisses. Das
Bereitstellen mehrerer Sensoren erlaubt damit einen
Vergleich zwischen den Laufzeitunterschieden fur die
Erfassung der Messgroéfen durch die Sensoren, um
eine okklusale Kraft zu lokalisieren und ihre Gré3e zu
bestimmen.

[0036] Bei diesen beschriebenen Verfahren des Lo-
kalisierens und quantitativen Bestimmens von okklu-
salen Kréften kdnnen mehrere gleichzeitig auftreten-
de okklusale Krafte an mehreren Okklusionspunkten
in der Okklusionsregion des Tragers ebenfalls be-
stimmt werden. Dies kann erfindungsgemaf} dadurch
erfolgen, dass sowohl ein Amplitudenvergleich als
auch ein Vergleich der Laufzeitunterschiede erfolgt,
um somit zusatzliche Parameter fir die Ermittlung
von Lage und Grole von okklusalen Kraften bereit-
zustellen.
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[0037] Diese und weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen in beispielhaften Ausfihrungs-
formen néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A und Fig. 1B schematische Skizzen einer
erfindungsgemafen Vorrichtung in einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 1C bis Fig. 1F schematische Skizzen von
Okklusionspunkten, Okklusionsbereichen und
Kauflachen von Zahnen

Fig. 2A eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 2B eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 2C eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 2D eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung

Fig. 3 eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 4 eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung

Fig. 5A eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung

Fig. 5B ein Intensitadtsdiagramm von Sensoren
der Ausfihrungsform der Erfindung aus Fig. 5A

Fig. 5C eine schematische Skizze einer erfin-
dungsgemalien Vorrichtung in einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung

[0038] Fig. 1A zeigt eine schematische Skizze einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung 1 zum Messen ok-
klusaler Krafte bei einem Schlussbiss von Zahnen mit
einem Sensor 2. Es ist die Position von jeweils einem
Zahn Z, Z' des Oberkiefers und des Unterkiefers bei
einem Schlussbiss auf die Vorrichtung 1 dargestellt.

[0039] Fig. 1B zeigt die Vorrichtung 1 nach Fig. 1A
und verdeutlicht darliiber hinaus, dass der Sensor 2
aulerhalb eines Okklusionsbereiches 3 der Zahne Z,
Z' angeordnet ist. Zum besseren Verstandnis des Ok-
klusionsbereiches 3 wird auf die folgenden Figuren
verwiesen, insbesondere auf Fig. 1E.

[0040] Zur Veranschaulichung des Begriffes Okklu-
sionsbereich zeigt Fig. 1C zwei antagonistische Z&h-
ne Z, Z' bei einem Schlussbiss. Die Punkte A stel-
len hierbei die Okklusionspunkte der Zahne Z, Z'

dar, also jener Punkte, an denen sich der obere und
der untere Zahn Z. Z' bei einem Schluss biss berih-
ren. Es wird von Okklusionspunkten gesprochen, ob-
gleich der Bereich des Antagonistenkontaktes selbst-
verstandlich auch die Form einer Flache besitzen
kann. Im Folgenden wird in Ubereinstimmung mit
der géngigen Nomenklatur dennoch von Okklusions-
punkten gesprochen, es seien jedoch auch ausge-
dehnte Berthrungsstellen der Zahne darunter ver-
standen.

[0041] Fig. 1D zeigt zwei antagonistische Zéhne mit
den beispielhaften Okklusionspunkten B des oberen
Zahnes Z und den Okklusionspunkten B' des unteren
Zahnes Z'. Obgleich in der dargestellten Zahnstellung
keine Okklusion vorliegt, werden die Punkte B, B' als
Okklusionspunkte bezeichnet.

[0042] Fig. 1E zeigt die beiden Zahne aus Fig. 1D
mit den Okklusionspunkten B, B' der Zahne Z, Z'. Zu-
dem ist ein Okklusionsbereich 3 gezeigt, der jener
Bereich zwischen den oberen und unteren Zahnen
Z ist, der von den Okklusionspunkten B, B' einge-
schlossen wird, also zwischen den Okklusionspunk-
ten B, B' liegt. Nach dem allgemeinen Sprachge-
brauch kann der Okklusionsbereich 3 auch als der
Bereich beschrieben werden, der zwischen den Kau-
flachen der oberen und unteren Zahne Z, Z' liegt.

[0043] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 1F in der
Draufsicht die Kauflache von drei nebeneinander lie-
genden Zahnen Z einer Zahnreihe.

[0044] Fig. 2A zeigt schematisch eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, bei der die Vorrich-
tung 1 einen Trager 4 umfasst. Der Trager 4 weist
eine Okklusionsregion 5 (schraffiert) auf, die, wie ge-
zeigt, sowohl den Bereich des Tragers 4 umfasst, der
an Okklusionspunkten B' bzw. der Kauflache eines
Zahnes Z angrenzt, als auch den Teil des Tragers
4 in einem senkrechten Projektionsbereich der Kau-
flache. Anders dargestellt, wird die Okklusionsregion
5 des Tragers 4 definiert als der Bereich des Trager
4, der oberhalb oder unterhalb der Kauflache eines
Zahnes Z angeordnet ist. Die Okklusionsregion 5 des
Tragers 4 ist somit der Teil des Tragers 4, der im We-
sentlichen parallel zur Kauflache eines Zahnes Z an-
geordnet ist. Zusatzlich zu einer Okklusionsregion 5
weist der Trager 4 Flankenregionen 6 auf, die im We-
sentlichen senkrecht zu der Kaufliche des Zahnes
Z angeordnet sind. Eine Flankenregion 6 liegt somit
aulderhalb einer Okklusionsregion 5 und damit auch
aulerhalb eines Okklusionsbereiches der Zéhne Z.
Durch das Bereitstellen einer Okklusionsregion 5 und
Flankenregionen 6 des Tragers 4 kann die Vorrich-
tung 1, wie gezeigt, auf einen Zahn Z aufgeklemmt
werden.

[0045] Fig. 2B zeigt eine schematische Darstel-
lung einer weiteren Ausfiihrungsform, ahnlich wie in
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Fig. 2A, mit einem Trager 4, der einen Okklusionsbe-
reich 5 sowie Flankenbereiche 6 aufweist. Die Flan-
kenbereiche 6 sind bei dieser Ausfihrungsform so
geformt, dass sie seitlich nicht nur eines Zahnes Z an-
geordnet sind, sondern seitlich eines oberen Zahnes
Z und eines unteren Zahnes Z'. Somit kann die Vor-
richtung 1, wie gezeigt, auf einen Zahn Z der oberen
Zahnreihe und auf einen Zahn Z' der unteren Zahn-
reihe zugleich aufgeklemmt werden.

[0046] Fig. 2C zeigt schematisch die Anordnung ei-
nes Sensors 2 in einer Vorrichtung 1 gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Der Sensor 2 ist in einer Flan-
kenregion 6 des Tragers 4 und aulterhalb einer Ok-
klusionsregion 5 des Tragers angeordnet. Uberdies
zeigt Fig. 2C die Anordnung einer elektronischen Ein-
heit 7 sowie einer Sendeeinheit 8 in einer Flanken-
region 6 des Tragers 4. Die Flankenregionen 6 des
Tragers 4 sind so geformt, dass die Anordnung auf
mindestens einen Zahn Z der oberen Zahne, oder auf
mindestens einen Zahn Z' der unteren Zahnreihe auf-
klemmbar ist. In dem dargestellten Fall ist die Vorrich-
tung 1 an mindestens einem Zahn Z des Oberkiefers
befestigt.

[0047] Fig. 2D zeigt schematisch die Anordnung ei-
nes Sensors 2 in einer Vorrichtung 1 gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Der Sensor 2 ist in einer Flan-
kenregion 6 des Tragers 4 und aul3erhalb einer Ok-
klusionsregion 5 des Trégers angeordnet. Uberdies
zeigt Fig. 2D die Anordnung einer elektronischen Ein-
heit 7 sowie einer Sendeeinheit 8 in einer Flanken-
region 6 des Tragers 4. Bei dieser Ausfihrungsform
sind die Flankenregionen 6 des Tragers 4 so geformt,
dass die Anordnung auf mindestens einen Zahn Z der
oberen Zéhne und auf mindestens einen Zahn Z' der
unteren Zahnreihe aufklemmbar ist.

[0048] Eine Skizze einer entsprechenden Ausflih-
rungsform der Vorrichtung 1 ist in Fig. 3 gezeigt. Drei
Sensoren 2 sind innerhalb des Tragers 4, jedoch au-
Rerhalb einer Okklusionsregion 5 des Tragers 4 an-
geordnet. Wie gezeigt, sind die drei Sensoren in ei-
ner Flankenregion 6 des Tragers4 angeordnet. In ei-
ner Flankenregion 6 des Tragers 4 ist auch eine elek-
tronische Einheit 7 angeordnet, die von einem Sen-
sor erfasste Messdatenaufnehmen oder auswerten
kann. Ebenfalls in einer Flankenregion 6 des Tragers
4 ist eine Sendeeinheit 8 angeordnet, die Messgro-
Ren, die von einem Sensor 2 erfasst wurden oder er-
fasst werden oder die von der elektronischen Einheit
7 aufgenommen oder ausgewertet wurden oder wer-
den an eine Empfangseinheit 9 senden kann. Wie ge-
zeigt, ist die Empfangseinheit 9 aufRerhalb der Vor-
richtung 1 angeordnet. Sie dient zum Empfang der
Messdaten und kann diese an eine weitere Einheit
weiterleiten oder durch eine implementierte Signal-
verarbeitung aufbereiten, weiterverarbeiten oderaus-
werten.

[0049] Fig. 4 zeigt eine schematische Skizze einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung, in welcher
drei Sensoren 2 in dem Trager 4 der Vorrichtung 1
angeordnet sind. Der Trager 4 besteht aus zwei Be-
reichen 10, 10" mit unterschiedlichen mechanischen
Eigenschaften, wie Harte oder Steifigkeit. Ein Sensor
2 ist innerhalb des einen Bereiches 10 angeordnet,
wahrend zwei Sensoren 2 innerhalb des anderen Be-
reiches 10' angeordnet sind. Auf diese Weise kann
eine Datenverarbeitung der Messwerte der Sensoren
bei Kenntnis der entsprechenden mechanischen Ko-
effizienten bzw. Eigenschaften der unterschiedlichen
Bereiche 10, 10' um Parameter erweitert werden.

[0050] Fig. 5A zeigt eine schematische Skizze einer
Vorrichtung 1 zum Messen okklusaler Krafte bei ei-
nem Schlussbiss von Zahnen mit drei Sensoren 2a,
2b, 2c, die innerhalb des Tragers 4 der Vorrichtung
1 und auBerhalb der Okklusionsregion 5 angeord-
net sind. Durch die Anordnung der Sensoren 2a, 2b,
2c entlang der Okklusionsregion 5 kann ein Bruxis-
musereignis, also beispielsweise ein Druck auf einen
Punkt P1, P2, P3 oder P4 in der Okklusionsregion 5,
entlang einer eindimensionalen Kurve lokalisiert wer-
den. Dazu kénnen die an den Sensoren 2a, 2b, 2c ge-
messenen Druckintensitaten verglichen werden, wie
sie in Fig. 5B beispielhaft dargestellt sind. Jede Ver-
teilung der Intensitaten 1, 2, 3 (Ordinate), die an den
Sensoren 2a, 2b, 2c gemessen werden, entspricht
einem bestimmten Punkt entlang einer Linie in der
Okklusionsregion 5. Die ersten drei Werte 3, 2, 1 fir
die Intensitdten der Sensoren 2a, 2b, 2c¢ geben zu-
sammen betrachtet eine Intensitats-Signatur fur ei-
nen Punkt P1 entsprechend Fig. 5A wieder. Dem-
entsprechend geben die zweiten, dritten und vierten
Wertetripel 2, 3,2und 1, 2, 3 und >1, >2, >3 der Inten-
sitdten der Sensoren 2a, 2b, 2c zusammen betrach-
tet Intensitats-Signaturen fur die Punkte P2, P3 und
P4 aus Fig. 5A wieder.

[0051] Fig. 5C zeigt eine schematische Skizze einer
Vorrichtung 1 zum Messen okklusaler Krafte nach ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. Inner-
halb des Tragers 4 der Vorrichtung 1 und auf3erhalb
der Okklusionsregion 5 des Tragers 4 sind finf Sen-
soren 2a bis 2e angeordnet. Durch die Anordnung
der Sensoren 2a bis 2e um die Okklusionsregion 5
des Tragers 4 bzw. der Vorrichtung 1 herum kann
ein Bruxismusereignis, also beispielsweise ein Druck
auf einen Punkt P4, P5 in der Okklusionsregion 5,
innerhalb einer zweidimensionalen Flache lokalisiert
werden. Dazu werden die an den Sensoren 2a bis
2e gemessenen Druckintensitaten oder Laufzeitun-
terschiede der Sensormessungen verglichen.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung (1) zum Messen okklusaler Kréfte

bei einem Schlussbiss von Zahnen mit wenigstens ei-
nem Sensor (2) und einem Trager (4) mit einer Ok-
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klusionsregion (5), die daflr vorgesehen ist mit einer
Kauflache des Zahnes in Kontakt zu treten, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (2) innerhalb des
Tragers (4) aulierhalb der Okklusionsregion (5) an-
geordnet ist, sodass der Sensor (2) vollstdndig vom
Trager (4) umschlossen ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
- die Okklusionsregion (5) des Tragers (4) im Wesent-
lichen parallel zu einer Kauflache der Zéhe anorden-
bar ist; und dass
- der Trager (4) eine Flankenregion (6) aufweist, die
im Wesentlichen senkrecht zur Kauflache der Zahne
anordenbar ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Trager (4) eine Kunststoffschiene ist, die auf
mindestens einen Zahn aufklemmbar ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2) in-
nerhalb der Flankenregion (6) des Tragers (4) ange-
ordnet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(2) ein Dehnungssensor, ein Biegungssensor, ein Vi-
brationssensor, ein Spannungssensor, ein Verschie-
bungssensor, ein Drucksensor oder ein Kraftsensor
ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (2)
ein piezoelektrischer Sensor oder ein Dehnungsmes-
streifen ist.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sen-
soren (2) mit unterschiedlichem Aufbau oder unter-
schiedlicher Funktion vorgesehen sind.

8. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektro-
nische Einheit (7) vorgesehen ist, zum Aufnehmen
und/oder zum Auswerten von durch den Sensor (2)
erfassten MessgrofRen.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, gekennzeichnet durch eine Sendeeinheit (8)
zum Senden von durch den Sensor (2) erfassten oder
von der elektronischen Einheit (7) aufgenommenen
oder ausgewerteten MessgréRen an eine Empfangs-
einheit (9).

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (4)
mindestens zwei unterschiedliche Bereiche (10, 10"

mit unterschiedlicher Harte, Steifigkeit oder Festigkeit
aufweist.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Sensoren
(2) vollstandig innerhalb von verschiedenen der un-
terschiedlichen Bereiche (10 , 10') angeordnet sind.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Sensoren
(2) an verschiedenen der unterschiedlichen Bereiche
(10, 10"y angrenzend angeordnet sind.

13. System zur Diagnose oder Therapie von Bru-
xismus, mit einer Vorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 12 und einer Empfangseinheit (9) zum
Empfangen von mit der Sendeeinheit (8) gesendeten
Messgréfen.

14. Verfahren zum Bestimmen von Lage oder Gro-
Re okklusaler Krafte auf eine Vorrichtung (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 12, mit dem folgenden
Schritt:

- Lokalisieren oder quantitatives Bestimmen von ok-
klusalen Kraften Gber einen Vergleich von Amplitu-
den oder Laufzeitunterschieden von durch die Senso-
ren (2) an die elektronische Einheit (8) bereitgestell-
ten MessgrofRen durch die elektronische Einheit (8).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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