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(54) GERAT ZUR FARBBESTIMMUNG VON ZAHNEN

(57 Die Erfi betrifft ein Gerdt zur Farbbestimmung
eines Zahnes (12) in der Mundhohle 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 (205 fluchtet, zur
Aufnahme von von der Zahnoberfldche reflektiertem
Licht,

- einer gemeinsamen flexiblen Umhiillung (18) beider
Lichtleiter (20, 24) und

~ Auswertemitteln (16, 26, 28) zur Analyse des
Spektrums des reflektierten Lichts.

Eine einfache Handhabbarkeit und fehlerfreie Mes-
S wird dadurch ermoglicht, daB am zahnnahen Ende
(lf;)’ der Lichtleiter (20, 245 und der flexiblen Umhiil-
lung (18) eine zur Abschirmung des Zahns (12) von
Fremdlicht geeignete elastische Manschette (22) ange-
ordnet ist.
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Die Ertindung betrifft ein GerAt zur Farbbestimmung eines Zahnes
in der Mundhdhle eines Patienten mit einar T.ichtquelle mit einem
definierten Spektrum an sichtbarem Licht, einem ersten Lichtlei-
ter zum Leiten des Lichts der Lichtquelle auf den zu unter-
suchenden Zahn, einem zweiten Lichtleiter, dessen Ende mit dem
Ende des ersten Lichtleiters fluchtet, zur Aufnahme von von der
Zahnoberfliche reflektiertem Licht, einer gemeinsamen flexiblen
Umhiillung beider Lichtleiter und Auswertemitteln zur Analyse des
Spektrums des reflektierten Lichts.

Bei der Herstellung von Zahnprothesen, wie etwa Briicken, Kronen
etc., ist es aus #dsthetischen Griinden wiinschenswert, daf der
kiinstliche Zahn méglichst natilirlich wirkt. Hierzu gehdrt vor
allem, das der kinstliche Zahn die ygleiche Farbe hal wie die
nnch vorhandenen eigenen Zihne des Patienten, so dafl der kiinst-
liche Zahn beispielsweise beim Licheln des Prothesentragers
nicht sofort als kiinstlich zu erkennen ist.
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zahnersatzstiicke werden iblicherweise von Zahntechnikern in un-
abhingigen Laboren gcfecrtigt, d.h. rdumlich getrennt von der
Praxis des behandelnden Zahnarztes. Will beispielsweise ein
zahnarzt einen durch Unfall beschadigten Schneidezahn iiberkro-
nen, so ist es hdchst wiinschenswert, daf méglichst exakte Intor-
wmalionen iiber die Zahnfarbe der bcnachbarten Schneidezahne aus
der Praxis des behandelnden Zahnarztes zu dem Labor des Zahn-
tachnikers 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
ermitteln. Diese bestand im wesentlichen darin, unterschiedlich
eingefarbte Werkstottplattchen als rarbproben in die MundhShle
des Patienten zu halten und die Farhprohe mit den natiirlichen
zahnfarben so lange zu vergleichen, bis der Priifer eine der na-
tilrlichen Zahnfarbe méglichst nahekommende Farbprobe gefunden
hat. Es liegt in der Natur der Sache, dal die Ergebnisse einer
solchen subjektiven Priifmecthode nicht immer zufriedenstellend
sind. Die Unzuldnglichkeit des menschlichen Auges, stdrendes
Tages- oder Kunstlicht, Farbreflektionen durch die unmittelbare
Umgebung des 2Zahnes sowie die psychische und physische Konstitu-
Lion des Priifers beeinflussen das Auswahlverfahren negativ.

Da eine typische Werkstoffpalette an Keramikmaterialien unter-

schiedlicher Farbung beispielsweise 120 verschiedene kiinstliche
Zahnfarben umfant, ist das subjektive Auswahlverfahren dariber

hinans vergleichsweise zeitaufwendig.

Gerdte der eingangs erwdhnten Art zur objektiven Messung der
Zanntarbe sind durch die Ue 195 34 517 Al, DE 90 12 977 Ul und
WO 87/03470 bekannt.

Trotz der relativ weitgehenden Entwicklung der Auswerteverfahren
der bekannten Gerate weisen diese noch erhebliche Handhabungs-

nachteile und verfialschende Fremdlichteinflisse auf.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Gerdt zur
Farbbestimmung eines zahnes in der MUndhthle elnes Patienten der
eingangs erwihnton Art zu erstellan, das einfach handhabbar ist
und eine fehlerfreie Messung ermdglicht.

gur Losung dieser Aufgabe ist ein Gerdt der eingangs erwdhnten
Art erfindungsgcmif dadurch gekennzeichnet, daB am zahnnahen
Ende der Lichtleiter und der flexiblen Umhiillung eine zur Ab-
schirmung des Zahns von Fremdlicht geeignete elastische Man-
schette (Gummimanschette) angeordnet ist.

Rei dem erfindungsgemdBen Gerdt bestehen die Lichtleiter vor-
zugsweise aus Glasfaserkabeln, die mit der gemeinsamen flexiblen
Umhiillung flexibel handhabbar sind und gemeinsam als flexibler
diinner Schlauch in die MundhShle des Patienien eingefiihrt werden
kénnen. Clasfaserkabal zur Leitung geringer Leistungen kinnen
einen sehr kleinen Querschnitt aufweisen, so daf eine einfache
und prédzise zu handhabende Vorrichtung exrmdglicht wird. Die Ab-
schirmung gegen Fremdlicht erfolgt durch die am distalen Ende
der Umhiillung angeordnete Gummimanschatta, deren Durchmesser
vorzugsweise kleiner ist als die Breite des durchschnittlichen
menschlichen Zahnes. Die Gummimanschette bewirkt die Abschirmung
des das reflektierende Licht aufnehmenden Lichtleiters gegen
Fremdlicht. Auf diese Wcisc wird sichergestellt, da’? lediglich
tLicht einer genau bekannten Zusammensetzung auf den 2u priifenden
gahn fillt und so aus dem reflektierten Licht exakte Riick-
schliisse auf die objektive Farbe des zu bestimmenden Zahnes ge-

zogen werden kiunen.

pas von dem Zahn reflektierte Licht, das durch die stirnseitige
Gffrung des zweiten Lichtleiters eintritt, wird von diesem ge-
leitet und kann beim Austritt aus dem zweilen Licvhileiter einem
wellenlingenselaktiven Flement zugefiihrt werden, das ein Gitter
oder auch ein Prisma sein kann. Hierdurch wird eine Spektralana-
lyse des reflektierten Lichtes ermdglicht.
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Aus der Spektralanalyse lassen sich die Normfarbwertanteile bzw.
Normvalenzen bestimmen. Bevorzugt ist jedoch, dan in Abhdngig-
keit von der Spcktralanalyse aus einer abgespeicherten Tahelle
die ndchst kommende Farbe ausgewdhlt wird. Dabei ist allen Fax-
ben ein alphanumerischer Kennwert zugeordnet, der wiederum fir
die Farbe eines bestimmtes Werkstoffes steht.

Der Zahnarzt oder seine Helferin kénnen also in Sekundenschnelle
einen objektiven Wert ermitteln, der als alphanumerischer Code
in das Dental-Labor iibermittelt werden kann, das die ent-
sprechende Zahnprothese herstellL. Der den Auftrag ausfiihrende
2ahntechniker waifl aufgrund des angegebenen Codes genau, welche
Farbe der zu verwendende keramische oder andere Werkstoff auf-
weisen mufl.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsfarmen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen beschrieben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand mehrerer in der Zeichnung
dargestcllter Aucfiihrungebeiepiele nidher beschrieben. In der

Zeichnung zeigen:

Figur 1 - eine schematische Darstellung der wesentlichen
Bauteile des erfindungsgeméBen Gerites,

Figur 2 - eine anschauliche Darstellung eines flexiblen
Lichtleiters gemif einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

Figur 3 - eine vergrodfierte Detaildarstellung gemidB Figur 2,

Figur 4 - eine schematische vDarstellung des prinzipiellen

Anfbans einas erfindungsgemafen Geridtes unter
Verwendung einer Lichtquelle mit einem definier-
ten Spektrum an definierten Licht,
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Pigur 5 - ein erfindungsgemifes Gerdt gemald Figur 4, wobei
anstelle eines farbempfindlichen CCD-Rufnelunrs
drei monochromatische Phoatadataktoren verwendet

werden, und

Figur 6 - eine alternative Ausfiihrungstorm, bei der anstel-
le eincr Lichtquelle mit einem definierten Spek-
trum an sichtbaren Licht drei monochromatische
Lichtquellen verwendet werden.

rigur 1 zeiylL Jden schematischen Aufbau der wichtigaten Bautcilc
eines erfindungsgemidBer Gerédtes. Eine Lichtquelle 10 wirft Licht
auf einen Zahn 12, dessen zahnfarbte zu bestimmen ist. Von dem
zahn reflektiertes Licht wird einem wellenlingenselektiven
Lichtdetektcr 14 zugeleitel und sodaun einem Auswertemittel 16.
Das Answertemittel 16 zeigt in Abhdngigkeit von der Verteilung
der drei Grundfarben rot, griin und blau bzw. der ermittelten
Normvalenzen, einen alphanumerischen Wert an, der einer von bei-
spielsweise 120 Wexkstottarben zugeordnet ist.

Figur 2 zeigt einen Aufbau geméf Figur 1 in einer konkretisier-
ten Ausfithrungsform. Dabei zeigt Figur 3 eine Detaildarstellung.
Eine flexible Umhillung 18 ist so biegsam und weist einen so
diinnen Durchmcsser auf, daf ihr BEnde 19 in der Mundh&hle dee
Patienten problemlos auf jeden beliebigen zu untersuchenden Zahr
12 aufgesetzt werden kann. Wie Figur 3 zeigt, enthdlt die flexi-
ble Umhiillung 18 einen ersten Lichtleiter 20, durch den das
Licht der Lichtguelle 10 geleitet wird und auf den zu untersu-
chenden Zahn 12 auftrifft. Eine am distalen Ende 19 der flexi-
blen Umhiillung 18 angecrdnete Gummimanschette 22 verhindert, daf
Fremdlicht, beispielsweise von der leistungsstarken Behandlungs-
lampe des zahnarztes, auf den zu untersuchenden Zehn 12 fdéllt
und das MeBergebnis verfilscht. Das von dem 2ahn 12 reflektierte
Licht wird durch ein zweites Glasfaserkabel 24 zuriickgeleitet
und einem wellenléngenselektiven Element zugefiihrt. Dies kann
ein Gitter oder ein Prisma sein. Uie je nach wellenldnge unter-
schiedlich abgelenkten Lichtstrahlen werden einer Anordnung 28
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von photeempfindlichen Dioden zugeordnet. Die Intensitdt der
einzelnen Wellenlingenanteile kann so bestimmt werden. kEin Aus-
werlemittel 30, beispielcweisce in Form eines Laptop-Computers,
generiert einen alphanumerischen Kennwert, der beispielsweise
einer von 120 verschiedenen Werkstoffarben zugeordnet ist.

Eine Normprube 32 kann zum Kalibrieren des Gerites verwendet

werden.

Figur 4 zeigt den schematischen Aufbau einer Vorrichtung gemas
einem weiteren Ausfiihrungsbelspiel. Das vun der Lichtguelle 10
auf den zu untersuchendan Zahn 12 geworfene Licht wird reflek-
tiert und gelangt auf einen lichtempfindlichen CCD-Chip 33. Lin-
sen 34 kénnen vorgesehen sein, um das Licht von der Lichtquelle
10 auf den zu untersuchenden Zahn 12 2zu leiten bzw. das reflek-
ticrtc Licht auf die CCD-Einheit 33 zu fokussieran.

Die von der CCD-Einheit 33 generierten Werte - beispielsweise
Spannungen - kdnnen ausgewertet und in einem 2wischenspeicher 36
abyelegt werden. Der Zwischenspeicher 36 kann dann mit einem
Auswertemittel 38 verbunden werden, die die Zuordnung 2zu einem
von 120 Farbwerten vornimmt.

Figur 5 zeigt eine allernalive Ausfihrungsform, bei der anstelle
des CCD-Chips 33 drei monochromatische Photodetektoren 38 ver-
wendet werden.

Figur 6 zeigt eine denkkare weitere alternative Ausfihrunysforn,
bei der anstelle einer Tichtquella mit einem definierten Spek-
trum an sichtbaren Licht drei monochromatische Lichtquellen 42
verwendet werden. Diese strahlen beispielsweise mit definierten
Wellenldngen in rot, griin und blau. Die Intensitidt der reflek-
ticrten Anteile kénnan mittels eines Photodetektors 44 ermittelt
werden, wodurch wiedexum in einem Anzeigemittel 38 eine alphanu-
merische Anzeige erzeugt werden kann.
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Anspriiche

1.

Gerit zur Farbbestimmung eines Zahnes (12) in der Mundhdhle
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 eweilen LichileiLer (24), dessen Ende mil dew
Ende des ersten Lichtleiters (20) fluchtet, zur Auf-
nahme von von der Zahnoberfliche reflektiertem Licht,

- einer gemeinsamen tlexiblen Umhullung (18) beider
Lichtleiter (20, 24) und

- Auswertemitteln (16, 26, 28) zur Analyse des Spektrums
des reflektierten Lichts,
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dadurch gekennzeichnet, daf am zahnnahen Ende (19) der
Lichtlciter (20, 24) und der flexihien Uimhiillung (18} eine
zur Abschirmung des Zahns (12) von Fremdlicht geeignete
elastische Manschette (22) angeordnet ist.

Gerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
vertemittel ein wellenlédngenselektives Element (26) zur
Analyse des Spektrums des reflektierten Lichtes umfassen.

Gerdt nach Auspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB dac wel-
lanldngenselektive Element (26) ein Gitter ist.

Geridt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das wel-
lenléngenselektive Element (26) ein Prisma ist.

Gerdt nach einem der Anspriiche 2 bis 4, gekennzeichnet
durch eine Anordnung (28) von lichtempfindlichen Dioden zur
Auswertung des von dem wellenldngenselektiven Element 2er-
legten Lichtstrahlaes.

Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswertemittel einen farbempfindlichen
CCD~-Chip (33) umfassen.

Gerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, daB das Gerdt einen Zwischenspeicher (36) zur
Zwischenspeicherung eines in der Auswerleeinheil yenerier-

ten Wertes ausweist.

Gerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl es anstelle einer Lichtquelle (10) mit einem
definierten Spektrum an sichtbarem Licht mehrere monochro-
matische Lichtquellen (42) aufweist.
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