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8 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasste sich mit der Entwicklung einer Methode zur
einfachen, individuellen Kaukraftmessung. Als Basis hierflir wurde eine
Druckmessfolie benutzt. Diese Folie (Fuji Prescale) kann bei auftretenden Kraften
mithilfe chemischer Reaktionen und einer entsprechenden Rotverfarbung
Belastungsflachen und -krafte quantitativ wiedergeben.

Um die gefarbten Flachen auswerten zu kdnnen, wurden diese mit einem
handelsublichen Scanner in einen Personalcomputer eingelesen. Die Untersuchung
der Scannereigenschaften zeigte, dass exakte und reproduzierbare Ergebnisse nur
durch eine Eichung des Scanners bezuglich der Dimensionstreue bei einer

Bildpunktauflosung von 800 dpi oder héher zu erreichen sind.

Zur Auswertung der Folieninformationen wurde in Zusammenarbeit mit Feiks ein
EDV-Programm entwickelt. Dieses Programm ermoglicht ein genaues Auslesen
einzelner Folienbereiche. Das Programm liefert Angaben zur Anzahl der gefarbten
Bildpunkte sowie Informationen zu deren Intensitat. Um den Einfluss unerwtinschter
Artefakte zu eliminieren, wurde ein Rauschfilter integriert, dessen optimale Wirkung

fur einen Schwellwert von 30 % ermittelt wurde.

Zum Schutz der feuchtigkeitsempfindlichen Folie vor dem feuchten Milieu des
Mundraumes wurden verschiedene Polymermaterialien und Beschichtungsmethoden
getestet. Dabei erwies sich die Beschichtung mit Polyvinylacetat mittels
Rakelverfahrens als am besten geeignet. Insbesondere die hohe Biokompatibilitat

sowie die gute Reproduzierbarkeit sprechen fir die gewahlte Beschichtung.

Die Untersuchungen zeigen, dass die beschichteten Folien mindestens eine Woche
gelagert werden sollten, ehe sie belastet werden kdnnen. In dieser Zeit kommt es
noch zu Veranderungen der Empfindlichkeit der Folien, fir die sehr wahrscheinlich

diffusionsgesteuerte Trocknungsvorgange verantwortlich sind.

Weiterhin zeigte sich auch nach vollstandiger Trocknung der Folienschutzschicht

eine gewisse Veranderung der gefarbten Bereiche hinsichtlich gemessener Intensitat
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und Flache innerhalb eines Zeitraumes von 24 Stunden nach Druckbelastung. Um
hieraus resultierende Verfalschungen der Messwerte auszuschliel3en, wurde eine
Eichung durch eine Referenzmessung erforderlich. Diese Referenzbelastung erfolgte
unmittelbar nach Belastung durch einen Probanden auf der gleichen Druckmessfolie.
Fir die Referenzmessung wird ein kugelférmiger Probekdrper mit einem

Durchmesser von 10 mm bei einer Belastung von 10 - 20 N vorgeschlagen.

Die am Artikulator durchgefuhrten Testreihen ergaben eine gute Reproduzierbarkeit
der Messwerte, die durch das Messsystem erhalten wurden. Der mittlere relative
Fehler der durch die Messkette ermittelten Krafte betrug 3,6 %. Damit drfte die
Genauigkeit des in dieser Arbeit beschriebenen Systems den bisher in der Literatur
beschriebenen Messmethoden auf Folienbasis Uberlegen sein.

Weiterhin zeigten die Untersuchungen, dass abweichend zu den Angaben in der
Literatur eine exakte Bestimmung von Okklusionskontakten durch Projektion auf ein
Bild des Zahnbogens nur im Seitenzahngebiet moglich ist. Aufgrund der Form der
durch Zahnkontakt entstandenen gefarbten Folienbereiche ist aber eine Zuordnung

zu den mit herkdmmlicher Okklusionsfolie markierten Zahnbdégen maoglich.

Das neu entwickelte Folien-Druckmesssystem wurde an zwei Probanden (28 und 51
Jahre) sorgfaltig erprobt. Hierbei wurde festgestellt, dass fur den 28jahrigen
Probanden die Kaukrafte (1882,3 + 40,4 N) im oberen Kraftbereich der in der
Literatur angegebenen Kaukrafte flr gesunde, vollbezahnte Probanden lag.

Bei dem zweiten Probanden (51 Jahre) wurden geringere Kraftwerte (x = 736,3 N),
aber eine erheblich groRere Schwankung zwischen den einzelnen Versuchsreihen
ermittelt. Hier lag die Standardabweichung bei 157,2 N.

Fir beide Probanden konnten maximale Krafte im Bereich der zweiten Molaren
ermittelt werden (maximal 618,0 + 57,4 N). Dies entspricht weitgehend der in der
Literatur vertretenen Meinung.

Flachen- und Druckwerte lagen im Mittelfeld der weit streuenden Messwerte, die von

anderen Gruppen veroffentlicht wurden.
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Insgesamt wurde in der vorliegenden Arbeit eine neue Messmethode zur
Bestimmung der Kaukraft, des Kaudrucks sowie der belasteten Okklusionsflache
entwickelt und umfangreich getestet.

Die Vorteile der neu entwickelten Messmethode gegenlber den bekannten

Systemen zur Kaukraftbestimmung sind in folgenden Punkten zu sehen:

- Einfache Versuchsdurchfuhrung,

- kostengunstige Hilfsmittel (handelsublicher PC und Scanner, Materialkosten der
Folie inkl. Beschichtung unter 5 Euro pro Stlick),

- geringe Sensordicke (max. 110 ym) und Bisssperrung,

- Mundstabilitat durch fest mit der Oberflache verbundene Polymere (PVAC),

- Madglichkeit der Bestimmung von Kraft, Flache und Druck an einzelnen Zahnen,

- gute Reproduzierbarkeit und Genauigkeit.

Fir das neu entwickelte Verfahren zur Kaukraftmessung wurde in Deutschland ein
Schutzrecht erteilt (DE 10317245). Die an zwei Probanden getestete Methode steht
nunmehr fir systematische Untersuchungen von Fragestellungen der Kaukraft und
Kaukraftverteilung in der Prothetik und weiteren Fachgebieten der Zahnmedizin zur
Verfugung.

Durch die vorgestellte lokale Druck- bzw. Kraftmessung ist es moglich, an
Eingangsdaten zur Vorhersage von bendtigten Materialstarken und —formen von

individuellen zahntechnischen Konstruktionen zu gelangen.
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