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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for evaluating a chewing function test, which method comprises the following steps.
Model food that has been chewed up and spit out is provided, which model food has chewing function parts. The model food that has
been chewed up is collected in a sieve, and then the model food that has been chewed up is rinsed in order to obtain saliva-free chewing
function parts that have not been chewed up or saliva-free particles of the chewing function parts that comprise chewing function parts
that have been chewed up. Then the particles are separated. After the total number of particles has been determined, a classification
of the total number of particles is performed on the basis of previously determined standard values, which classification comprises a
differentiation with respect to components of the model food that have not been chewed up, components that have been partially chewed
up without cleaved-off particles of the model food, and cleaved-oft particles.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Auswertung eines Kaufunktionstests angegeben, das die nachfolgenden Schritte
umfasst. Es erfolgt ein Bereitstellen von ausgespuckter zerkauter Modellnahrung mit Kaufunktionsteilen. Die zerkaute Modellnahrung
wird in einem Sieb gesammelt und anschlieend wird ein Spiilen der zerkauten Modellnahrung durchgetiihrt, um speichelfteie unzer-
kaute Kaufunktionsteile oder speichelfreie Partikel der Kaufunktionsteile, die zerkaute Kaufunktionsteile umtassen, zu erhalten. Danach
erfolgt ein Separieren der Partikel. Nach einem Bestimmen der Gesamtzahl der Partikel erfolgt eine Klassifizierung der Gesamtzahl
der Partikel anhand vorherbestimmter Normwerte, die eine Unterscheidung beziiglich unzerkauten Bestandteilen der Modellnahrung,
teilweise zerkauten Bestandteilen ohne abgespaltene Partikel der Modellnahrung und abgespaltenen Partikeln umfasst.
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Verfahren zur Auswertung eines Kaufunktionstests.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung eines Kaufunktionstests.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik ist es bekannt, durch die Verwendung
von elastischer Modellnahrung den Kauvorgang des Menschen zu analysieren.
Bei derartigen Untersuchungen wird einem Probanden derartige Modellnah-
rung als Kauprobe gereicht, die auf einer oder beiden Seiten des Kiefers eine
gewisse Zeit zerkaut werden sollen, ohne dabei abgespaltene Partikel der Mo-
dellnahrung hinunter zu schlucken. Nach Abschluss des Kautests wird das
Zerkaute vom Probanden in ein Sieb gespuckt und kann nachfolgend analy-
siert werden. Das Ergebnis eines derartigen Kaufunktionstests hangt jedoch
von vielen verschiedenen Faktoren ab, wie z. B. dem Zustand der Kauflachen,
dem Vorhandensein von Zahnersatz oder dergleichen. Um nun im Rahmen
groerer Studien sowohl umfangreiche Kaufunktionstestreihen durchfihren zu
konnen als auch individuelle Kaufunktionstests moglichst effizient auswerten zu
kodnnen, ist daher seitens der an der Studie beteiligten Personen umfangreicher
Arbeitsaufwand nétig, wobei eventuell durch nicht standardisierte Arbeitsvor-
gange Studienergebnisse moglicherweise falsch oder unzutreffend interpretiert

werden kdnnten.

Es besteht daher ein Bedarf, ein Verfahren zu schaffen, das eine automatische

Auswertung eines Kaufunktionstests ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind jeweils Gegenstand der Un-
teranspruche. Diese kbnnen in technologisch sinnvoller Weise miteinander
kombiniert werden. Die Beschreibung, insbesondere im Zusammenhang mit

der Zeichnung, charakterisiert und spezifiziert die Erfindung zusatzlich.
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GemaR der Erfindung wird ein Verfahren zur Auswertung eines Kaufunktions-
tests angegeben, das die nachfolgenden Schritte umfasst. Es erfolgt ein Be-
reitstellen von ausgespuckter zerkauter Modellnahrung mit Kaufunktionsteilen.
Die zerkaute Modellnahrung wird in einem Sieb gesammelt und anschlietend
wird ein Spllen der zerkauten Modellnahrung durchgefuhrt, um speichelfreie
unzerkaute Kaufunktionsteile oder speichelfreie Partikel der Kaufunktionsteile,
die zerkaute Kaufunktionsteile umfassen, zu erhalten. Danach erfolgt ein
Separieren der Partikel. Nach einem Bestimmen der Gesamtzahl der Partikel
erfolgt eine Klassifizierung der Gesamtzahl der Partikel anhand
vorherbestimmter Normwerte, die eine Unterscheidung bezlglich unzerkauten
Bestandteilen der Modellnahrung, teilweise zerkauten Bestandteilen ohne
abgespaltene Partikel der Modellnahrung und abgespaltenen Partikeln
umfasst.

Demnach wird ein Verfahren geschaffen, das mit dem Bereitstellen von ausge-
spuckter zerkauter Modellnahrung mit Kaufunktionsteilen beginnt. Dabei kann,
wie eingangs erwahnt, der eigentliche Kauvorgang zum Zerkauen der Modell-
nahrung innerhalb festgelegter Zeitspannen und unter Einhaltung vorgeschrie-
bener Ablaufe, wie z. B. Zerkauen auf nur einer Seite des Kiefers oder derglei-
chen, durchgeflihrt werden. Die zerkaute Modellnahrung wird anschlielend
gespdlt, um je nach Kaufahigkeit des Probanden entweder die unzerkauten
Kaufunktionsteile oder die zerkauten Kaufunktionsteile in Form von Partikeln
zu erhalten, die durch den Spllvorgang von der Benetzung mit Speichel befreit

werden.

Dabei kann beispielsweise die zerkaute Modellnahrung in ein Sieb gespuckt
werden, das anschlieRend unter kaltem Wasser abgespult wird. Anschlielfend
erfolgt ein Separieren der Partikel, so dass diese gegeneinander isoliert sind,
wobei dazu bevorzugt ein vorgefertigter Papierbogen verwendet werden kann.

AnschlieRend wird die Gesamtzahl der Partikel bestimmt, wobei die Gesamt-
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zahl der Partikel abschlieffend klassifiziert wird, in dem die erhaltene Gesamt-
zahl mit vorher bestimmten Normwerten, die auch den individuellen Zustand
des Probanden berlicksichtigen kénnen, verglichen werden. Die Klassifizierung
kann dabei anhand einer Skala vorgenommen werden, die beispielsweise dem
bekannten Schulnotensystem folgt. Demnach erhalt man ein einfaches aber
aufgrund des standardisierten Vorgehens reproduzierbares Verfahren zur Aus-
wertung des Kaufunktionstests, der anhand der einfachen Klassifizierungsre-
geln ohne gréReren Aufwand durchflhrbar ist und demnach nahezu keine

Fehlschllsse bei der Interpretation der Testergebnisse zulasst.

Gemah einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind zur Klassifizierung die vor-

herbestimmten Normwerte bezlglich des Patienten individualisiert.

Gemaf einer weiteren Ausflihnrungsform der Erfindung wird zusétzlich eine op-
tische Vermessung der Partikel durchgefiihrt. Dabei kann die optische Vermes-

sung zweidimensional oder dreidimensional durchgeflhrt werden.

Demnach wird alternativ oder zusétzlich nicht nur die Gesamtzahl der Partikel
bzw. die Unterscheidung zwischen unzerkauten Bestandteilen der Modellnah-
rung, teilweise zerkauten Bestandteilen ohne abgespaltene Partikel der Mo-
dellnahrung und abgespaltene Partikel vorgenommen sondern zusatzlich auch
eine geometrische Abmessung der Partikel bestimmt. Eine derartige optische
Vermessung erhoht somit den Aussagegehalt des Kaufunktionstests, wobei die
bestimmten geometrischen Abmessungen auch automatisiert weiter verarbeitet
werden kénnen. Bei Verwendung mehrerer Lichtsensoren zur optischen Erfas-

sung kann auch eine dreidimensionale optische Vermessung erreicht werden.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung wird die GroRRe der Par-

tikel, deren Volumen und Anzahl mit Normwerte reprasentierende Daten einer



10

15

20

25

WO 2017/186643 PCT/EP2017/059662

Datenbank verglichen. Dabei kénnen die Normdaten der Datenbank auf einen
Probanden individualisiert sein, wobei vorzugsweise ein Alter des Probanden,

ein Zahnstatus oder ein prothetischer Status bertcksichtigt werden.

Eine automatisierte Auswertung kann insbesondere dadurch erfolgen, dass die
GroRe der Partikel, deren Volumen und Anzahl mit Normwerte aus einer Da-
tenbank verglichen werden. Dabei ist es wiederum vorgesehen, dass die
Normdaten der Datenbank bezliglich eines Probanden individualisiert sind, so
dass beispielsweise ein Alter des Probanden, ein Zahnstatus oder ein protheti-
scher Status berlicksichtigt werden kann. Die individualisierten Normdaten ge-
ben somit an, wie ein Proband mit den entsprechenden biologischen Daten
kauen konnen sollte. Durch Vergleich eines einzelnen Probanden mit derarti-
gen individualisierten Normdaten kann somit eine Abweichung der Kaufunktion

zuverlassig festgestellt werden.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung werden zusatzlich Un-
terkieferbewegungen beim Zerkauen der Modellnahrung erfasst. Dabei konnen
Unterkieferbewegungen mit einer Kamera oder einem Gerat zur Gelenkbahn-

aufzeichnung erfasst werden.

Zusatzlich zur Analyse der zerkauten Modellnahrung ist es vorgesehen, wah-
rend des Zerkauens der Modellnahrung die dabei auftretenden Unterkieferbe-
wegungen zu erfassen. Dies kann beispielsweise mit einer Kamera erfolgen.
Somit lasst sich sowohl das Ausmal der Kaubewegung als auch die Lage der
Kaubewegungen im Vergleich zu Standardbewegungen wie Protrusion, Retru-
sion oder Offnen und SchlieRen bzw. Mediotrusion auf beiden Seiten des Kie-
fers analysieren. Hierzu sollte jede Kaubewegung aus einer Referenzposition
gestartet werden, um die Lage der Kaubewegung in Bezug zu dieser Refe-

renzposition beurteilen zu kénnen. Derartige Analysen kénnen auf beiden Sei-
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position beurteilen zu kdnnen. Derartige Analysen kénnen auf beiden Seiten

des Kiefers vorgenommen werden.

Gemaf einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung werden die Kaufunkti-
onsteile als zylindrische Korper aus einer Gelatinemasse hergestelit und die
Modellnahrung umfasst Kaufunktionsteile unterschiedlicher Harte. Die Modell-
nahrung mit Kaufunktionsteilen unterschiedlicher Harte kann in einer Kauprobe
von einem Patienten zerkaut werden. Dabei kann der Schritt des Bereitstellens
der zerkauten Modellnahrung unterschiedliche Kaupositionen im Mund eines

Patienten umfassen.

Modellnahrung wird typischerweise in zylindrischer Form mit bekanntem Harte-
grad und standardisierten Aufienabmessungen hergestellt, wobei die Modell-
nahrung, die zur Analyse des Kauens verwendet werden soll, elastisch ist und
auf einer herkdmmlichen Gelatinemasse, wie sie zur Herstellung von handels-
Ublichen Fruchtgummis verwendet wird, basieren kann. Es handelt sich um ei-
ne zylindrische Standardform, die typischerweise eine H6he von 1 ¢cm und ei-
nen Durchmesser von 2 cm aufweisen kann, und in drei differierenden Harte-
graden (weich, medium, hart) hergestellt wird. Die verschiedenen Hartegrade
werden durch Zugabe unterschiedlicher Mengen von Gelatine zur Grundmasse
erreicht (weich: 15,5 g pro Masse; medium: 23 g pro Masse; hart: 31 g pro
Masse). Die unterschiedlichen Hartegrade kdnnen mit verschiedenen natdrli-
chen Farben gefarbt (hart: rot — Holunder, medium: gelb — Kurkuma, weich:
griin — Chlorophyllin) und mit Erdbeeraroma gleicher Intensitat versehen sein.
Vorteilhafterweise wird dadurch die optische Vermessung und/oder die Klassi-

fizierung erleichtert.

Des Weiteren wird ein Prozessor angeben, der aus einem Speicher Befehle

erhélt, die geeignet sind, ein oben beschriebenes Verfahren auszuflhren.



10

15

20

25

WO 2017/186643 PCT/EP2017/059662

Der Prozessor kann Bestandteil eines Mobiltelefons oder Flachrechners
(Tabletcomputer) sein, wobei die Befehle in Form einer Anwendungssoftware
flr Mobilgerate bereitgestellt werden, wobei eine Kamera des Mobiltelefons

oder Flachrechners zur optischen Vermessung der Partikel ansteuerbar ist.

Der Prozessor kann Bestandteil einer Datenverarbeitungsanlage sein, die mit
einem Lichtsensor oder einer Kamera zur optischen Vermessung der Partikel
gekoppelt ist. Die Kamera kann mit zwei Filtern ausgestattet sein, die Reflexio-
nen herausfiltern kdnnen. Die Filter sind beispielsweise in einem Winkel von
90° zueinander angeordnet. Ein Filter befindet sich dabei vor einem Blitz, das
andere Filter vor einer Linse der Kamera. Damit kann insbesondere eine zwei-

dimensionale Auswertung praziserer erfolgen.

Schlieflich wird ein Softwareprogrammprodukt angegeben, das flr einen Pro-
zessor lesbare Befehle enthalt, die geeignet sind, ein oben beschriebenes Ver-

fahren auszufthren.

Die automatische Auswertung der Partikel kann dabei mit einer geeigneten
Kamera erfolgen, wobei in bevorzugter Ausfiihrungsform sowohl| die Kamera
als auch die zur Auswertung benétigte Software Bestandteil eines Mobiltele-
fons ist, so dass eine derartige Auswertung eines Kaufunktionstests nach dem
erfindungsgemafen Verfahren auch automatisiert ohne Unterstiitzung durch
Klinikpersonal durchgefiihrt werden kann. Um dies moglichst aussagekraftig zu
erreichen, kann neben einer einfachen Klassifikation es insbesondere auch
vorgesehen sein, dass die Software in Form einer Anwendungssoftware flr
Mobilgerate bereit gestellt wird, wobei ein Benutzer seine zur Auswertung be-

noétigten individuellen Angaben einmalig eingeben muss.
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Nachfolgend werden einige Ausflihrungsbeispiele anhand der Zeichnung naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 den schematischen Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens

geman einer Ausfuhrungsform, und

Fig. 2 schematisch ein Beispiel von Modellnahrung in zerkauter Form

bei Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens, und

Fig. 3 einen Aufbau zur Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfah-

rens gemaf einer Ausfihrungsform.

In den Figuren sind gleiche oder funktional gleichwirkende Bauteile mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist der schematischen Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens ge-
zeigt. Demnach wird Modelnahrung MN mit Kaufunktionsteilen KF als zylindri-
sche Korper aus einer Gelatinemasse beispielsweise mittels eines Loffels LO
einem Probanden PB bereitgestellt. Die Modellnahrung MN wird in zylindri-
scher Form mit unterschiedlichen Hartegrad und standardisierten Aul3enab-
messungen hergestellt. Die Modellnahrung MN, die zur Analyse des Kauens
verwendet werden soll, ist elastisch und basiert auf einer herkdbmmlichen Gela-
tinemasse, wie sie zur Herstellung von handelslblichen Fruchtgummis verwen-
det wird. Es handelt sich um eine zylindrische Standardform, die typischerwei-
se eine Hohe von 1 cm und einen Durchmesser von 2 cm aufweisen kann, und
in drei differierenden Hartegraden (weich, medium, hart) hergestellt wird. Die
verschiedenen Hartegrade werden durch Zugabe unterschiedlicher Mengen
von Gelatine zur Grundmasse erreicht (z.B. weich: 15,5 g pro Masse; medium:

23 g pro Masse; hart: 31 g pro Masse). Die unterschiedlichen Hartegrade kon-
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nen mit verschiedenen nattrlichen Farben gefarbt und mit Aromen gleicher

Intensitat versehen sein.

Die Probanden werden gebeten, im Zahnarztstuhl Platz zu nehmen. lhnen wird
erklart, auf der rechten, bzw. linken Seite die folgende Kauprobe umfassend
die Modellnahrung MN zuerst einzuspeicheln, dann mit maximaler Kauintensi-
tat beispielsweise 30 Sekunden lang zu zerkauen, ohne einen Partikel hinun-
terzuschlucken. Zum Abschluss der Kauphase ertént ein Signal zum Abbruch.

Der Proband spuckt nun das Zerkaute aus, wie in Fig. 1 rechts gezeigt ist.

Die eingespeichelten Teile werden unter flieRendem kaltem Wasser abgespdilt

und somit vom Speichel befreit.

Das erfindungsgemafe Verfahren beginnt mit dem Bereitstellen von ausge-
spuckter zerkauter Modellnahrung MN mit Kaufunktionsteilen KF. Dabei kann,
wie erwéahnt, der eigentliche Kauvorgang zum Zerkauen der Modellnahrung MN
innerhalb festgelegter Zeitspannen und unter Einhaltung vorgeschriebener Ab-
laufe, wie z. B. Zerkauen auf nur einer Seite des Kiefers oder dergleichen,
durchgefiihrt werden. Alle im Mund befindlichen Partikel werden aufgefangen.
Die zerkaute Modellnahrung MN wird anschlieffend gespdlt, um je nach Kaufa-
higkeit des Probanden entweder die unzerkauten Kaufunktionsteile oder die
zerkauten Kaufunktionsteile in Form von Partikeln PA zu erhalten, die durch

den Spllvorgang von der Benetzung mit Speichel befreit werden.

Dazu kann beispielsweise die zerkaute Modellnahrung MN in ein Sieb (nicht in
Fig. 1 gezeigt) gespuckt werden, das anschlielend unter kaltem Wasser abge-

spult wird.
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Das Sieb wird auf einen vorgefertigten Papierbogen entleert. Anschlief’end

erfolgt ein Separieren der Partikel, so dass diese gegeneinander isoliert sind,
wobei dazu bevorzugt der vorgefertigte Papierbogen als Trager TR verwendet
werden kann. Die Partikel werden dazu innerhalb des betreffenden Areals mit

zwei Spateln auseinandersortiert und gegeneinander isoliert.

Ein Beispiel zerkauter Modellnahrung ist in Fig. 2 gezeigt. Je nach Kaufunktion
des Probanden liegt nun die Modelnahrung MN mit unzerkauten Bestandteilen

der Modellnahrung MN wie in Bereich |, teilweise zerkauten Bestandteilen ohne
abgespaltene Partikel der Modellnahrung MN wie in Bereich Il oder mit ab-

gespaltenen Partikeln PA der Modellnahrung MN wie in Bereich Il vor.

Anschliefend wird die Gesamtzahl der Partikel PA bestimmt, wobei die Ge-
samtzahl der Partikel PA abschlieRend klassifiziert wird, in dem die erhaltene
Gesamtzahl mit vorher bestimmten Normwerten, die auch den individuellen
Zustand des Probanden beriicksichtigen kénnen, verglichen werden. Die Klas-
sifizierung kann dabei anhand einer Skala vorgenommen werden, die bei-
spielsweise dem bekannten Schulnotensystem folgt. Demnach erhalt man ein
einfaches aber aufgrund des standardisierten Vorgehens reproduzierbares
Verfahren zur Auswertung des Kaufunktionstests, der anhand der einfachen
Klassifizierungsregeln ohne groReren Aufwand durchflhrbar ist und demnach

nahezu keine Fehlschllisse bei der Interpretation der Testergebnisse zulasst.

Zur Klassifizierung werden alle Partikel PA ausgezéahlt, wobei dies unabhangig
von der Grofte jedes einzelnen Partikels PA erfolgt. Allein die Anzahl wird ge-

wertet und in Kategorien unterteilt, die der Zahl der Partikeln entsprechen. Da-
zu kann folgende Einteilung gewéahlt werden: 0 = keine Daten erhoben, 1 > 20
Partikel, 2 > 10 Partikel, 3 > 5 Partikel, 4 > 1 Partikel, 5 = 1 Partikel, 6 = unzer-

kaut. Grofte, zusammenhangende Partikel werden als 1 gezahlt und Kategorie
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5 auch eine erhaltene oder nur teilweise zerkaute Kauprobe, die jedoch kein

vollstédndig abgespaltenen Partikel aufwies.

Zu Studien bzw. Dokumentationszwecken kénnen die Partikel getrocknet wer-
den, bis sie auf dem Papierbogen trocken und fest sind. Das Blatt des Papier-
bogens kann in eine Sichthllle eingebracht und in einem Aktenordner archi-

viert werden.

Ein kompletter Kaufunktionstest setzt sich insgesamt aus 9 Kausequenzen zu-
sammen: es wird die jeweiligen Harte der Modellnahrung einmal auf der rech-
ten, dann auf der linken und schlussendlich auf beiden Seiten zerkaut. Dies

geschieht in einer vorgegebenen Reihenfolge:

Schritt 1 rechts/weiche Modellnahrung,
Schritt 2 links/weiche Modellnahrung,

Schritt 3 beidseits/weiche Modellnahrung,
Schritt 4 rechts/mittelharte Modellnahrung,
Schritt 5 links/mittelharte Modellnahrung,
Schritt 6 beidseits/mittelharte Modellnahrung,
Schritt 7 rechts/harte Modellnahrung,

Schritt 8 links/harte Modellnahrung, und
Schritt 9 beidseits/harte Modellnahrung.

Zuséatzlich kénnen Unterkieferbewegungen beim Zerkauen der Modellnahrung
MN erfasst werden. Zusatzlich zur Analyse der zerkauten Modellnahrung MN
wie soeben beschrieben ist es vorgesehen, wahrend des Zerkauens der Mo-
dellnahrung MN die dabei auftretenden Unterkieferoewegungen zu erfassen.
Dies kann beispielsweise mit einer Kamera KA oder einem Gerét zur Gelenk-

bahnaufzeichnung erfolgen. Somit 1&sst sich sowohl das Ausmaf} der Kaube-
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wegung als auch die Lage der Kaubewegungen im Vergleich zu Standardbe-
wegungen wie Protrusion, Retrusion oder Offnen und SchlieRen bzw. Medi-
otrusion auf beiden Seiten des Kiefers des Probanden analysieren. Hierzu soll-
te jede Kaubewegung aus einer Referenzposition gestartet werden, um die La-
ge der Kaubewegung in Bezug zu dieser Referenzposition beurteilen zu kon-
nen. Derartige Analysen kénnen auf beiden Seiten des Kiefers vorgenommen

werden.

Die Testkorper, die der Proband in einer standardisierten Kausequenz als Mo-
dellnahrung MN zerkleinert, sind in GréRe und Form standardisiert, weisen
elastische Eigenschaften auf (keine Nusse oder Karotten, die durch Krafte
zermahlen werden kénnen, hingegen stellen die elastischen Eigenschaften
eine hohe Anforderung an die Zahnoberflaichen der Okklusion mit Hockern, die
zerschneidende Funktionen aufweisen) und werden (anderes als auf Kaugum-
mi basierende Testverfahren) zunehmend kleiner. Demnach wird es schwieri-
ger, dass die Teile der Modellnahrung MN zwischen den Z&hnen positioniert
werden. Es wird damit die Kaueffizienz in ihrer Gesamtheit als Aktivitat der
Kaumuskulatur, der Effizienz der Okklusion und der Koordination von Zunge

und Wange, um die Nahrung wieder zu positionieren, abgebildet.

Das gesamte Testverfahren besteht nicht nur aus einer Kausequenz, sondern
berlicksichtigt die groRe Adaptationsmdglichkeit des Kauorgans: wenn einseitig
keine Zahne vorhanden sind, dann kann ein einmaliger Kaufunktionstest
durchaus eine sehr gute aber eben nur einseitige Kaueffizienz darstellen. So-
mit kénnte durchaus ein falsch negatives Ergebnis eines einseitigen Kautests

abgeleitet werden.

Das Kauorgan wird durch einen einmaligen Kautest in der Dauer von 30 sec

oder auch 60 sec nicht so stark belastet, dass bereits latente Probleme erkannt
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werden konnen. Daher ist der Kaufunktionstest auf mehreren Hartegraden

(weich, mittel und hart) und insgesamt 9 Tests aufbauend.

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird eine Variante des Verfahrens zur Auswer-
tung des Kaufunktionstest beschrieben, das im Wesentlichen automatisiert ab-

laufen kann.

Dazu wird zusétzlich eine optische Vermessung der Partikel mittels eines Licht-
sensors LS1 durchgeflhrt. Somit kann die optische Vermessung zweidimensi-
onal durchgeflihrt werden. Um eine drei-dimensionale Vermessung durchfih-
ren zu konnen, wird wenigstens ein weiterer Lichtsensor LS2 bereitgestellt. Als
Lichtsensor kann beispielsweise ein CCD-Sensor verwendet werden. Es ist
auch moglich, zusatzliche Lichtsensoren bereitzustellen, um die Verarbei-
tungsgenauigkeit weiter zu erhéhen. Des Weiteren ist es aber auch denkbar,
einen Laserscanner zur zwei- oder drei-dimensionalen optischen Vermessung

einzusetzen.

Zur Verbesserung der Qualitat der optischen Vermessung kénnen zwei Filter
vorgesehen sein, die Reflexionen herausfiltern kénnen. Die Filter sind bei-
spielsweise in einem Winkel von 90° zueinander angeordnet. Ein Filter befindet
sich dabei vor einem Blitz, das andere Filter vor einer Linse des CCD-Sensors.
Damit kann insbesondere eine zweidimensionale Auswertung praziserer erfol-

gen.

Demnach wird alternativ oder zusétzlich nicht nur die Gesamtzahl der Partikel
PA bzw. die Unterscheidung zwischen unzerkauten Bestandteilen der Modell-
nahrung, teilweise zerkauten Bestandteilen ohne abgespaltene Partikel der
Modellnahrung und abgespaltene Partikel vorgenommen sondern zusatzlich

auch eine geometrische Abmessung wie Gréf3e oder Volumen der Partikel be-
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stimmt. Die Klassifizierung kann dabei anhand einer Skala vorgenommen wer-
den, die die GroRenverteilung der zerkauten Teile der Modellnahrung beruck-
sichtigt. Eine derartige optische Vermessung mittels der Lichtsensoren LS1 und
LS2 erhoht somit den Aussagegehalt des Kaufunktionstests, wobei die gewon-
nenen Bilder zur Bestimmung der geometrischen Abmessungen mittels eines

Prozessors PR weiter verarbeitet werden kdénnen.

Dabei kann der Prozessor mit einer Datenbank DB verbunden sein, um die
GroRe der Partikel, deren Volumen und Anzahl mit Normwerte reprasentieren-
de Daten der Datenbank DB zu vergleichen. Des Weiteren kdnnen die Norm-
daten der Datenbank DB in Bezug auf einen Probanden individualisiert sein,
wobei vorzugsweise ein Alter des Probanden, ein Zahnstatus oder ein protheti-
scher Status berticksichtigt werden. Die individualisierten Normdaten geben
somit an, wie ein Proband mit den entsprechenden biologischen Daten kauen
kénnen sollte. Durch Vergleich eines einzelnen Probanden mit derartigen indi-
vidualisierten Normdaten kann somit eine Abweichung der Kaufunktion zuver-

lassig festgestellt werden.

Der Prozessor PR kann Bestandteil eines Mobiltelefons oder Flachrechners
(nicht in Figur 3 gezeigt) sein, wobei das Verfahren durch Befehle in Form ei-
ner Anwendungssoftware flir Mobilgerate bereitgestellt wird. Als Lichtsensor
LS1 kann eine Kamera des Mobiltelefons oder Flachrechners (Tabletcomputer)

zur optischen Vermessung der Partikel PA angesteuert werden.

Ebenso ist es moglich, dass der Prozessor PR Bestandteil einer Datenverarbei-
tungsanlage ist, die mit einer Kamera als Lichtsensor LS1 zur optischen Ver-

messung der Partikel gekoppelt ist.



10

15

20

25

WO 2017/186643 PCT/EP2017/059662

14

Die optische automatisierte Auswertung der Partikel PA liefert neben der An-
zahl bzw. der Flache bzw. dem Volumen der der Partikel PA auch die Vertei-
lungsfunktion der Partikel PA. Gerade aus dieser Verteilungsfunktion Iasst sich
erkennen, wie effizient das Kauorgan die Testkérper zerkleinern konnte — also
die Gesamtfunktion von Aktivitat der Kaumuskulatur, der Effizienz der Okklusi-
on (bzw. auch Glite der prothetischen Versorgung) und Koordination der mimi-

schen Muskulatur und Zunge.

Die optische automatisierte Auswertung liefert dartber hinaus Gber die Bertck-
sichtigung der demographischen Daten wie Alter, Geschlecht, Zahnstatus, pro-
thetischer Status, Gesundheitsstatus den Vergleich zu einer individualisierten
Norm. Der Zahnarzt erhalt dadurch die Mdglichkeit, die Kaueffizienz des ein-
zelnen Patienten individuell bezogen auf dessen reprasentative Altersgruppe
und unter Beriicksichtigung seines Status zu beurteilen. Darlber hinaus wird
der (optimale) Sollzustand angezeigt, welcher die Kaueffizienz darstellt, wenn

die intraorale Situation verbessert und prothetisch rehabilitiert wird.

Die optische automatisierte Auswertung berticksichtigt die folgenden intra-

individuellen Vergleichsmoglichkeiten:

1) rechtsseitiges vs. linksseitiges vs. beidseitiges Kauen, jeweils flr weich,
mittel und hart

2) Kauen rechts weich vs. mittel vs. hart

3) Kauen links weich vs. mittel vs. hart

4) Kauen beidseitig weich vs. mittel vs. hart

5) Anfangliche vs. spate Kausequenzen (da der Kautest in einer standardisier-
ten Reihenfolge durchgefiihrt wird, lassen sich aus den Unterschieden der
anfanglichen, mittleren und spaten Kausequenzen zunehmende Belastun-

gen erkennen)
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Die vorstehend und die in den Anspriichen angegebenen sowie die den Abbil-
dungen entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiede-
ner Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die be-

schriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen fachman-

nischen Koénnens in mancheriei Weise abwandelbar.
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Ansprliche:

. Verfahren zur Auswertung eines Kaufunktionstests, umfassend die

Schritte:

- Bereitstellen von ausgespuckter zerkauter Modelinahrung mit Kau-
funktionsteilen,

- Spllen der zerkauten Modellnahrung, um speichelfreie unzerkaute
Kaufunktionsteile oder speichelfreie Partikel der Kaufunktionsteile,
die zerkaute Kaufunktionsteile umfassen, zu erhalten,

- Separieren der Partikel,

- Bestimmen der Gesamtzahl der Partikel, und

- Klassifizierung der Gesamtzahl der Partikel anhand vorherbe-
stimmter Normwerte, die eine Unterscheidung bezlglich unzerkauten
Bestandteilen der Modellnahrung, teilweise zerkauten Bestandteilen
ohne abgespaltene Partikel der Modellnahrung und abgespaltenen

Partikeln umfasst.

. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Klassifizierung die vorher

bestimmten Normwerte bezlglich des Patienten individualisiert sind.

. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 2, bei dem zusatzlich ei-

ne optische Vermessung der Partikel durchgefuhrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die optische Vermessung zwei-

dimensional oder dreidimensional durchgeflhrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die GréRe der Partikel,

deren Volumen und Anzahl mit Normwerte reprasentierende Daten
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einer Datenbank verglichen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Normdaten der Datenbank
auf einen Patienten individualisiert sind, wobei vorzugsweise ein Al-
ter des Patienten, ein Zahnstatus oder ein prothetischer Status be-

rlcksichtigt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem zusatzlich Un-
terkieferbewegungen beim Zerkauen der Modellnahrung erfasst wer-

den.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Unterkieferbewegungen mit

einer Kamera erfasst werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die Modell-

nahrung Kaufunktionsteile unterschiedlicher Harte umfasst.

10.Verfahren nach Anspruch 9, bei dem Modellnahrung mit Kaufunkti-
onsteilen unterschiedlicher Harte in einer Kauprobe von einem Pati-

enten zerkaut wird.

11.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, bei dem der Schritt
des Bereitstellens der zerkauten Modellnahrung unterschiedliche

Kaupositionen im Mund eines Patienten umfasst.

12.Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11, bei dem die Kaufunk-
tionsteile als zylindrische Korper aus einer Gelatinemasse hergestellt

werden.
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13.Prozessor, der aus einem Speicher Befehle erhalt, die geeignet sind,

ein Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12 auszuflhren.

14.Prozessor nach Anspruch 13, der Bestandteil eines Mobiltelefons
oder Flachrechners ist, wobei die Befehle in Form einer Anwen-
dungssoftware flir Mobilgerate bereitgestellt werden, wobei eine Ka-
mera des Mobiltelefons oder Flachrechners zur optischen Vermes-

sung der Partikel ansteuerbar ist.

15.Prozessor nach Anspruch 13, der Bestandteil einer Datenverarbei-
tungsanlage ist, die mit einer Kamera zur optischen Vermessung der

Partikel gekoppelt ist.

16.Softwareprogrammprodukt, das fur einen Prozessor lesbare Befehle
enthalt, die geeignet sind, ein Verfahren gemaf einem der Anspru-

che 1 bis 12 auszufihren.

17.Modellnahrung, insbesondere zur Durchflihrung eines Verfahrens
geman einem der Ansprliche 1 bis 12, umfassend zylindrische Kor-
per, typischerweise mit einer Héhe von 1 cm und einem Durchmesser

von 2 cm.

18. Modellnahrung nach Anspruch 17, die mit drei differierenden Harte-
graden (weich, medium, hart) bereitgestellt wird, wobei die unter-
schiedlichen Hartegrade durch Zugabe unterschiedlicher Mengen

von Gelatine zu einer Grundmasse erreichbar sind.
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19.Modellnahrung nach Anspruch 18, die mit verschiedenen naturlichen

Farben gefarbt und mit Aromen gleicher Intensitat versehen ist.
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