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FIG 1

(57) Abstract: Disclosed is a dental tool for obtai-
ning correlation data that correlates an X-ray image
with an optical image of tooth surfaces of a lower
jaw and/or upper jaw in a vertebrate, comprising a
bite plate that has optical marks which can be reco-
gnized as such in the optical image, and an X-ray
marker configuration that is connected to the bite
plate in a defined manner in a predetermined spatial
association and has at least three X-ray marker ele-
ments which can be recognized as such in the X-ray
image.

(57) Zusammenfassung: Dental-Werkzeug zur Ge-
winnung von Korrelations-Daten, die eine réntgeno-
graphische Abbildung in Beziehung setzen zu einer
optischen Abbildung von Zahnoberflichen eines
Unterkiefers und/oder Oberkiefers eines Wirbeltie-
res, aufweisend eine Bissplatte mit optischen Mar-
kierungen, die in der optischen Abbildung als solche
erkennbar sind, und eine mit der Bissplatte in vorbe-
stimmter rdumlicher Zuordnung definiert verbunde-
ne Roéntgenmarker-Konfiguration mit mindestens
drei in der réntgenographischen Abbildung als sol-
che erkennbaren Rontgenmarkerelementen.
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Dental-Werkzeug

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein zahnmedizinisches bzw, dentaltechnisches Werkzeug in Art
einer Bissplatte, mit dem ein Abdruck der Oberfldchenstruktur eines Unterkiefers
und/oder Oberkiefers eines Wirbeltieres gewonnen werden kann.

In der zahn#rztlichen Praxis sind Werkzeuge zur Gewinnung von Abdrlicken der Zahn-
oberflachen eines Patienten, die gelegentlich als Bissplatten bezeichnet werden, seit
langem bekannt und in Gebrauch. Nach den damit gewonnenen Abdriicken werden
seit langem Zahnreparatur- und —ersatzelemente (Kronen, kiinstliche Gebissteile etc.)
hergestellt.

Es sind auch Werkzeuge bekannt, mit denen die Relativpositionen und/oder Bewegun-
gen von Unter- und Oberkiefer eines Menschen und speziell die sogenannte Artikulati-
onshewegung erfasst werden kénnen; vgl. dazu etwa die DE 35 00 605 Al und die EP
0 330 101 A2. In der DE 102 18 435 B4 der Anmelderin wird ein Werkzeug der oben
erwdhnten Art sowie dessen Einsatz beschrieben, das als Kombination einer her-
kémmiichen Bissplatte mit einem Positionsbestimmungsgerat verstanden werden und
zur 3-dimensionalen Bewegungsanalyse von Zahnoberflachen von Oberkiefer und Un-
terkiefer relativ zueinander mittels eines Positionsbestimmungssystems (auch be-
zeichnet als Navigationssystem) eingesetzt werden kann. Bei diesem vorbekannten
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Werkzeug handelt es sich um eine Bissplatte mit einem vorspringenden Kopplungs-
element zur Anbringung einer Sensoranordnung, die in einem nach dem Prinzip der
Laufzeitmessung von Ultraschallimpulsen arbeitenden Navigationssystem eingesetzt
wird.

Seit einiger Zeit gewinnt in der Zahnmedizin das Verfahren des DVT-Volumenriontgens
an Bedeutung, in dessen Ergebnis Kiefer- bzw. Zahnoberflachendaten als 3-
dimensionale Volumenmodelle erstellt werden konnen; vgl. http://62-
91.40.207/images/orangedental/news/3DRoentgenwegweiser.pdf.

Die Erfindung liegt im Hinblick auf diesen Stand der Technik die Aufgabe zugrunde,

ein Werkzeug bereit zu stellen, mit dem sich die Bewegungsabldufe (Artikulation) von
Unter- und Oberkiefer eines Wirbeltieres, speziell Menschen, unter Nutzung moderner
Abbildungs- und Positionsbestimmungstechniken in praziser Weise bestimmen lassen.

Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des
Anspruchs 6 geldst. Des Weiteren wird mit der Erfindung ein System mit den Merkma-
len des Anspruchs 12 oder 13 bereit gestelit. Zweckmé&Bige Fortbildungen des Erfin-
dungsgedankens sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche. -

Ein grundlegender Gedanke der Erfindung besteht darin, ein Dental-Werkzeug zur
Gewinnung von Korrelations-Daten, die eine rontgenographische Abbildung in Bezie-
hung setzen zu Positions- bzw, Bewegungsdaten eines Unterkiefers und/oder Oberkie-
fers eines Wirbeltieres, zu schaffen. Ein weiterer Gedanke der Erfindung besteht dar-
in, hierflir eine Bissplatte mit optischen Markierungen, die in der optischen Abbildung
als solche erkennbar sind, zu nutzen. GemaB einem anderen, relativ unabhangigen
Aspekt gehort zur Erfindung der Gedanke des Vorsehens einer mit der Bissplatte in
vorbestimmter raumlicher Zuordnung definiert verbundenen oder temporér in Zuord-
nung zu bringenden Navigationsmarker-Konfiguration mit mindestens drei als Markie-
rungspunkte eines dynamischen Positionsbestimmungssystems, insbesondere opti-
schen bzw. Infrarot- oder Ultraschall-Navigationssystems, wirkenden Navigationsmar-
kerelementen. SchlieBlich gehért zur Erfindung der Gedanke, eine mit dieser Bissplat-
te in vorbestimmter rdumlicher Zuordnung definiert verbundene Rontgenmarker-
Konfiguration mit mindestens drei in der rontgenographischen Abbildung als solche

erkennbaren Réntgenmarkerelementen vorzusehen.
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Wie unter dem Begriff ,rontgenographische Abbildung® im Kontext dieser Patentan-
meldung auch andere bildgebende Schichttechniken oder ,schichtgenerierende™ Tech-
niken zur Abbildung von inneren anatomischen Strukturen des Tausystems verstanden
werden sollen, die nicht rein optische Oberfldchenabbildungs-Verfahren sind, so soll
unter dem Begriff ,Rontgenmarkerelement™ auch jeder Marker flir derartige bildge-
bende Verfahren verstanden werden.

In einer Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bissplatte als zweiseitige
Bissplatte zur gleichzeitigen Gewinnung eines Unterkiefer- und Oberkiefer-Abdrucks
ausgebildet ist, Speziell kann die Bissplatte mit einem durchbeissbaren Registrierma-
terial ausgefiihrt sein, In einer Ausgestaltung dieser Ausfithrung ist des Weiteren vor-
gesehen, dass die Bissplatte der Grundform eines Unter- bzw. Oberkiefers angepasst,
U-formig ausgebildet ist.

In einer weiteren Ausfithrung sind die Rontgenmarkerelemente fest in die Bissplatte
eingebettet. Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass die Bissplatte Ausnehmun-
gen zum Einsetzen separater Rontgenmarkerelemente aufweist. In Ausgestaltungen
beider Ausfiihrungen ist mindestens ein Teil der eingebetteten Rontgenmarkerelemen-
te oder Ausnehmungen in einem angeformten Fortsatz oder mehreren Fortsatzen der
Bissplatte angeordnet.

Speziell kbnnen die Rontgenmarkerelemente die Grundform von Metallkugeln oder —
linsen, insbesondere aus Ti oder einer Ti-Legierung, haben. Es sind aber auch andere
geometrische Grundformen und der Einsatz anderer, fiir den Einsatz in bildgebenden
Verfahren der in Rede stehenden Art an sich bekannter Materialien mdglich, etwa von
Kunststoff mit eingebetteten Rontgenkontrast -Partikeln, z. B. aus Barium-sulfat.

In bevorzugter Ausfiihrung umfasst das vorgeschlagene Werkzeug eine mit der Biss-
platte in vorbestimmter réumlicher Zuordnung definiert verbundene Navigationsmar-
ker-Konfiguration mit mindestens drei (z.B. vier} als Markierungspunkte eines opti-
schen bzw. infrarot- oder Ultraschall-Navigationssystem wirkenden Navigationsmar-
kerelementen. ZweckmaBigerweise ist hierbei die Navigationsmarker-Konfiguration auf
einem separaten Grundkorper angeordnet, welcher mit der Bissplatte losbar verbind-
bar ist. In einer Ausgestaltung dieser Ausfithrung ist die Navigationsmarker-
Konfiguration auf einem bogenférmigen Grundkdrper angeordnet.

Eine weitere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass die Bissplatte und der se-
parate Grundkorper der Navigationsmarker-Konfiguration jeweils einen zentralen Fort-
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satz haben, die jeweils ein angepasstes Kopplungselement zur Iésbaren Verbindung
zwischen Bissplatte und separatem Grundkdrper aufweisen.

Alternativ kann die Navigationsmarker-Konfiguration auch an einem separaten Tast-
stift angebracht sein, mit dem bestimmte Punkte der Bissplatte (etwa die weiter oben
erwahnten optischen Markierungen) angetastet werden, um eine raumliche Positions-
bestimmung der Bissplatte zu bewerkstelligen und hier{iber die gew{inschten Korrela-
tionsdaten zur Herstellung einer prézisen Korrelation zwischen réntgenographischen
Daten und mittels einer {anderen) Navigationsmarker-Konfiguration gewonnenen Be-
wegungsdaten bereit zu stellen.

Mit dem vorgeschlagenen Werkzeug ergibt sich ein neuartiges System zur kombinier-
ten bildgebenden optischen und rontgenographischen Abbildung eines Unterkiefers
und/oder Oberkiefers eines Wirbeltieres, zudem eine réntgenographische Abbildungs-
einrichtung zur Abbildung des Unterkiefers und/oder Oberkiefers mit eingesetztem
Dental-Werkzeug, eine optischen Abbildungseinrichtung zur Abbildung eines durch
den Unterkiefer und/oder Oberkiefer erzeugten Eindrucks in einem in dem Dental-
Werkzeug enthaltenen Registriermaterial und

eine Korrelationsstufe zur Korrelierung der réntgenographischen Abbildung mit der
optischen Abbildung unter Nutzung von Bilddaten der im Dental-Werkzeug vorgesehe-
nen Réntgenmarkerelemente gehdren.

Ein weiteres System umfasst das o. g. spezielle Dental-Werkzeug eine Positionsbe-
stimmungsanordnung zur raumlichen Positionsbestimmung der am Dental-Werkzeug
vorgesehenen oder mit diesem in temporare Zuordnung zu bringenden Navigations-
markerelemente, wobei die Positicnsbestimmungsanordnung eine mit den Navigati-
onsmarkerelementen am Dental-Werkzeug in Sender-Empfénger-Beziehung stehende,
gegeniiber dem Dental-Werkzeug als ortsfest definierte Navigationssende- bzw. Navi-
gationsempfangselement-Anordnung oder Kameraanordnung aufweist.

Die Navigationsmarkeranordnung kann aus drei bis vier Messpunkten eines optischen
oder akustischen Messsystems bestehen. Dies ist aber keine notwendige Bedingung.
Es kénnte sich genauso um ein System handeln, bei dem Spulen, Magnete, Laser-
strahlen oder optische Muster zum Einsatz kommen. Wichtig ist, dass gegeniiber ei-
nem ,ortsfesten"; d. h. in Relation zum Oberkiefer (OK) befestigten Sensorteil alle
Freiheitsgrade der Bewegung gemessen werden kdonnen. Hierbei kann das komplette
Bewegungsmesssystem nur aus Unterkiefer(UK)- und Oberkiefer(OK)-Sensoren be-
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stehen. Bei entsprechenden optischen Systemen kéinnen aber Messpunkte beziiglich
des Unterkiefers und des Oberkiefers notwendig sein, und es bedarf zusétzlich statio-
nar im Raum angeordneter Kameras. Wenn hier von ,Sensoren™ bzw. ,Bewegungssen-
soren" die Rede ist, so ist damit jeweils eine Navigationsmarker-Konfiguration ge-
meint, mit der die Positionsverdnderung eines Objektes im Raum — hier insbesondere
des Unterkiefers — als Zeitabhangigkeit der Raumkoordinaten erfasst werden kann.

Die mit dem erfindungsgeméBen Dental-Werkzeug erméglichte Prozedur zur Gewin-
nung von Kiefer-,Volumendaten® 1&uft in bevorzugter Ausfiihrung in Bewegung wie
folgt ab;

Das Dental-Werkzeug mit Registriermaterial wird vom Patienten in den Mund genom-
men, wobei das Registriermaterial aushartet. Die Rontgenaufnahme wird mit einge-
setztem Dental-Werkzeug durchgefiihrt, wobei bei der spateren Auswertung die
Réntgenmarker sichtbar sind.

Zur Aufzeichnung der Bewegungsmuster wird dem Patienten ein Attachment an den
Zahnen des Unterkiefers befestigt bzw. an diese geklebt. An diesem Attachment kann
der Unterkiefer-Bewegungssensor befestigt und mit diesem die Bewegung aufgezeich-
net werden. Das schon beim Réntgen verwendete Dental-Werkzeug wird nun zusatz-
lich zwischen den Zdéhnen platziert, Zundchst wird eine Positionsmessung mit dem Po-
sitionssensor am Werkzeug durchgefiihrt. Danach wird bei noch eingesetztem Werk-
zeug der Unterkiefer Bewegungssensor am UK—Kieferattachment befestigt, und es
wird eine zweite Positionsmessung durchgefiihrt. Dadurch kann eine Koordinaten-
transformation von der Position des Werkzeugs auf die Position des UK-
Kieferattachments durchgefithrt werden. Danach wird das Werkzeug aus dem Mund
des Patienten entfernt, und die Bewegung des Unterkiefers kann durchgefiihrt und die
Bewegung vom Navigationssystem aufgezeichnet werden.

Die Rontgenmarker-Bildpunkte kénnen in einer kombinierten bildverarbeitenden Aus-
fihrung nun mit der Position des UK Bewegungssensors zusammengebracht und die
Volumenhilder kénnen in Bewegung am Rechner animiert werden.

Vorteile und ZweckmiBigkeiten der Erfindung ergeben sich im Ubrigen aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren. Von diesen

zeigen:
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Fig. 1 eine Draufsicht eines Werkzeugs gem&B einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung,

Fig. 2 eine Draufsicht des Werkzeugs nach Fig. 1 mit aufgesetzter Navigationsmar-
keranordnung

Fig. 3 eine erlduternde zusétzliche Darstellung zur ersten Ausfilhrungsform,

Fig. 4 eine skizzenartige Darstellung (Draufsicht) eines Werkzeugs gemas einer zwei-
ten Ausfihrungsform und

Fig. 5A bis 5E skizzenartige Darstellungen (in Art von Seitenansichten eines menschii-
chen Kopfes) zur Erlduterung der Handhabung eines erfindungsgemaBen Werkzeuges.

Fig. 1 zeigt ein erstes Dental-Werkzeug 1 in Form einer modifizierten zweiseitigen
Bissplatte 3 aus Kunststoff mit angeformten Fortsédtzen 5 und 7. Wahrend der Grund-
kérper der Bissplatte 3 in Ublicher Weise mit einer Perforierung zur vorteithaften
Handhabung eines im Einsatz dort aufgenommenen (hier nicht dargestellten) Regist-
riermaterials versehen ist, die hier keiner weiteren Erlauterung bedarf, ist in den klei-
neren Fortsatzen 5 jeweils eine Ausnehmung 5a vorgesehen, in der ein (hier nicht
dargestelltes) Rontgenmarkerelement untergebracht und fixiert werden kann. Der
weitere, groBere Fortsatz 7 nimmt eine Montageplatte 9 zur Anbringung eines hier
ebenfalls nicht dargestellten Zusatzteils (siehe Fig. 2) auf,

Fig. 2 zeigt das Werkzeug 1 aus Fig. 1 mit eingebrachtem Registriermaterial 11, in
dem auch bereits ein Kieferahdruck zu erkennen ist, mit in die Fortsdtze 5 eingesetz-
ten Rontgenmarkern 13. Des Weiteren ist in diesem Gebrauchszustand mit dem Werk-
zeug 1 eine Navigationsmarkeranordnung 15 verbunden, die vier an einem bogenfor-
migen Kunststoff-Grundkdrper 17 angebrachte Navigationsmarker 19, im speziellen
Fall Ultraschallsender bzw. —sensoren (in anderen Ausfiihrungen beispielsweise auch
IR-Sender oder ~Empfanger) umfasst.

Wie in der Figur gezeigt ist, sind die Réntgenmarker 13 an den Ecken eines gleichsei-
tigen Dreiecks angeordnet, und die Navigationsmarker 19 an den Ecken eines Trape-
zes, Der Grundkdrper 17 der Navigationsmarkeranordnung 15 hat einen zentralen Er-
weiterungsbereich 17a, in dem zum einen (hier nicht zu erkennende) Montagemittel
zur Verbindung mit der Montageplatte 9 (siehe Fig. 1) an der Bissplatte 3 und des
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Weiteren elektrische Anschlusskomponenten der Navigationsmarker untergebracht
sind.

Die Réntgenmarker 13 dienen dazu, eine réntgencgraphische Aufnahme eines Wirbel-
tier-Gebissbereiches mit darin eingesetzter Bissplatte in Beziehung zu setzen zu einer
optischen Abbildung, die in einem spdteren Arbeitsschritt anhand des Mittels des Re-
gistriermaterials gewonnenen Abdrucks unter Einsatz eines optischen Abbildungs- und
digitalen Bildverarbeitungsverfahrens gewonnen wird, oder insbesondere zu den Ko-
ordinaten einer vorbestimmten Position des Gebissbereiches. Die Anbringung der Na-
vigationsmarkeranordnung 15 dient dazu, des Weiteren mittels eines an sich bekann-
ten Positionsbestimmungssystems raumliche Positionsdaten der Zdhne des Gebisses
zu gewinnen, indem die Bissplatte gewissermaBen als ,Positionierungs-Schablone®
benutzt wird, in die der Patient (natiirlich nach Aushartung des Registriermaterials)
seine Zahne einflgt. Hierdurch wird eine Ausgangsposition flir die spatere Bewe-
gungs-Verfolgung mittels einer am Unterkiefer angebrachten Navigationsmarker-
Konfiguration definiert, Wenn einmal eine (anfangliche) Positionsbestimmung erfolgt
ist, lasst sich (iber Koordinatentransformation die Position des Unterkiefers auch in al-
len folgenden Bewegungszustdnden bestimmen. Verfahren dieser Art sind als solche
bekannt und bedirfen daher hier keiner genaueren Beschreibung.

Fig. 3 zeigt noch einmal beide Seiten des Werkzeugs 1, jeweils mit einem registrierten
Gebissabdruck (eines Unter- bzw. Oberkiefers), der spater mit einem optischen bild-
gebenden Verfahren aufgenommen und zur weiteren Auswertung digitalisiert wird.

Fig. 4 zeigt als zweite Ausflihrung ein Werkzeug 1’, welches sich vom Werkzeug 1
gemaB Fig. 1 bis 3 durch eine deutlicher ausgesparte Bissplatte 3’ mit Innenseitigen
Ausnehmungen 3a unterscheidet, welche eine bessere Anpassung der Grundform an
die Gebisskontur des Patienten ermdoglichen. Ein Registriermaterial 11’ ist hier so aus-
gebildet und angebracht, dass es vom Patienten ,durchbissen™ werden kann, so dass
die Zahne bei Nutzung des Werkzeugs in ihre natiirliche Grundposition gehen kdnnen.
Ein weiterer Unterschied zum Werkstlick 1 besteht darin, dass hier vier (statt drei)
Réntgenmarkerelemente 13 vorgesehen sind, von denen zwei auf vom Grundkérper
weit abstehenden Armen 6’ platziert sind. Auch die konstruktive Ausfliihrung des gré-
Beren Fortsatzes 7’ und von dort untergebrachten Befestigungselementen 8 unter-
scheidet sich etwas von der Ausflihrung beim Werkzeug 1.



WO 2011/147988 PCT/EP2011/058790

In den Fig. 5A bis SE sind wesentliche Phasen eines zahnarztlichen Untersuchungsver-
fahrens skizzenartig dargestellt, bei denen ein erfindungsgeméaBes Werkzeug zweck-
maBig eingesetzt werden kann und welches insbesondere zur Bestimmung des detail-
lierten Ablaufes von Artikulationsbewegungen eines Zahnarztpatienten und der dabei
auftretenden rdumlichen Beziehungen zwischen den Zahnoberflachen von Ober- und
Unterkiefer dient.

Fig. 5A zeigt, wie das Werkzeug 1 (hier in zweiseitiger Ausfiihrung mit Registriermate-
rial 11 auf beiden Oberflachen) mit nach vorn hervorstehendem Fortsatz 7 zur Gewin-
nung eines Zahnabdrucks im Mund des Patienten angeordnet ist. Fig. 5B zeigt, wie
auBerdem an der Vorderseite der Zdhne des Unterkiefers ein paraokklusales Attech-
ment 21 angebracht ist, welches einen Fortsatz 23 zur Aufnahme einer Teilkomponen-
te einer Bewegungssensorik bzw. eines Systems zur dynamischen Bestimmung der Re-
lativpositionen zwischen Ober- und Unterkiefer aufweist.

In Fig. 5C ist gezeigt, wie einerseits am Fortsatz 7 des Dental-Werkzeugs 1 eine sol-
che Bewegungssensorik-Teilkomponente (Navigationsmarkeranordnung) 15 ange-
bracht ist, wahrend im Stirnbereich und auf der Nasenwurzel des Patienten ein sog.
Stirnbogen 25 voriibergehend angebracht ist, der eine zweite Teilkomponente 27 der
Bewegungssensorik bzw. des Positionsbestimmungssystems halt. Beispiethaft ist die-
ses System mit Ultraschall-Sendern und —empfangern ausgefiihrt, Mit dieser Konfigu-
ration wird eine Positionsmessung durchgefihrt.

Danach wird das System in den in Fig. 5D gezeigten Zustand umgebaut, das heif3t die
Unterkiefer-Komponente 15 des Positionsbestimmungssystems wird auf das para-
okklusale Attachment 21 umgesetzt. Danach wird das Dental-Werkzeug 1 aus dem
Mund des Patienten entnommen, so dass dieser den Unterkiefer frei bewegen kann
und wahrend dieser Bewegungen eine dynamische Erfassung der relativ Positionen
zwischen Ober- und Unterkiefer ausgefiihrt werden kann. Dies ist die eigentliche Mes-
sung der Bewegungsabldufe wahrend der Artikulationsbewegung, und die kombinierte
Auswertung der gewonnenen Positionsdaten mit den Bilddaten der Zahnoberfldchen
liefert ein dreidimensionales Bewegungsmodel.

Im Ubrigen ist die Ausfiihrung der Erfindung nicht auf die hier gezeigten und erfauter-
ten Beispiele beschrénkt, sondern auch in einer Vielzah! von Abwandlungen moglich,
die im Rahmen fachgemafien Handelns liegt.
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Anspriiche

1. Dental-Werkzeug zur Gewinnung von Korrelations-Daten, die eine rontge-
nographische Abbildung in Beziehung setzen zu einer optischen Abbildung von
Zahnoberflachen eines Unterkiefers und/oder Oberkiefers eines Wirbeitieres, auf-
weisend

eine Bissplatte mit optischen Markierungen, die in der optischen Abbildung als
solche erkennbar sind, und

eine mit der Bissplatte in vorbestimmter raumlicher Zuordnung definiert verbun-
dene Rontgenmarker-Konfiguration mit mindestens drei in der rontgenographi-
schen Abbildung als soiche erkennbaren Rontgenmarkerelementen.

2. Dental-Werkzeug nach Anspruch 1, wobei die Rontgenmarkerelemente fest

in die Bissplatte eingebettet sind.

3. Dental-Werkzeug nach Anspruch 1, wobei die Bissplatte Ausnehmungen

zum Einsetzen separater Réntgenmarkerelemente aufweist,

4. Dental-Werkzeug nach Anspruch 3 oder 4, wobei mindestens ein Teil der
eingebetteten Rontgenmarkerelemente oder Ausnehmungen in einem angeform-

ten Fortsatz oder mehreren Fortsatzen der Bissplatte angeordnet ist.
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5. Dental-Werkzeug nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die
Rontgenmarkerelemente die Grundform von Metallkugeln oder ~linsen haben und
insbesondere aus Ti oder einer Ti-Legierung bestehen.

6. Dental-Werkzeug zur Gewinnung von mit einer rontgenographischen Abbil-
dung korrelierten Positionsdaten eines Unterkiefers und/oder Oberkiefers eines
Wirbeltieres, aufweisend

eine Bissplatte und

eine mit der Bissplatte in vorbestimmter rdumlicher Zuordnung definiert verbun-
dene oder temporédr in Zuordnung zubringende Navigationsmarker-Konfiguration
mit mindestens drei als Markierungspunkte eines dynamischen Positionsbestim-
mungssystems, inshesondere optischen bzw. Infrarot- oder Ultraschall-

Navigationssystems, wirkenden Navigationsmarkerelementen.

7. Dental-Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und Anspruch 6, wobei
mindestens ein Teil der Rontgenmarkerelemente zugleich als optische Markierung
ausgebildet ist, die in einer optischen Abbildung von Impressionen in der Bissplat-
te erkennbar sind.

8. Dental-Werkzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Bissplatte als zweiseitige Bissplatte zur gleichzeitigen Gewinnung eines Unterkie-
fer- und Oberkiefer-Abdrucks und/oder mit einem durchbeibaren Registriermate-
rial ausgebildet ist.

9. Dental-Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Navigati-
onsmarker-Konfiguration auf einem separaten Grundkérper angeordnet ist, wel-
cher mit der Bissplatte l6sbar verbindbar ist.

10, Dental-Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei die Navigati-

onsmarker-Konfiguration auf einem bogenférmigen Grundkorper angeordnet ist.

11. Dental-Werkzeug nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Bissplatte und der

separate Grundkoérper der Navigationsmarker-Konfiguration jeweils einen zentra-
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len Fortsatz bzw. eine Erweiterung aufweisen, die jeweils ein angepasstes Kopp-
lungselement zur i6sbaren Verbindung zwischen Bissplatte und separatem Grund-

kérper aufweisen.

12, System zur kombinierten bildgebenden optischen und réntgenographischen
Abbildung eines Unterkiefers und/oder Oberkiefers eines Wirbeltieres, mit

einem Dental-Werkzeug nach einem der Anspriich 1 bis 5,

einer optischen Abbildungseinrichtung zur Abbildung eines durch den Unterkiefer
und/oder Oberkiefer erzeugten Eindrucks von Zahnoberflachen in einem in dem
Dental-Werkzeug enthaltenen Registriermaterial und

einer Korrelationsstufe zur Korrelierung der rontgenographischen Abbildung mit
der optischen Abbildung unter Nutzung von Bilddaten der im Dental-Werkzeug
vorgesehenen Rontgenmarkerelemente,

13.  System zur kombinierten réntgenographischen Abbildung und Bewegungs-
analyse eines Unterkiefers und/oder Oberkiefers eines Wirbeltieres, mit

einem Dental-Werkzeug nach einem der Anspriiche 6 ~ 11,

einer rontgenographischen Abbildungseinrichtung zur Abbildung des Unterkiefers
und/oder Oberkiefers mit eingesetztem Dental-Werkzeug, und

einer Positionsbestimmungsanordnung zur raumlichen Positionsbestimmung der
am Dental-Werkzeug vorgesehenen Navigationsmarkerelemente, wobei die Positi-
onsbestimmungsanordnung eine mit den Navigationsmarkerelementen am Dental-
Werkzeug in Sender-Empfanger-Beziehung stehende, gegeniiber dem Dental-
Werkzeug als ortsfest definierte Navigationssende- bzw. Navigationsempfangs-
element-Anordnung oder Kameraanordnung aufweist.

14.  System nach Anspruch 13, welches zusétzlich aufweist:

ein Unterkiefer-Attachment zur temporéren Anbringung an der Zahnreihe des Un-
terkiefers, welches eine Navigationsmarker-Konfiguration mit mindestens drei als
Markierungspunkte eines dynamischen Positionsbestimmungssystems, insbeson-
dere optischen bzw. Infrarot- oder Ultraschall-Navigationssystems, wirkenden Na-

vigationsmarkerelementen.
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15. System nach Anspruch 14, mit
einer der Positionsbestimmungsanordnung nachgeordneten Auswertungseinrich-

tung zur Gewinnung von Bewegungsdaten wahrend eines Bewegungsablaufes des

Unterkiefers gegeniiber dem Oberkiefer.
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