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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for measuring a relative position and/or movement of a mandible (UK) relative to
a maxilla of a patient, comprising an emitting coil (8) for emitting an electromagnetic measuring field (5), at least one mandible sensor
(US1), said mandible sensor (US1) being placed and/or can be placed on teeth in the mouth (U1-U8) or in the mouth on a mandible
device (UK). The mandible sensor (US1) is designed as a sensor at least for determining a position in a measuring field (5) and/or
relative to the emitting coil (8), also comprising an evaluation device (3) for determining the relative position and/or relative movement
of'the mandible (UK) relative to the maxilla (OK) based on positions determined by the sensor (US1). The sensor coil (8) is placed and/
or can be placed outside of the mouth on the side or above the maxilla (OK). The invention also relates to a method for determining

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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a relative position and/or movement of the mandible (UK) relative to a maxilla (OK) of a patient with a device (1), a device (X) for
simulating and transferring a measured relative movement from the method and a holding device for at least one maxilla sensor (OS1)
and/or at least one mandible sensor (US1).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Vermessung einer Relativposition und/oder -
bewegung von einem Unterkiefer (UK) relativ zu einem Oberkiefer (OK) eines Patienten, mit einer Senderspule (8) zum Aussenden
eines elektromagnetischen Messfelds (5), mit mindestens einem Unterkiefersensor (US1), wobei der Unterkiefersensor (US1) intraoral
an den Zdhnen (U1-U8) oder intraoral auf einem Unterkieferbehelf des Unterkieters (UK) angeordnet und/oder anordenbar ist, wobei
der Unterkiefersensor (US1) als Sensor mindestens zur Bestimmung von einer Position in dem Messfeld (5) und/oder relativ zu der
Senderspule (8) ausgebildet sind, mit einer Auswerteeinrichtung (3) zur Bestimmung der Relativposition und/oder Relativbewegung
des Unterkiefers (UK) relativ zu dem Oberkiefer (OK) auf Basis der von dem Sensor (US1) bestimmten Positionen, wobei die Sender-
spule (8) extraoral seitlich oder oberhalb des Oberkiefers (OK) angeordnet und/oder anordenbar ist, sowie ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Relativposition und/oder -bewegung von einem Unterkiefer (UK) relativ zu einem Oberkiefer (OK) eines Patienten mit der
Vorrichtung (1), eine Vorrichtung (X) zur Simulation und Ubertragung einer gemessenen Relativbewegung aus dem Verfahren und
eine Halteeinrichtung flir mindestens einen Oberkietfersensor (OS1) und/oder mindestens einen Unterkiefersensor (US1).
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 29 September 2017 (29.09.2017)

1. Vorrichtung (1) zur Vermessung einer Relativposition und/oder
—bewegung von einem Unterkiefer (UK) relativ zu einem Oberkiefer (OK) eines Patienten,
mit einer Senderspule (8) zum Aussenden eines magnetischen Messfelds (5), wobei die
Senderspule (8) extraoral seitlich oder oberhalb des Oberkiefers (OK) angeordnet
und/oder anordenbar ist,

mit mindestens einem Unterkiefersensor (US1), wobei der Unterkiefersensor (US1)
intraoral an den Zahnen (U1-U8) oder intraoral auf einem Unterkieferbehelf des
Unterkiefers (UK) anordenbar ist,

wobei der Unterkiefersensor (US1) mindestens zur Bestimmung von einer Position
in dem Messfeld (5) und/oder relativ zu der Senderspule (8) ausgebildet sind,

| mit einer Auswerteeinrichtung (3) zur Bestimmung der Relativposition und/oder

Relativbewegung des Unterkiefers (UK) relativ zu dem Oberkiefer (OK) auf Basis der von
dem Sensor (US1) bestimmten Positionen,

gekennzeichnet durch

eine oder mehrere Halteeinrichtungen, wobei die Halteeinrichtung an dem
Untefkiefer (UK) befestigbar ist und den Unterkiefersensor (US1) aufnimmt und wobei die
Halteeinrichtung an dem Unterkiefer (UK) als Sensorschuh ausgebildet ist, der auf die

jeweiligen Zahne aufklebbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens einen
Oberkiefersensor (OS1), wobei der Oberkiefersensor (OS1) intraoral auf den Zahnen (O1-
08) oder intraoral auf einem Oberkieferbehelf des Oberkiefers (OK) anordenbar ist, und
eine oder mehrere Halteeinrichtungen, wobei die Halteeinrichtung an dem Oberkiefer (OK)
befestigbar ist und den Oberkiefersensor (OS1) aufnimmt und wobei die Halteeinrichtung
an dem Oberkiefer (OK) als Sensorschuh ausgebildet ist, der auf die jeweiligen Zéahne

aufklebbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oberkieferbehelf des Oberkiefers (OK) und der Unterkieferbehelf des Unterkiefers (UK)
jeweils als Bissplatte zur Einstellung einer vertikalen Position (Kondylenposition)

ausgebildet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bissplatte

am Oberkieferkiefer und/oder eine Bissplatte am Unterkiefer anordenbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

jeweilige Bissplatte U-formig ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

jeweilige Bissplatte einen mittig angeordneten Stift oder mehrere Stifte aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Stift eine
Kugel mit einer Gewindebohrung aufweist, in welcher der Stift zumindest vertikal

verstellbar angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kugel an der

jeweiligen Bissplatte durch Backen gehalten und gelenkig bewegbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kugel an der jeweiligen Bissplatte durch Backen gehalten und gelenkig bewegbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kugel durch ein Schraubenelement arretierbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Senderspule
oberhalb oder seitlich schrag zu dem Patienten und/oder zu einem Messraum, in dem der

Patient positioniert ist, angeordnet ist.

12. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens

einer, einige oder alle der Sensoren (OS1, US1) jeweils zudem mindestens zwei

. Rotationsfreiheitsgrade, vorzugsweise alle drei Rotationsfreiheitsgrade oder sechs

Freiheitsgrade in dem Messfeld (5) und/oder relativ zu der Senderspule (8) bestimmen.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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13. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Oberkiefer genau zwei funf DOF-Sensoren oder alternativ
genau ein sechs DOF-Sensor und an dem Unterkiefer genau zwei funf DOF-Sensoren

oder alternativ genau ein sechs DOF-Sensor angeordnet sind.

14. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der kleinste Abstand zwischen dem Sensor (OS1, US1) und dem

jeweiligen Zahn kleiner als 0,5 cm ausgebildet ist.

15. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Digitalisierungseinrichtung (9, 10) zur Erstellung eines digitalen, dreidimensionalen
Modells des Oberkiefers (OK) und/oder des Unterkiefers (UK), wobei in dem Modell die

Halteeinrichtungen und/oder Sensoren (OS1, US1) modelliert sind.

16. Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Digitalisierungseinrichtung (9, 10) als ein Intraoralscanner (9) oder als eine Intraoralkamera
ausgebildet ist.

17. Verfahren zur Bestimmung einer Relativposition und/oder -bewegung von einem
Unterkiefer (UK) relativ zu einem Oberkiefer (OK) eines Patienten mit einer Vorrichtung (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend die Schritte:

Anordnen des Sensors (US1) an dem Unterkiefer (UK), wobei die Halteeinrichtung den
Unterkiefersensor (US1) aufnimmt und an dem Unterkiefer (UK) befestigt und/oder auf die
jeweiligen Zahne aufgeklebt wird;

Aufnahme von Sensorsignalen des Sensors (US1);

Bestimmung einer Relativposition und/oder -beweguhg zwischen dem Oberkiefer

(OK) und dem Unterkiefer (UK) auf Basis der Sensorsignale.

18. Verfahren nach Anspruch 17, umfassend den Schritt:

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Erstellung eines digitalen, dreidimensionalen Modells des Oberkiefers (OK)
und/oder des Unterkiefers (UK), wobei in dem Modell die Halteeinrichtungen und/oder
Sensoren modeliiert sind, sowie Fusionierung des dreidimensionalen Modells mit der
bestimmten Relativposition und/oder Relativbewegung zur Erzeugung eines Abbilds des

Bewegungsablaufs.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungsablauf

mehrere komplexe Einzelbewegungsablaufe wie Offnen, SchlieRen, Kauen etc. umfasst.

20. Vorrichtung (X) zur Simulation und Ubertragung einer gemessenen Relativbewegung
aus dem Verfahren gemaf den Anspriichen 17-19, von einem Unterkiefer (UK) relativ zu
einem Oberkiefer (OK) eines Patienten, mit einem Empfanger zum Empfangen eines
digitalen, dreidimensionalen Modells des Oberkiefers (OK) und/oder des Unterkiefers
(UK), wobei in dem Modell die Halteeinrichtungen und/oder Sensoren zum Empfang von

Daten positioniert sind,

21. Halteeinrichtung fiir mindestens einen Oberkiefersensor (OS1) und/oder mindestens
einen Unterkiefersensor (US1), insbesondere zur Verwendung in einer Vorrichtung (1)
geman Anspruch 1 bis 16 zur Vermessung einer Relativposition und/oder —-bewegung von
einem Unterkiefer (UK) relativ zu einem Oberkiefer (OK) eines Patienten, wobei die
Halteeinrichtung an dem Oberkiefer (OK) und/oder an dem Unterkiefer (UK) befestigbar

ist.

22. Halteeinrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung als Sensorschuh ausgebildet ist, der auf die jeweiligen Zéhne oder einem
Unterkieferbehelf des Unterkiefers (UK) oder einem Oberkieferbehelf des Oberkiefers
(OK) aufklebbar ist.

23. Halteeinrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sensorschuh zumindest einen gekriimmten Oberflichenbereich und/oder zumindest eine

Positionsmarkierung aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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24. Halteeinrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionsmarkierung als Einbuchtung oder Ausnehmung in dem vom jeweiligen Zahn

abgewandten gekrimmten Oberflachenbereich des Sensorschuhs ausgebildet ist.

25. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsmarkierung als kegelformige Ausnehmung ausgebildet ist, deren Spitze einen
Nullpunkt der Relation des Sensors zur Relativposition und/oder —-bewegung vom
Unterkiefer (UK) relativ zum Oberkiefer (OK) definiert.

26. Halteeinrichtung nach einem der Anspriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spitze der Positionsmarkierung in direkter Relation zu einem planaren
Oberflachenbereich um die Ausnehmung des Sensorschuhs steht, wobei die
Sensorposition in Bezug auf die Relativposition und/oder ~bewegung vom Unterkiefer (UK)

relativ zum Oberkiefer (OK) definiert ist.

27. Haltéeinrichtung nach einem der Anspriiche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionsmarkierung auf dem Sensorschuh mittig angeordnet ist.

28. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensorschuh zumindest einen dem jeweiligen Zahn oder Zahnen zugewandten

gekriimmten Oberflachenbereich aufweist.
29. Halteeinrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass

der Sensorschuh zur formschliissigen Aufnahme eines Oberkiefersensors (OS1) und/oder

eines Unterkiefersensors (US1) ausgebildet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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