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(57) Abstract: The invention relates to a method for recording jaw
movements of a patient (14), wherein a sensor element (18) and a po-
sition marker (20) detectable for the sensor element are attached to the
head (12) of the patient (14), wherein the sensor element (18) is at-
tached to the skull and the position marker (20) is attached to the lower
jaw, or vice versa, wherein during a jaw movement the relative move-
ment of the sensor element (18) with respect to the position marker
(20) is recorded, characterized in that braces (28) are releasably ad-
hered to surfaces of the teeth (30) of the lower jaw, wherein the sensor
element (18) or the position marker (20) is fastened by means of the
brace (28).

(57) Zusammenfassung: Hauptantrag: Verfahren zur Aufnahme von
Kieferbewegungen eines Patienten (14), wobei ein Sensorelement (18)
und ein fiir das Sensorelement erkennbarer Positionsmarker (20) am
Kopf(12) des Patienten (14) angebracht werden, wobei das Sensorele-
ment (18) am Schédel und der Positionsmarker (20) am Unterkiefer,
oder umgekehrt, angebracht werden, wobei bei einer Kieferbewegung
die Relativbewegung des Sensorelements (18) zum Positionsmarker
(20) aufgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass aut Oberfla-
chen der Zahne (30) des Unterkiefers Zahnklammern (28) 16sbar auf-
geklebt werden, wobei das Sensorelement (18) oder der Positionsmar-
ker (20) vermittels der Zahnklammern (28) befestigt wird.



10

15

20

25

30

WO 2018/077643 PCT/EP2017/076303

Verfahren zur Aufnahme von Kieferbewegungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Aufnahme von
Kieferbewegungen eines Patienten, wobei ein Sensorelement und ein fur das
Sensorelement erkennbarer Positionsmarker am Kopf des Patienten
angebracht werden. Hierbei kann im Prinzip frei gewahlt werden, ob das
Sensorelement an den Kopf und der Positionsmarker an den Unterkiefer
angebracht wird oder umgekehrt. Die Kieferbewegungen des Patienten
werden durch die Relativbewegung des Sensorelementes zum

Positionsmarker erfasst und aufgenommen.

Aus den DE 10 2014 111 643 A1 und DE 20 2013 001 910 U1 sind derartige
Verfahren respektive Vorrichtungen bekannt. Dabei werden Bissgabeln
adhasiv oder mittels eines Registriermaterials an den Zahnen befestigt.

Aus dem DE 11 2005 000 700 T5 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Messen einer dreidimensionalen Kieferbewegung bekannt, bei dem
Sensoren adhasiv an den Zahnen befestigt werden.

Aus den Dokumenten DE 10 2014 225 457 A1, WO 2014/186 278 A1,
WO 2007/133 422 A2 und WO 2003/096 922 A1 sind kieferorthopadische
Vorrichtungen bekannt, bei denen Sensoren in oder an den Zahnklammern

befestigt sind

Bei den in der Praxis bekannten Verfahren und Vorrichtungen werden zur
Messung von Kaubewegungen eines Patienten mechanische, temporar
rigide Verbindungen zwischen dem Mess-System und festen Strukturen des
Unterkiefers, beispielsweise den Knochen oder den Zahnen, hergestellt. Bei
den bekannten Mess-Systemen ist typischerweise das Sensorelement fest
mit den Strukturen des oberen Kopfbereiches des Patienten verbunden,
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indem dem Patienten beispielsweise eine Art Blgelhalterung aufgesetzt wird,
wobei der Positionsmarker fest mit den Zahen des Unterkiefers verbunden
ist. Um den Positionsmarker fest mit dem Unterkiefer zu verbinden, wird ein
sogenanntes paraokklusales Attachement verwendet. Dies ist im Prinzip eine
an die Biegung des Zahnbogens des Patienten angepasste Halterung, die
mittels einer ausgehartet Masse bzw. Klebers an den Vestibularflachen der

Zahne befestigt wird.

Nachteilig bereitet haufig bereits die Befestigung des paraokklusales
Attachements mittels der ausgeharteten Masse bzw. des Klebers dem
Zahnarzt Probleme, da ein Kompromiss zwischen gentgend Halt des
Positionsmarkers an den Zahnen wahrend der Aufnahme der
Kieferbewegung durch das Mess-System und einer einfachen Abloésung des
paraokklusales Attachement nach erfolgter Messung gefunden werden muss.
Dies erfordert Erfahrung und die Verwendung geeigneter Werkstoffe. Durch
die Glattheit der Zahne und Reste von Speichel gelingt die Befestigung des
paraokklusalen Attachements auch erfahrenen Zahnarzten oft nur
unzureichend. Bei Patienten mit einem Uberbiss werden die
Vestibularflachen der Unterkieferzahne in einem Schlussbiss haufig so stark
verdeckt, dass eine Befestigung des paraokklusalen Attachements schwierig
ist. Durch das Gewicht des Mess-Systems, dass an den Teller des
paraokklusales Attachement befestigt wirkt, wirken hohe Drehmomente an
den Vestibularflachen der Zahne, weshalb eine starke Haftung bendtigt wird,
insbesondere wenn der Unterkiefer wahrend der Messung schnelle
Bewegungen ausfluhrt. In der bisherigen Praxis werden die geklebten
Attachments nachteilig als eine grof3e Klebeflache auf einmal von den
Zahnen abgel6st, was einen hohen Kraftaufwand erfordert und dadurch auch

ein potentielles Verletzungsrisiko fur den Patienten darstellt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Messung von
Kieferbewegungen anzugeben bei dem ein Sensorelement oder ein

Positionsmarker eines Mess-Systems einfach und zuverlassig an den
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Zahnen des Unterkiefers des Patienten I6sbar befestigt wird. Ferner ist die
Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung fr das Verfahren bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemalf durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des unabhangigen Anspruchs eins und eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des unabhangigen Anspruchs sieben gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Erfindung sind in den Unteransprichen genannt.

Der bei dem erfindungsgemafen Verfahren realisierte Kerngedanke liegt
darin, dass auf Oberflachen der Zahne des Unterkiefers Zahnklammern
I6sbar aufgeklebt werden, wobei das Sensorelement oder der
Positionsmarker vermittels der Zahnklammern befestigt wird.

Hierbei werden die Zahnklammern auf Oberflachen der Zahne I6sbar an
Befestigungspunkten aufgeklebt werden, wobei das Sensorelement oder der
Positionsmarker zumindest abschnittsweise aus dem Mundraum des
Patienten herausragt. Die Zahnklammern stellen eine feste Verbindung
zwischen dem Sensorelement oder dem Positionsmarker des Mess-Systems
und den Zahnen her, die auch groen Drehmomenten standhalt. Zusatzlich
weisen Zahnarztpraxen langjahrige Erfahrungen bei der Verwendung von
Zahnklammern auf, wie sie typischerweise bei Zahnspangen verwendet
werden. Die Zahnklammern gewahren nach erfolgter Messung mit einem
speziellen Werkzeug eine gute Losbarkeit von den Zahnen des Patienten.
Vorteilhaft wird bei dem erfindungsgemafiien Verfahren jede Zahnklammer
schonend einzelnen von den Zahnen des Patienten abgelOst. Es existieren
gebrauchsfertige Kits, um die Zahnklammern sicher auf die Zahne zu kleben

und zu entfernen.

Bevorzugt werden die Befestigungspunkte spiegelsymmetrisch zur
spiegelsymmetrischen Achse des Unterkiefers angebracht. Dies sorgt fur
eine gleichmaRige Belastung des Unterkiefers durch die wirkenden
Drehmomente, sodass sowohl die Zahnklammern mdglichst gleichmalig
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belastet werden als auch das subjektive Wohlbefinden des Patienten
hierdurch gesteigert wird. Zweckmafig werden die Zahne fur die
Befestigungspunkte frei gewahlt. Unter zahntechnischen Aspekten ist unter
Umstanden eine Abweichung von der spiegelsymmetrischen Anordnung der
Befestigungspunkte sinnvoll bzw. notwendig. Fehlen dem Patienten
beispielsweise auf einer Seite des Unterkiefers Zahne, muss von der
spiegelsymmetrischen Anordnung abgewichen werden. Auch bei
Erkrankungen eines spiegelsymmetrisch vorhandenen Zahns kann der
Zahnarzt einen anderen Befestigungspunkt an einem anderen Zahn seiner

Wahl frei festlegen, um den erkrankten Zahn zu schonen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird ein Behandlungsdraht
l6sbar an den Zahnklammern befestigt, wobei jeweils zwei Zahnklammern
horizontal durch den Behandlungsdraht verbunden werden, wobei das
Sensorelement oder der Positionsmarker vermittels des Behandlungsdrahtes
l6sbar zwischen zwei Zahnklammern befestigt wird. Auf diese Weise kann
das Sensorelement oder der Positionsmarker vorteilhaft auch wahrend einer
laufenden kieferorthopadische Behandlung, wie beispielsweise bei einer
Zahnspangenbehandlung, sicher am Unterkiefer befestigt werden, indem die
Zahnklammern verwendet werden, die bereits zum Zwecke der
kieferorthopadische Behandlung durch die Zahnspange an die Zahne des

Patienten angebracht sind.

Zweckmalig verlaufen mehrere Behandlungsdrahte durch die
Zahnklammern, wobei das Sensorelement oder der Positionsmarker an der
Mehrzahl von Behandlungsdrahten befestigt wird. Durch die Verwendung
von mehreren Behandlungsdrahten in verschiedenen Hohen an denen das
Sensorelement oder der Positionsmarker befestigt wird, ist eine zusatzliche
Stabilitat gegenuber einer Rotationsbewegung des Sensorelementes oder

des Positionsmarkers um den Behandlungsdraht gewahrt.
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Bevorzugt wird ein erstes Ende eines Trageelements IG6sbar an den
Zahnklammern befestigt, wobei ein zweites Ende des Tragelements |osbar
an das Sensorelement oder den Positionsmarker befestigt wird. Diese
zweiteilige Ausgestaltung des am Unterkiefer des Patienten befestigten Teils
des Mess-Systems bietet vorteilhaft die Moglichkeit, dass das Sensorelement
oder der Positionsmarker erst in einem letzten Schritt, nachdem die Fixierung
des Trageelementes am Unterkiefer des Patienten vollzogen ist, angebracht
wird. Dies erleichtert die Befestigung bzw. die Justage und verhindert
beispielsweise auch, dass das Sensorelement oder der Positionsmarker

beim Befestigungsvorgang beschadigt wird.

Gemalf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Messvorrichtung zur
Aufnahme von Kieferbewegungen des Patienten nach einem der vorhergehend
beschriebenen Verfahren bereitgestellt, umfassend ein Mess-System, das ein
Sensorelement und einen Positionsmarker aufweist, Zahnklammern, die auf
einer Seite mit einem l6sbaren Klebstoff an die Zahnen des Unterkiefers
angebracht sind und auf der anderen Seite eine Aufnehmung aufweisen, wobei

das Sensorelement oder der Positionsmarker I6sbar befestigbar ist.

Bevorzugt wird das Sensorelement oder der Positionsmarker durch ein
passendes Aufnehmungsgegenstlck I6sbar an den Aufnehmungen der
Zahnklammern befestigt. Vorteilhaft ist es hierdurch moéglich, das
Sensorelement oder den Positionsmarker ohne zusatzliche Klebemittel
mechanisch fest in die Aufnehmung einzubringen, und dass das
Sensorelement oder der Positionsmarker durch das Ausfuhren bestimmter
Arbeitsschritte mechanisch wieder aus der Aufnehmung gel6st werden kann.
Die entsprechenden Bauteile werden hierdurch zerstorungsfrei voneinander

getrennt, sodass diese nach einer Desinfektion wiederverwendbar sind.

Vorzugsweise ist der Behandlungsdraht |Gsbar in den Aufnehmungen fixiert
und verlauft horizontal zwischen jeweils zwei Zahnklammern, wobei das

Sensorelement oder der Positionsmarker losbar mittels Drahtklammern an
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dem Behandlungsdraht befestigt ist. Die Drahtklammern erméglichen es
hierbei vorteilhaft das Sensorelement oder den Positionsmarker an die
Behandlungsdrahte einer schon vorhandenen Zahnspange zu fixieren. Die
Drahtklammern kénnen beispielsweise an den Behandlungsdraht geclipst,

verrastet, verschraubt oder auf andere Art und Weise angebracht werden.

Gemaf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Verwendung der
Erfindung fUr eine kieferorthopadische Behandlung an den Zahnen des
Unterkiefers eines Patienten angegeben, wobei eine I6sbar gehaltenen
Zahnklammer (,Bracket®) zur Befestigung einer Messvorrichtung genutzt
wird. Vorteilhaft kann also eine herkdbmmliche Zahnspannung zur
Befestigung des Mess-Systems verwendet werden. Auf diese Weise kann je
nach Umstanden eine schon am Patienten angebracht Zahnspange
verwendet werden oder die Zahnspange eigens fur die Messvorrichtung
angebracht werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Sensorelement oder der
Positionsmarker mittels eines Trageelements I6sbar mit den Zahnklammern

oder den Drahtklammern verbunden.

Weitere Vorteile, Eigenschaften und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhangigen Ansprichen sowie aus der nachstehenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

anhand der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele naher erlautert.

Fig. 1: zeigt einen Patienten, der eine erfindungsgemafe
Messvorrichtung zur Erfassung von Kieferbewegungen an
seinem Kopf tragt.
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Fig. 2: zeigt ein erstes erfindungsgemales Verfahren zur Befestigung
eines Positionsmarkers der Messvorrichtung an Zahnen des
Patienten.

Fig. 3: zeigt eine erste schematische Ausgestaltung der Befestigung
des Positionsmarkers an Behandlungsdrahten einer

Zahnspange zu lllustrationszwecken.

Fig. 4: zeigt eine zweite schematische Ausgestaltung der Befestigung
des Positionsmarkers an Behandlungsdrahten der Zahnspange

zu lllustrationszwecken.

Fig. 5: zeigt ein zweites erfindungsgemafes Verfahren zur Befestigung
des Positionsmarkers an Behandlungsdrahten der Zahnspange
des Patienten.

Fig. 6: zeigt mehrere Behandlungsdrahte an einem Kopplungselement.

Fig. 7: zeigt mehrere frei wahlbare Befestigungspunkte an dem
Kopplungselement.

Fig. 1 zeigt wie das Mess-System 10 der Messvorrichtung am Kopf 12 eines
Patienten 14 angebracht ist. Vorliegend ist das Mess-System 10 zweisttckig
ausgebildet und weist ein Sensorelement 18 und einen Positionsmarker 20
auf, wobei der Positionsmarker 20 auf ein Trageelement 22 aufgebracht ist,
welches zumindest teilweise in den Mundraum 24 des Patienten eingebracht
ist und dort an dessen Zahnen 30 des Unterkiefers befestigt wird. Das
Sensorelement 18 des Mess-Systems 10 ist mittels einer Bugelhalterung 16
an den Kopf 12 des Patienten 14 angebracht und weist einen moglichst
kleinen Bewegungsspielraum auf, sodass aus der Relativbewegung
zwischen dem Positionsmarker 20 und dem Sensorelement 18 auf die
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Kieferbewegung des Patienten 14 geschlossen werden kann und fehlerhafte

Einflisse minimiert werden.

Das Mess-System 10 kann zweckmafigerweise auch einstuckig ausgebildet
sein, wobei hierbei bevorzugt das Trageelement 22 und die Blgelhalterung
16 durch ein Gelenk verbunden sind. Ebenso kdnnen der Positionsmarker 20
und das Trageelement 22 bevorzugt als ein einstlckig ausgebildeter
Positionsmarker 20 vorliegen. Die zweistlckige Ausbildung bietet den Vortell,
dass der Positionsmarker 20 nach dem Anbringen des Trageelements 22 an
den Zahne 30 des Patienten 14 noch verschoben und dadurch feinjustiert
werden kann. Bewegt der Patient 14 nun seinen Unterkiefer, folgt der
Positionsmarker 20 dieser Bewegung, wobei die entstehende
Bewegungskurve durch das Sensorelement 18 aufgezeichnet und in einem

Computer zur spateren Auswertung abgespeichert wird.

Fig. 2 zeigt ein erstes erfindungsgemalies Verfahren zur Befestigung des
Positionsmarkers 20 der Messvorrichtung an den Zahnen 30 des
Unterkiefers des Patienten 14. Hierbei werden Zahnklammern 28 an einer
ersten Seite durch den Zahnarzt an ausgewahlten Befestigungspunkten 27
an den Vestibularflachen der Zahne 30 angeklebt. Als Vestibularflachen
werden die der Mundoffnung des Patienten 14 zugewandten
Oberflachenseiten der Zahne 30 bezeichnet. An einer zweiten, den Zahnen
30 abgewandten Seite der Zahnklammern 28 sind Aufnehmungen 29
vorgesehen, um andere Bauteile an den Zahnklammer 28 befestigen zu
konnen. In Fig. 2 ist ein Kopplungselement 26 gezeigt, welches passende
Aufnehmungsgegensticke aufweist und mechanisch mittels der
Aufnehmungsgegensticke an den Aufnehmungen 29 durch den Zahnarzt
befestigt wird. Zweckmafig wird das Kopplungselement 26 hierbei mittels
vorher definierter Arbeitsschritte mechanisch und ohne Klebstoff in den
Aufnehmungen 29 fixiert und kann durch nachfolgende Arbeitsschritte, nach

der Aufzeichnung der Kaubewegung, wieder zerstérungsfrei entfernt werden.
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Das Kopplungselement 26 kann durch den Zahnarzt leicht verbogen werden,
sodass die aullere Formgebung der Kopplungseinheit 26 der des
Zahnbogens des Patienten 14 entspricht. In Fig. 2 sind die
Befestigungspunkte 27 spiegelsymmetrisch zur spiegelsymmetrischen Achse
durch den Unterkiefer angeordnet. Das Trageelement 22 ist mit seinem einen
Ende fest an das Kopplungselement 26 angebracht, wobei an dem den
Zahnen 30 abgewandten Ende des Trageelements 22 der Positionsmarker
20 aufgebracht ist, sodass die Bewegung des Positionsmarkers 20 an die
Bewegung des Unterkiefers gekoppelt ist. Die Kopplungseinheit 26 ist in Fig.
2 dadurch fest an den Zahnen 30 des Patienten 14 fixiert, sodass auch
grolkere Drehmomente, wie sie beispielsweise durch die Kieferbewegung des
Patienten 14 entstehen, kein Wackeln oder Verrutschen des
Positionsmarkers 20 bedingen und die Kaubewegungen prazise

aufgezeichnet werden.

Die Befestigungspunkte 27, die Form der Zahnklammern 28 und die
Aufnehmungen 29 kénnen mittels bildgebender Verfahren bestimmt oder
vorgegeben werden, sodass die Aufnehmungsgegenstlicke und das
Kopplungselement 26 im Vorfeld entsprechend passend angefertigt werden
kénnen. Das Kopplungselement 26 wird beispielsweise durch ein Rapid-
Prototyping Verfahren gefertigt, gefrast oder gedruckt, sodass es form-

und/oder kraftschllssig anliegt.

Fig. 3 zeigt eine erste schematische Ausgestaltung zur Befestigung des
Positionsmarkers 20 an Behandlungsdrahten 26 einer Zahnspange zu
lllustrationszwecken. Das Kopplungselement 26 ist in dieser Ausgestaltung
nicht direkt mit den Zahnklammern 28 der Zahne 30 verbunden, sondern
mittels Drahtklammern 32, welche an einen Behandlungsdraht 34 angebracht
werden, der durch die Zahnklammern 28 verlauft und diese hierdurch
verbindet. Ein bekanntes Beispiel einer solchen Anordnung ist in der
zahntechnischen Praxis durch eine herkbmmliche Zahnspange gegeben. Der
Behandlungsdraht 34 wird mechanisch an den Zahnklammern 28 fixiert,
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wobei die Drahtklammern 32, welche an ihrem einen Ende fest mit dem
Kopplungselement 26 verbunden sind an ihrem anderen Ende mechanisch
mit dem Behandlungsdraht 34 fixiert werden. Zweckmafigerweise kdnnen
die Drahtklammern 32 hierbei an den Behandlungsdraht 34 geclipst,
verrastet oder verschraubt und zu einem spateren Zeitpunkt wieder einfach
entfernt werden. In dieser ersten Ausgestaltung definiert der
Behandlungsdraht 34 durch seine gerade Erstreckung eine einzige
Rotationsachse. Dies hat zur Folge, dass ein Drehmoment, welches auf das
Trageelement 22 bzw. den Positionsmarker 20 wirkt, leicht zu einer
Verdrehung des Positionsmarkers 22 in Bezug auf diese Rotationsachse
fUhrt.

In Fig. 4 wird gezeigt, wie durch einen rechteckigen Verlauf des einstuckig
ausgebildeten Behandlungsdrahts 34 insgesamt drei Rotationsachsen
ausgebildet werden, die sich durch die einstlckige Ausgestaltung des
Behandlungsdrahts 34 bezlglich ihrer jeweiligen Rotation gegenseitig in
einer Art hemmen, sodass ein Drehmoment, das auf das Trageelement 22
wirkt, keine Rotation des Trageelements 22 zur Folge hat. Der
Positionsmarker 20 ist also auch bei einer mittelbaren Anbringung an die
Zahnklammern 28 mittels des Behandlungsdrahts 34 und der Drahtklammern
32 fixiert, sodass die Kieferbewegungen prazise aufgezeichnet werden

kdnnen.

Fig. 5 zeigt ein zweites erfindungsgemalfes Verfahren zur Befestigung des
Positionsmarkers 20 mittels des Behandlungsdrahts 34 an einer Zahnspange
des Patienten 14. In geometrischer Hinsicht ist Fig. 5 zwischen den zur
lllustration verwendeten Extremfallen von Fig. 3 und Fig. 4 angeordnet. Die
an den Zahnbogen angepasste Biegung des Kopplungselements 26 und des
Behandlungsdrahts 34 fuhrt in der Art von Fig. 4 dafir dazu, dass der
Positionsmarker 20 trotz einwirkende Drehmomente an den Unterkiefer des
Patienten 14 fixiert ist und nicht rotiert.
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Fig. 6 zeigt mehrere Behandlungsdrahte 34a, b, die an einem
Kopplungselement 26 angebracht sind und von diesem abgehen. Die
Verwendung von mehreren Behandlungsdrahten 34a, b anstatt eines
einzigen Behandlungsdrahtes 34, ermoglicht eine noch starkere Befestigung
des Positionsmarkers 20 am Unterkiefer des Patienten 14. Der behandelnde
Arzt entscheidet zweckmaligerweise im Einzelfall, ob die Verwendung von
mehreren Behandlungsdrahten 34a, b bei einem bestimmten Patienten 14
notwendig ist.

Zusatzlich zu den mehreren Behandlungsdrahten 34a, b zeigt Fig. 7 eine frei
wahlbare Ausgestaltung der Befestigungspunkte 27 an dem
Kopplungselement 26. Dies ist unter Umstanden notwendig, falls der Patient
14 kranke Zahne 30 hat an denen zur Schonung kein Drehmoment angreifen
soll oder falls dem Patienten 14 Zahne fehlen, sodass an diesen Stellen
keine Zahnklammern 28 anbringbar sind. Der Zahnarzt entscheidet
patientenindividuell wie er die Befestigungspunkte 27 auswahlt, um eine
ausreichende Befestigung des Positionsmarkers 20 am Unterkiefer des
Patienten 14 sicherzustellen.



WO 2018/077643 PCT/EP2017/076303
12

Anspruche

1. Verfahren zur Aufnahme von Kieferbewegungen eines Patienten (14), wobei
ein Sensorelement (18) und ein flr das Sensorelement erkennbarer
Positionsmarker (20) am Kopf (12) des Patienten (14) angebracht werden,
wobei das Sensorelement (18) am Schadel und der Positionsmarker (20) am
Unterkiefer, oder umgekehrt, angebracht werden, wobei bei einer
Kieferbewegung die Relativbewegung des Sensorelements (18) zum
Positionsmarker (20) aufgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf Oberflachen der Zahne (30) des Unterkiefers Zahnklammern (28)
I6sbar aufgeklebt werden, wobei das Sensorelement (18) oder der
Positionsmarker (20) vermittels der Zahnklammern (28) befestigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (18) oder der Positionsmarker (20) I6sbar an
Befestigungspunkten (27) der Zahnklammern (28) befestigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungspunkte (27) spiegelsymmetrisch zur Achse des
Unterkiefers angebracht werden.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,
dass ein Behandlungsdraht (34) I6sbar an den Zahnklammern (28) befestigt
wird, wobei jeweils zwei Zahnklammern (28) horizontal durch den
Behandlungsdraht (34) verbunden werden, und dass das Sensorelement
(18) oder der Positionsmarker (20) vermittels des Behandlungsdrahtes (34)
|6sbar zwischen zwei Zahnklammen (28) befestigt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Behandlungsdrahte (34a, b) durch die Zahnklammern (28)
verlaufen, an denen jeweils das Sensorelement (18) oder der
Positionsmarker (20) befestigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet,
dass ein erstes Ende eines Trageelements (22) I6sbar an den
Zahnklammern (28) befestigt wird und dass ein zweites Ende des
Trageelements (22) I6sbar an das Sensorelement (18) oder den
Positionsmarker (20) befestigt wird.

7. Messvorrichtung zur Aufnahme von Kieferbewegungen eines Patienten (14)

nach einem Verfahren der vorhergehenden Anspriche, umfassend

ein Mess-System (10), das ein Sensorelement (18) und einen
Positionsmarker (20) aufweist,

gekennzeichnet durch Zahnklammern (28), die mit einem Klebstoff
|6sbar an die Zahne (30) des Unterkiefers angebracht sind und die eine
Aufnehmung (29) aufweisen, an der das Sensorelement (18) oder der
Positionsmarker (20) I6sbar befestigbar ist.

8.  Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (18) oder der Positionsmarker (20) durch ein
passendes Aufnehmungsgegenstuck I6sbar an den Aufnehmungen (29) der
Zahnklammern (28) befestigt ist.

9.  Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Behandlungsdraht (34) I6sbar in den Aufnehmungen (29) fixiert ist
und horizontal zwischen den Zahnklammern (28) verlauft, und dass das
Sensorelement (18) oder der Positionsmarker (20) |0sbar mittels
Drahtklammern (32) an dem Behandlungsdraht (34) befestigt ist.
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10. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sensorelement (18) oder der Positionsmarker (20)
mittels eines Trageelements (22) I6sbar mit den Zahnklammern (28) oder

dem Behandlungsdraht (34) verbunden ist.

11. Verwendung einer fur eine kieferorthopadische Behandlung an den Zahnen
(30) des Unterkiefers eines Patienten (14) |0sbar gehaltenen Zahnklammer
(28) zur Befestigung einer Messvorrichtung nach einem der vorherigen

Ansprlche.
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