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Abstract:
temporomandibular joint-related corrections of tooth position, taking into
account a variant of the registration or construction of the bite
predetermined by the user. The invention is characterised in that a base
module extending at least on the occlusion-bearing part of one side of the
L jaw is supported in an intermaxillary manner and has cavities formed by a

setup technique to accommodate teeth, by means of which the tension
forces necessary for tooth movements can act on the teeth, in that the base
module has a three-dimensionally defined jaw support designed in
accordance with specifications of the user, and in that the jaw support is
formed by bite blocks and/or interceptors which have cavities filled with a
filling material of predeterminable elasticity.

The invention relates to an apparatus for

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt eine Apparatur fiir
kiefergelenksbeziigliche Zahnstellungskorrekturen unter Beriicksichtigung
durch
Konstruktionsbissvariante. Die Ertindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein sich mindestens auf den okklusionstragenden Teil einer
Kieferseite erstreckendes Basismodul sich intermaxillér abstiitzt und durch
eine Setup-Technik gebildete Hohlrdume zur Aufnahme von Zéhnen
aufweist, liber die fiir Zahnbewegungen notwendige Spannungskréfte auf
die Zidhne einwirken kénnen, dass das Basismodul eine rdumlich definierte
Kieferabstiitzung nach Vorgabe des Anwenders autweist, und dass die

den Anwender vorgegebenen Registrat-  oder

Kieferabstiitzung von Autbissen und/oder Interceptoren gebildet wird, die

aufweisen.

mit einem Fiillmaterial vorgebbarer Elastizitdt gefiillte Hohlrdume
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APPARATUR FUR KIEFERGELENKSBEZUGLICHE ZAHNSTELLUNGSKORREKTUREN

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Apparatur fir
kiefergelenksbezligliche Zahnstellungskorrekturen unter
Beritcksichtigung einer durch den Anwender vorgegebenen

Registrat- oder Konstruktionsbissvariante.

Stand der Technik

Kiefergelenksbeziigliche Zahnstellungskorrekturen werden
bisher in nach biomechanischen Eigenschaften getrennten
sogenannten Apparaturen zur kieferorthopddischen Behandlung
durchgefihrt. Dabei werden unterschiedliche
kieferorthopddische Behandlungsaufgaben fir Patienten
nacheinander in Anwendung gebracht. Der Behandler bzw.
Anwender muss abwarten, bis ein Patient das richtige
Dentitionsalter oder den notigen funktionstherapeutischen
Fortschritt fiur die Anwendung einer weiteren

Apparaturentechnik erreicht hat.

-1 -
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In der Zahnmedizin versteht man unter Funktionstherapie
solche MaBnahmen, die Stdrungen des Kausystems beziiglich der
neuromuskuldren und artikuldren Steuerung beheben sollen.
Dazu werden geeignete Apparaturen im Mundraum des Patienten

eingesetzt.

Beim ZubeiBen wird die Position der Kiefergelenke allein
dadurch definiert, wie die Zdhne des Ober- und des
Unterkiefers zueinander in Kontakt stehen
(Okklusionskontakt). Auch die Bewegungsmoglichkeiten des
Unterkiefers und der Kiefergelenke werden unter Zahnkontakt
durch die Geometrie der Zahnoberfldchen bestimmt. Wenn also
eine Beeintrachtigung der Funktion von Muskulatur und
Gelenken durch fehlende Zidhne oder Zahnfehlstellungen
behandlungsbedirftig erscheint, kommen Apparaturen zur
Anwendung, die das Okklusionsgeschehen therapeutisch
verandern sollen. Solche Apparaturen werden iiblicher Weise
aus Streukunststoff oder der Kombination einer
Miniplastschiene mit zusé&dtzlich aufgetragener

Kunststofffunktionsfldche hergestellt.

Auch bei funktionskieferorthopddischen Apparaturen wird die
Lage des Unterkiefers gegenlber dem Oberkiefer verdndert. In
der Regel werden diese Apparaturen beil jungen Patienten
angewendet, die sich noch im Wachstum und Zahnwechsel
befinden. Zusitzlich zu sogenannten Aufbissen, weisen solche
~Spangen® Konstruktionselemente auf, welche auf die
umliegenden Gewebestrukturen meist durch abweisende
Funktionen einwirken. Ihr Einfluss auf die Regulierung der

Zahnstellung ist deshalb zumeist als passiv zu verstehen und
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wird in den meisten Ausfihrungen lediglich durch

Drahtfederelemente und Schrauben erweitert.

Alle bisher bekannten kieferorthopddischen Apparaturen sind
nur fiir beschrinkte Teilgebiete des kieferorthopadischen
Behandlungsspektrums konzipiert und koénnen in der Regel auch
nur fiir Patienten bestimmter Altersgruppen oder
Dysgnathieformen (Formen der Fehlentwicklungen des Kauorgans)

eingesetzt werden.

Aus der DE 698 18 045 T2 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung fir auf inkrementale Weise zu bewegende Zdhne
bekannt. Derartigen Alignerapparaturen (Serien transparenter
Folien fiir schrittweise Zahnstellungskorrekturen) koénnen auf
der Basis bekannter Setup-Verfahren orthodontische

Zahnbewegungen umsetzen.

Nachteilig dabei ist, dass diese lediglich Z&hne und
Zahnaufbauten umhiillen. Durch die Materialstédrke der
verwendeten Folie wird die fir den Patienten angestrebte
raumliche Zuordnung zwischen Oberkiefer und Unterkiefer
unerwiinscht verdndert. Eine nahezu frei wdhlbare r&dumliche
Abstiitzung der Kiefer gegeneinander ist durch diese Apparatur

selbst nicht gegeben.

Aus der DE 10 2009 009 916 Al ist ein Verfahren zur
rechnergestiitzten Herstellung einer zahnmedizinischen
Bissschiene bekannt, wobei die Bissschiene eine obere
Kaufldche beinhaltet, mit welcher ein Gegenkiefer eines

Patienten bei Verwendung der Bissschiene in Kontakt tritt.
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Nachteilig dabei ist, dass die bekannte Apparatur bzw.
Bissschiene im eingesetzten Zustand lediglich die
Lagebeziehung zwischen Ober- und Unterkiefer verdndert.
Derartige passive Aufbissschienen liefern den Behandler weder
eine diagnostische Anzeige pathologischer
Muskelhyperaktivitat, noch erméglichen sie die
kiefergelenksbezogene Rekonstruktion eines gesunden Kau- und

Gelenksystems.

Aus der DE 10 2010 012 702 Al ist eine passive Aufbissschiene
bekannt, bei der ein den Z&hnen aufliegender
retentionsbildender Teil der Schiene durch einen
austauschbaren und zum Gegenkiefer gerichteten Teil ergénzt
wird. Dieser soll eine ,kranial konkave Kalottenform"™

aufweisen.
Auch diese bekannte Apparatur bzw. Aufbissschiene weist die
oben genannten Nachteile auf und verdndert lediglich die

Lagebeziehung zwischen Ober- und Unterkiefer.

Aufgabenstellung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Apparatur zu schaffen, die biomechanische Eigenschaften
bisher getrennt angewendeter kieferorthop&adischer
Gerategruppen in einer neuen apparativen und therapeutischen

Gesamtstrategie vereint.
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Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe beziiglich der Apparatur wird in Verbindung mit
dem Oberbegriff des Anspruches 1 dadurch geldst, dass ein
sich mindestens auf den okklusionstragenden Teil einer
Kieferseite erstreckendes Basismodul sich intermaxillar
abstiitzt und Hohlrdume zur Aufnahme von Zihnen aufweist, iber
die fir Zahnbewegungen notwendige Spannungskrafte auf die
Zdhne einwirken kénnen, dass das Basismodul eine r&dumlich
definierte Kieferabstitzung nach Vorgabe des Anwenders
aufweist, und dass die Kieferabstiitzung von Aufbissen
und/oder Interceptoren gebildet wird, die mit einem
Fillmaterial vorgebbarer Elastizit&dt gefiillte Hohlrdume

aufweisen.

Die Erfindung ermdglicht wadhrend der aktiven Durchfihrung voh
Zahnbewegungen die dimensionsgetreue Zielabstilitzung der
Kiefer gegeneinander bis zum Okklusionskontakt (entsprechend
der Zuordnungsvorgabe des Anwenders) und den Austausch von

okklusionsabstiitzenden Elementen.

Noch uber umfangreiche dreidimensionale
Zahnstellungskorrekturen hinaus, ist die mit der
erfindungsgemédfen Apparatur zu realisierende, rdumlich
kontrollierte Korrektur einer Kiefergelenkfehlstellung durch
die Ausbildung und Vorgabe der Kieferabstiitzung als eine 4-D-
Apparatur (vier-dimensionale-Apparatur) moglich, die als
vierte Dimension das Prinzip der Raumkopplung zwischen den
Zahnreihen und Kiefergelenken bereits in der Planung der
Zahnbewegung und der Gerdtekonstruktion mit Hilfe einer 4-D-

Software nutzt. Die Information zu den r&aumlichen
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Lagebeziehungen zwischen den Z&hnen einerseits und den
Kiefergelenkképfchen in Relation zu ihren Gelenkpfannen
andererseits, kann von bekannten bildgebenden Verfahren der
Medizin geliefert werden. Sowohl CT’s (Computertomographien)
als auch DVT s (Dentale Volumentomographien) liefern derzeit
STL-Datensatze, die mit 3-D-Planungssoftwareprogrammen

kombinierbar sind.

GemdBR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind
mindestens ein Ergdnzungsmodul und/oder Hilfsteile

vorgesehen.

Die okklusionsabstiitzenden Elemente koénnen durch ihre
modulare Konstruktion selbst mit Mechaniken und Hilfsteilen
zur aktiven Ubertragung von Kradften und Drehmomenten auch
reversibel verbunden werden. Zahnstellungskorrekturen konnen
dadurch sowohl schrittweise durch aufeinanderfolgenden
Wechsel eines oder mehrerer Gerdteanteile bzw. Apparateteile
durchgefihrt werden, als auch durch deren Kombination mit
Mechaniken und elastischen Elementen, die an diesen Anteilen
(Modulen) und direkt an Zahnen wie prothetischen Versorgungen

(auch Implantaten) befestigt werden kodnnen.

Dadurch kénnen unterschiedliche kieferorthopddische
Behandlungsaufgaben - welche sonst fiir Patienten nacheinander
in Anwendung gebracht werden miissen - gleichzeitig und somit
rationeller ablaufen. Der Behandler bzw. Anwender muss nicht
mehr abwarten, bis ein Patient das richtige Dentitionsalter
oder den nétigen funktionstherapeutischen Fortschritt fir die
Anwendung einer weiteren Apparaturentechnik erreicht hat.

Nahezu alle bekannten Behandlungsaufgaben kénnen durch
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Austausch einzelner Module oder deren Neukombination
innerhalb direkt gelést werden, wenn sie w&hrend einer

Therapie sinnvoll erscheinen.

Dariiber hinaus wird durch die Moéglichkeit der gleichzeitigen
Anwendung intermittierender Krdfte bei kontrollierter und
veradnderbarer Abstiitzung der Okklusion und damit der
Kiefergelenke das medizinische Behandlungsspektrum erweitert.
Vor allem vertikale Korrekturen der Alveolarfortsdtze und
Korrekturen der Kiefergelenkspositionen, werden erstmals
gleichzeitig mit umfangreichen Zahnstellungskorrekturen
bewdltigt. Nach den Prinzipien von Setup-Techniken (digital,
analog o0.4.) konnen nun mit funktionstherapeutischen Methoden
vereint werden und gleichzeitig mit an Z&hnen fixierten
Apparaturmodulen interagieren, indem sie diese nicht nur
umhiillend {ibergreifen sondern direkt zur Ubertragung von

Krédften und Drehmomenten angreifen.

Hervorzuheben ist die mogliche Integration einer fir
funktionstherapeutische Zwecke geeigneten Gestaltung der
okklusionstragenden Bereiche in der Apparatur selbst. Diese
ist bei den bisher verbreiteten orthodontischen Apparaturen

nicht bekannt (Multibracketapparaturen und Alignertechniken).

Die Apparatur beriicksichtigt konstruktiv grundsatzlich eine
durch den Behandler bzw. Anwender vorgegebene Registrat- oder
Konstruktionsbissvariante. Die Erfindung eroffnet erstmals
diese Moglichkeit durch den dreidimensional verdnderbaren
Aufbau ihres Basismoduls. Sie ermdglicht die Vereinigung
biomechanisch vorteilhafter Eigenschaften unterschiedlichster

bekannter Gerategruppen durch ihr modulares Grundkonzept
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sowie vorzugswelise softwarebasierte Planung und RP-

Produktionsverfahren (Rapid Prototyping) in einer Apparatur.

Erstmals miissen die okklusionstragenden Anteile eines
orthodontischen Apparaturenkonzeptes auch nicht wie
sogenannte fixierte Aufbissbehelfe oder cranio-orthopddische-
Positionierungsapparaturen (Copa) an Zadhnen oder Prothetik
aufgeklebt werden. Es kann also eine Gerdtefolge hergestellt
werden, bei der jedes einzelne Behandlungsgerédt
Zahnstellungen wie bei Alignertechniken in kleinen Schritten
korrigiert und dabei immer wieder die geplante r&dumliche
Zuordnung zwischen Oberkiefer und Unterkiefer konstant
ibernimmt. So ist erstmals auch jederzeit eine Umstellung der
rjumlichen Kieferzuordnung mdglich, ohne im Munde fixierte

Aufbisshilfen verdndern oder entfernen zu missen.

Dabei weist das Basismodul eine raumlich definierte
Kieferabstiitzung nach Vorgabe des Anwenders auf. Die
Kieferabstitzung wird von Aufbissen und Interceptoren
gebildet, die mit einem Fiillmaterial vorgebbarer Elastizitéat

gefliillte Hohlrdume aufweisen.

Eine flissige oder gasfdérmige Fillung der Hohlrdume verstarkt
kaum die Kaudruckstabilitat der geschaffenen Aufbissbereiche.
Dadurch wird ein Patient der Parafunktionen (Knirschen oder
Pressen) gesundheitsgefahrdend ausibt, die abgebildeten
Aufbissgestaltungen (bei Verwendung iiblicher Folienstdrken)
eindriicken. Es existiert mit diesem Basismodul somit auch ein
neues funktionsdiagnostisches Instrument, das gleichzeitig

Zahnstellungskorrekturen gezielt umsetzen kann.
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Bei der Verwendung gummielastischer Fiillungsmaterialien als
Erganzungsmodul, das durch mechanische Friktion oder
Retention mit den Aufbisshohlrdumen reversibel verbunden
werden kann, fihrt bei stetiger Kaudruckbelastung zur

Intrusion des darunter liegenden Zahnes.

Extrem harte Fillungsmaterialien bewirken eine empfindliche
Aufbissreaktion. Sie lbsgn bei plotzlicher Belastung den
sogenannten ,Kirschkernreflex™ aus, wodurch die Kiefer
spontan gedffnet werden. Auch bei Dauerbelastung dieser
Situation, fiihrt die kdrperlich sensorische Reaktion dazu,
das eine dauerhafte Kaudruckbelastung und somit Intrusionen

nun vermieden werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung
weist das Basismodul ein mit ihm verbundenes Funktionsmodul

auf, das bei Veridnderung des Basisteils wiederverwendbar ist.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung kann das Basismodul mit dem am gegeniiberliegenden

Kiefer anordenbaren Ergadnzungsmodul interagieren.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist das Basismodul oder sein Funktionsmodul tiiber ein
elastisches Verbindungselement mit dem Erg&nzungsmodul

verbunden.

Die orthodontisch wirksamen und somit zumeist aktiven
Basismodule zeichnen sich also dadurch aus, dass sie zum
Zwecke der Nahrungsaufnahme und leichteren Mundhygiene - wie

bei gewdhnlichen Alignern - aus dem Munde entnommen werden
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kénnen. Dabei verfiligen insbesondere diese Basismodule
gleichzeitig Uber die raumlich definierte Kieferabstilitzung
nach Vorgabe des Anwenders (dhnlich funktionstherapeutischen
Aufbissschienen), ohne dass zusdtzliche fixierte Aufbisse
notwendig wdren, um selbst gréBere intermaxilldre Differenzen
Uberwinden zu koénnen. Diese Basismodule werden
patientenindividuell gestaltet und koénnen mit kostenglinstig
standardisiert produzierten Funktionsmodulen zusammengeflgt
werden (ein einfaches Beispiel sind Miniexpansionsschrauben,
deren Geometrie als Datensatz in die 3-D-Planung des
Basismoduls integriert werden kann). Auf diese Weise muss
nicht die gesamte Apparatur nach der Umsetzung geringer
Zahnbewegungen (wie bei Alignern oder Elasto-
kieferorthopddischen Ger&dten wie z.B. Positionern) verworfen
werden. Ergdnzungsmodule sind retentions-, verankerungs- oder
widerlagerbildende Hilfsteile, die vorzugsweise an
Zahnoberflichen oder Zahnersatz verklebt werden und so mit
Basis- und Funktionsmodulen durch direkten Kontakt oder
Verbindungselemente interagieren. Es konnen potentiell
dkonomisch und 6kologisch sinnvoll Apparaturen eingespart

werden.

GemaBl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung weist das Basismodul auf seiner Innenseite ein
Ergdnzungsmodul in Form eines am Basismodul fixierten
Expansionsbogens auf. Dadurch kann das Basismodul
materialsparend ausgebildet sein und durch den
Expansionsbogen zusdtzliche Expansionskrafte auf die

Zahnflachen tbertragen.

-10 -
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
weist das Basismodul auf seiner der Innenseite abgewandten

AuBenseite Aufnahmen fiir Hilfsteile auf.

Gemdl einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung bilden die Aufnahmen Aufnahmetaschen fir die
Hilfsteile, die als an der AubBenseite von Zahnen angeordnete
Attachments ausgebildet sind und eine Rillenaufnahme fir
modulverbindende Elastics (beispielsweise elastische Bander)

aufweisen.

Die Apparatur beriicksichtigt konstruktiv grundsatzlich eine
durch den Behandler vorgegebene Registrat- oder
Konstruktionsbissvariante. Durch diese Vorgabe wird die
Dimension des okklusionsabstiitzenden Anteiles im Basismodul
definiert. Die Basismodule erstrecken sich auf dem
okklusionstragenden Teil einer Kieferseite und konnen mit dem
Basismodul der anderen Kieferseite verbunden sein.
Produktionsabhangig kann dieses auch mit einer die Z&hne
lUbergreifenden Tragerfolie (hier einer Ergdnzungsmodul-
Variante) verbunden werden, um darlber Spannungskrafte iiber
den gesamten Zahnbogen verteilen zu kdnnen. Weiterhin liegt
dem Basismodul ein Setup (gleich, ob analog, digital oder
vergleichbar) zugrunde. Dadurch erfolgen neben der
Kiefergelenksabstitzung auch Zahnstellungskorrekturen,
wodurch sich bereits das Basismodul gegen Miniplastschienen,
Aufbissschienen und Aligner abgrenzt. Um rein passive
Zahnbewegungen, wie bei funktionskieferorthopadischen Geradten
(z.B. Bionator) zu ermdglichen, konnen die vorausbedachten

Zahnbewegungen als Hohlraume angelegt werden.

-11 -
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Damit die oben beschriebenen Basismodule neben der rdumlichen
Abstiitzung zwischen Ober- und Unterkiefer und orthodontischen
Zahnbewegungen weitere Funktionen ausfihren kénnen, kdnnen

sie mit weilteren Modulen verbunden werden.

Wangenschilde und Lippenabstiitzungen, sowie Spannhaken, die
mit zahnfixierten Modulen interagieren sollen und weitere
vorteilhafte Ausfithrungen von Ergdnzungsmodulen darstellen,
ergidnzen durch unterschiedliche mechanische Verbindungen mit

der Grundapparatur, deren therapeutische Potenz.

Bei reversibler Anbindung durch Steckverbindungen o.a.,
miissen diese Ergdnzungsmodule nicht fir jeden orthodontischen
Zahnbewegungsschritt mit dem Basismodul ausgetauscht werden.
Vielmehr kénnen sie durch die noch zu beschreibenden
Verbindungselemente abgenommen und mehrfach wiederverwendet

werden.

Damit die Kraft- und Drehmomenteinwirkung der Apparatur auf
Zahne und Alveolarknochen verstidrkt werden kann, sind
Hilfsteile erforderlich, die durch verschiedene
Klebeverbindungen an Zihnen und Zahnersatz befestigt werden
kénnen. Die gegeniiber Alignerapparaturen und
Multibracketapparaturen verdnderten biomechanischen
Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten, erfordern auch andere
vorteilhafte Ausfihrungen sogenannter Attachments.
Beispielsweise eine Ausfiihrung, die durch Aufkleben auf
Zahnoberfldchen sowohl die Retention des Basismoduls an der
Zahnoberflidche verstdrken, als auch durch Einh&ngen von
Elastics in die eingelassene Fihrung, definierte Kréafte

direkt auf den zu bewegenden Zahn ibertragen kann.

-12 -
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Eine erfindungsgemidBe Apparatur kann dadurch hergestellt
werden, dass in einem ersten Schritt eine rdumlich 3-
dimensional definierte Lagebeziehung zwischen Oberkiefer und
Unterkiefer durch die Verdnderung der Zahnoberfldchengestalt
mittels Aufwachstechnik in einem Artikulator erfolgt, und
dass in einem zweiten Schritt eine Uberabformung der mit
Aufbissen und Interceptoren neu gestalteten Modellgeometrie

durch physischen oder optischen Abdruck, erfolgt.

In einem dritten Schritt kann die zuvor in den Artikulator
libertragene Kieferrelation eines Patienten in ein Setup-
Modell, das in einem analogen oder digitalen Verfahren

erzeugt wird, libertragen werden.

Zum inkrementalen Bewegen von Zdhnen kann die Apparatur
angepasst und entsprechende unterschiedliche Module

hergestellt werden.

Die Herstellung reversibler Verbindungen zwischen den
einzelnen Modulen und Hilfsteilen erfordert
Miniaturmechanismen bekannter Schiebe-, Steck- oder sonstiger

losbarer Arretierungen.

Weil herausnehmbare kieferorthopddische Apparaturen bisher
fast ausschlieRBlich von Hand aus streubaren Acrylaten,
unterschiedlichen thermoplastischen Tiefziehfolien oder im
Falle von Positionern aus Silikon hergestellt werden,
gestaltet sich die handwerkliche Integration der

Verbindungselemente anspruchsvoll.
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Bktuelle 3-D-Gestaltungssoftware ermdglicht die virtuelle
Verbindung einzelner vordefinierter Datensdtze und deren

Integration in eine individuell entwickelte Aufnahmeform.

Mehrere Softwareanbieter verfiligen dazu Uber Programme zur
virtuellen Zahnstellungskorrektur, die an virtuellen

Zahnoberflichen fixierte Hilfsteile simulieren konnen.

Die ndtigen weiteren Entwicklungsschritte fiir eine virtuelle
Planung der beschriebenen Apparatur und der mit ihrem Einsatz
verbundenen Zahnbewegungen, erfordert die Integration
komplexerer Geometrien und Mechanismen, die sich in ihrer
Dimension z.B. durch Schraubung verdndern koénnen. Folglich
muss auch die Simulation der virtuellen Zahnbewegungen die
biomechanischen Eigenschaften der Apparatur und die damit
einhergehende Relativbewegung einer Apparatur gegeniliber den

tragenden Zahnoberfl&dchen simulieren ko&nnen.

In einer einfachen, bereits produzierbaren Konstruktion eines
Basismoduls, kann initial eine rdumlich 3-dimensional
definierte Lagebeziehung zwischen Oberkiefer und Unterkiefer
durch die Verdnderung der Zahnoberfldchengestalt mittels
Aufwachstechnik in einem Artikulator erfolgen. Einer solchen
Lagezuordnung liegt immer eine Ubertragung der
schddelbeziiglichen Oberkieferlage und eine
verfahrensabhdngige Gestaltung eines

Unterkieferlageregistrates zugrunde.
Nach einer Uberabformung der mit Aufbissen und Interceptoren

neu gestalteten Modellgeometrie durch physischen oder

optischen Abdruck, entsteht die Grundlage filir ein neues
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Modell, das die Form der Aufbisse und Interceptoren
beinhaltet. Auf diese Weise wird zun&dchst die zuvor in den
Artikulator ilibertragene Kieferrelation eines Patienten in ein
Setup-Modell iibertragen. Alle Herstellungsschritte koénnen wie
hier beschrieben mit analogen oder digitalen Verfahren

erzeugt werden.

Ein éustauschbares und funktionstiichtiges Ergdnzungsmodul
wird mit der Fillung des Hohlraumes zwischen der
Tiefziehfolie und der uberdeckten Okklusionsflédche
realisiert. Wenn ein Tiefziehverfahren zur Herstellung des
Basismodul-Kdrpers verwendet wird, sollte durch den Abtrag
der Folienmaterialstidrke im okklusionstragenden Bereich, die
Dimensionstreue der registratbezogenen intermaxilldren
Abstiitzung wieder hergestellt werden. Dadurch eroffnet sich
zusdtzlich der Kontakt zwischen dem darunter liegenden
Erganzungsmodul und der Gegenbezahnung. Somit wird auch der
erwiinschte Steuerungseffekt auf den vertikalen
therapeutischen Effekt noch direkter. Durch den Austausch der
Fiillungen und deren vertikale Expansion, kann mit
gummielastischen Eins&dtzen eine fortschreitende Zahnintrusion

bewirkt werden.

Auch durch die Geometrie der Interceptoren im vorderen
Seitenzahnbereich und die Ausdehnung der Abstitzungsfldche im
Bereich der posterioren intermaxillaren Abstiitzung, l&asst
sich der elastische Widerstand bei Kaudruckbelastungen

steuern.
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Eine konstante Einhaltung der Kieferrelation wahrend
gleichzeitig orthodontische Zahnstellungskorrekturen
durchgefiihrt werden, erfolgt durch ein selektives Setup
insbesondere der nicht direkt mit der Abstiitzung belasteten
Zdhne. Der Weg der gewilinschten Zahnstellungskorrektur kann
fiir diese Zahne nach denselben Prinzipien erarbeitet werden.
Es ist dabei allerdings notwendig, den gesamten, auf die
Korrekturbewegung bezogenen Zahnumfang zuvor freizustellen.
Der prothetische Zahndquator wird fiir diese Bereiche also fir
die Zahnbewegung nicht belastet. Die ndtigen orthodontisch
wirksamen Kridfte werden nun vorzugsweise (weil glinstig und
geratesparend) lber Hilfsteile unter inter- oder
intramaxilldrer Aufspannung von Elastics aufgebracht, die an
dem zu korrigierenden Zahn in die Einkerbung des Attachments

eingehdngt werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden ausfithrlichen Beschreibung und den beigefligten
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausfihrungsformen der

Erfindung beispielhaft veranschaulicht sind.

-16 -



WO 2013/139467 PCT/EP2013/000829

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1: eine Seitenansicht im Ausschnitt einer in einem

Artikulator angeordneten Apparatur;

Figur 2: eine Untersicht einer Apparatur in einer

Oberkiefer-Apparatur-Ausfihrung;

Figur 3: eine Draufsicht auf eine Apparatur in einer

Unterkiefer-Apparatur-Ausfihrung;

Figur 4: eine Seitenansicht im Ausriss und vergrdflerter

Darstellung der Erganzungsmodule von Figur 1;

Figur 5: eine Draufsicht auf ein Basismodul;

Figur 6: eine r&dumliche Darstellung eines
Unterkieferabdrucks mit Funktionsaufbiss und

Interceptor;

Figur 7: eine Seitenansicht in vergroRerter Darstellung
der okklusionsgetragenen Abstitzungen am

einartikulierten Modell;
Figur 8: eine rdumliche Darstellung eines einfachen

Basismoduls mit integrierter Kiefergelenks

bezliglicher Abstiitzung;
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Figur 9:

Figur 10:

Figur 11:

Figur 12:

Figur 13:

Figur 14:

PCT/EP2013/000829

eine rdumliche Darstellung eines als Attachment
ausgebildeten Hilfsteiles in vergroéBerter

Darstellung;

eine rdumliche Darstellung eines bekannten Setup-
modells, bel dem die Zahnmodelle im Oberkiefer
jeweils in eine vorgesehene Position bringbar

sind;

eine rdumliche Darstellung eines Schddels mit
gestrichelt angedeuteten Schnittebenen und
Darstellung der dreidimensionalen Zahnreihen und
der Kiefergelenke sowie dem Prinzip der
Raumkopplung zwischen Zahnreihen und der
Kiefergelenke als ,vierte Dimension™ und die

Darstellung eines Basismoduls;

eine Seitenansicht im Schnitt eines Basismoduls
und eine Seitenansicht im Ausriss des zugehdrigen

Zahns mit noch nicht aufgesetztem Basismodul;

eine Seitenansicht im Schnitt des Basismoduls von
Fig. 12 aufgesetzt auf den zugehdrigen Zahn und

angedeutetem Zahn am gegeniberliegenden Kiefer;

eine Seitenansicht im Schnitt eines weiteren
Basismoduls aufgesetzt auf den zugehdérigen Zahn
und angedeutetem Zahn am gegeniiberliegenden

Kiefer;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

15:

16:

17:

18:

PCT/EP2013/000829

eine Seitenansicht im Schnitt eines weiteren
Basismoduls aufgesetzt auf den zugehorigen Zahn
und angedeutetem Zahn am gegeniiberliegenden

Kiefer;

eine Seitenansicht im Schnitt eines weiteren
Basismoduls aufgesetzt auf den zugehdrigen Zahn
und angedeutetem Zahn am gegentiberliegenden

Kiefer;

eine Seitenansicht im Schnitt eines weiteren
Basismoduls aufgesetzt auf den zugehdrigen Zahn
und angedeutetem Zahn am gegeniiberliegenden

Kiefer;

eine Seitenansicht im Schnitt eines weiteren
Basismoduls aufgesetzt auf den zugehdrigen Zahn
und angedeutetem Zahn am gegentiberliegenden

Kiefer;

eine Abfolge von Seitenansichten der
okklusionsgetragenen Abstiitzungen am Gebiss mit
schrittweise geometrisch reduzierten

Funktionshohlkérpern der Basismodule und

eine Abfolge von Verfahrensschritten zur

Herstellung der Apparatur.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Eine Apparatur 1 besteht im Wesentlichen aus einem Basismodul

2, einem Ergdnzungsmodul 3 und Hilfsteilen 4.

Das Basismodul 2 weist eine r&dumlich definierte
Kieferabstitzung 5 auf. Ein mit dem Basismodul 2 verbundenes
Funktionsmodul 6 kann bei Veranderung des Basisteils bzw.

Basismoduls 2 wiederverwendet werden.

Das Basismodul 2 kann mit dem am jeweils gegeniiberliegenden

Kiefer 7, 8 anordenbaren Ergdnzungsmodul 3 hinteragieren.

Entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 und 4 ist
das Basismodul 2 oder sein Funktionsmodul 6 iber ein
elastisches Verbindungselement 9 (Elastic) mit dem

Ergdnzungsmodul 3 verbunden.

Entsprechend dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 8 wird die
Kieferabstitzung 5 von Aufbissen 10 und Interceptoren 11
gebildet, die mit einem Fiillmaterial 12 vorgebbarer

Elastizitdt gefiillte Hohlrdume aufweisen.

Das Basismodul 2 weist auf seiner Innenseite ein
Erganzungsmodul 3 in Form eines am Basismodul 2 fixierten

Expansionsbogens 13 auf (siehe Figur 2).

Entsprechend dem Ausfihrungsbeispiels von Figur 8 weist das
Basismodul 2 auf seiner der Innenseite 14 abgewandten
AuBenseite 15 Aufnahmen 16 fiir Hilfsteile 17 auf, die als

Attachements an den nicht dargestellten Zahnen eines
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Patienten durch verkleben fixiert sind und eine
Rillenaufnahme 18 fir die Modul verbindenden

Verbindungselemente 9, die als Elastics 19 ausgebildet sind.

Die Apparatur 1, die hier auch als kieferorthop&ddische 4-D-
Apparatur bezeichnet wird, ermoglicht mit den Prinzipien der
Raumkopplung und der sensomotorischen Steuerung von
Kaukraften sowie einer determinierten elastischen Verformung,
raumlich kontrollierte Zahnbewegungen und

Kieferlagekorrekturen.

Entsprechend Figur 20 wird ein 3-D-STL-Datensatz durch DVT,
CT, etc. ermittelt, der die dreidimensionale Geometrie der
Zahnreihen und der Kiefergelenke, gegebenenfalls inklusive

Bissregistrat, beinhaltet.

Im nidchsten Schritt wird mit Hilfe einer Software (4-D-
Planungssoftware) berechnet und simuliert, wie die Z&hne 22,
32 beider Kiefer 7, 8 bewegt werden missen, um beide
Kiefergelenke 33 in der gewilinschten Lage mindestens durch
Tripodisierung (Abstiitzung von Seitenzdhnen und einem Zahn im
Frontbereich, also eine Dreipunktlagerung zwischen Oberkiefer

8 und Unterkiefer 7) abzustiitzen.

In einem Folgeschritt werden mit einer 4-D-
Produktionssoftware die notwendigen Basismodule 2 und deren
Verbindung tUber ihre Basisclips 27 sowie die schrittweise

Verformung aller Komponenten geplant.
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Zur eigentlichen Herstellung der Apparaturen 1 und ihrer
Basismodule 2 bieten sich sogenannte Rapid-Manufacturing-
Verfahren, insbesondere 3-D-Druckverfahren an, um die
notwendigen veranderlichen Geometrien und
Materialkombinationen der Apparaturen und Basismodule in

einem Produktionsgang zu bewdltigen.

Figur 11 zeigt einen Schddel 35 mit gestrichelt angedeuteter
vertikaler Ebene 36, einer transversalen Ebene 37 und
horizontaler Ebene 38. Uber das Prinzip der Raumkopplung sind
die Zahne 21 des Oberkiefers 8 mit dem Os temporale, dem
Gelenklager 34 des Kiefergelenks 33 verbunden. Uber den
Unterkiefer 7 sind die Z&hne 32 des Unterkiefers 7 rdumlich
mit dem Condylus, dem Gelenkkopfchen 39 des Kiefergelenks 33

paarig rechts und links verbunden.

Bei jedem Zubeifen wird also die rdumliche Position beider
Kiefergelenke 33 durch die Positionen der Zahnkontakte
determiniert. Insbesondere die vertikale Verdnderung eines
einzigen Zahnes 32 fihrt zwangsl&dufig zu einer berechenbaren

Anderung beider Kiefergelenksseiten.

Entsprechend den Figuren 12 und 13 kann eine Apparatur 1
bereits aus einem einzigen Basismodul 2 bestehen. Dabei weist
das Basismodul 2 einen Basisclip 27 mit einem Bereich der
Zahnkrone 28 eines abzudeckenden Zahnes 32 angeordneten
Funktionshohlkdrpers 29 mit einem Hohlraum 40. Die
vorausgestimmte Widerstandsform des gefillten
Funktionshohlkérpers 29 determiniert wesentlich die
Verformbarkeit. Ein umlaufender Ubertragungsring 30, der bei

gasférmiger oder fliissiger Fillung unter Kaudruckeinwirkung
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als Dichtung gegeniiber der Okklusalfldche 42 der Zahnkrone 28
dient. Der Basisclip 27 dient zur reversiblen Sicherung der
Position des Funktionshohlkoérpers 29 zwischen den Zahnkronen
28. Durch Extension des Basisclips 27 werden ggf. mehrere

Funktionselemente miteinander verbunden.

Die elastischen Eigenschaften des Funktionshohlkdrpers 29
(einschlieflich seiner Dampfung) hdngen wesentlich von der
Komprimierbarkeit der Fillung, d.h. des Fillmaterials 12
unter Kaudruck ab. Eine Polysacharidschicht 41 auf der
Zahnkrone 28 beglinstigt die Abdichtung des Hohlraumes 40 bei
einem gasférmigen Fillmaterial 12. Der sogenannte
prothetische Aquator 31 wird durch Basisclip 27 des
Basismoduls 2 zur Retentionsbildung iibergriffen. Die bukko-
linguale Ausdehnung der okklusalen
Funktionshohlk&rperabstiitzung liegt zur Abdichtung immer

innerhalb der Ausdehnung des prothetischen Aquators 31.

Figur 13 zeigt ein Basismodul 2, dessen Funktionshohlkdrper
29 als Element zur Autonevellierung geeignet ist. Die
Widerstandsform des Funktionshohlkorpers 29 ist dabei so
berechnet, dass der Widerstand gegen den Kaudruck mit der
Verformung ansteigt. Das neuromuskuldre System stoppt dabei
die vertikale Reduktion des Funktionshohlkdrpers 29, sobald

die sensorisch korrekte Dimension erzielt ist.

Entsprechend zeigt Figur 14 einen Hohlraum 40, der mit einem
gasférmigen Fullmaterial 12 gefiillt ist. Die Gasfiillung
ergibt dabel eine starke Widerstandsform. Die Widerstandsform
erlaubt nur geringe Verformungen. Die plane Oberfldche des

Funktionshohlkdrpers 29 lasst den Spitzenkontakt des
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Gegenzahnes 22 federn. Die Gasfillung dampft dabei das
Federn. Bei andauernder Druckbelastung entsteht so eine feine

Intrusion beider Zahne.

Das Basismodul 2 entsprechend Figur 15 weist ein Fillmaterial

12 auf, das elastisch ausgebildet ist.

Durch das Gegenlager wird dabei immer eine vertikale Distanz
benachbarter Zahne aufgespannt, so dass Uber eine im Voraus
eingestellte Verformung des auf Nachbarzdhne erweiterten
Basisclips 27, im Wesentlichen ein oder mehrere Nachbarzdhne

auch vertikal bewegt werden kd&nnen.

Figur 16 zeigt ein Basismodul 2 eines Funktionshohlk&rper 29,
das mit einer Fiillung ausgestattet ist, die mindestens in der
Spitze zum Zahn hin sehr hart ist und vertikal direkt bei
Okklusionsdruck hart die dermodontale Sensorik beeinflusst.
Dadurch wird der Kaudruck in dieser Position reflektorisch
geldst und zugunsten anderer Zahnbewequng verlagert. Der
harte Kern des Fillmaterials 12 1lost damit den sogenannten

Kirschkernreflex aus.

Figur 17 zeigt ein Basismodul 2, dessen Hohlraum 40 des
Funktionshohlkérpers 29 eine weichelastische Fillung
aufweist. Durch die weichelastische Fullung wirkt das

Basismodul 2 als Intrusionselement.

Das Basismodul 2 von Figur 18 wirkt als ein
Zwischenhdckerelement. Dieses Basismodul 2 besitzt mit seinem
Funktionshohlkdérper 29 alle Merkmale des Basiselementes 2,

ldsst sich aber durch seine nach inzisal schmale Form
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zwischen den Hockern der Gegenbezahnung, dem Zahn 22,

positionieren.

Figur 20 zeigt eine Abfolge von Verfahrensschritten zur
Herstellung einer Apparatur 1, bei der die Form, d.h.
Geometrie der Basismodule in vorberechneten Schritten jeweils

verdndert wird.

Entsprechend den Figuren 19a und 19b wird die Form der
Basismoduls 2, das die Zihne 22 so verandert, dass die Zahne
32 des Unterkiefers 7 auch kontrolliert extrudiert werden
kénnen. Durch Austausch der von den Basismodulen 2 gebildeten
Apparatur 1 mit schrittweise geometrisch reduzierten
Funktionshohlk&érpern 29 werden auch die Z&hne den

Funktionshohlkdrpern 29 in Okklusionskontakt gefihrt.

Zum Herstellen einer Apparatur 1 wird in einem ersten Schritt
eine ridumlich dreidimensional definierte Lagebeziehung
zwischen Oberkiefer 8 und Unterkiefer 7 durch die Veradnderung
der Zahnoberfldchengestalt mittels Aufwachstechnik in einem
Artikulator 20 hergestellt und in einem zweiten Schritt wird
eine Uberabformung der mit Aufbissen 10 und Interceptoren 11
neu gestalteten Modellgeometrie durch physischen oder
optischen Abdruck hergestellt. In einem dritten Schritt wird
die zuvor in den Artikulator 20 iibertragende Kieferrelation
eines Patienten in einem - an sich bekannten - Setup-Modell
21, das in einem analogen oder digitalen Verfahren erzeugt
wird, tlibertragen. Die Zahne 22 des Setup-Modells 21 sind in
die vom Anwender/Behandler jeweils vorgesehene Position

bringbar.
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Zum inkrementalen Bewegen von Zdhnen wird die Apparatur 1
schrittweise angepasst und jeweils entsprechende

unterschiedliche Module 2, 3 werden hergestellt.

Figur 2 zeigt in einer Draufsicht eine okklusionstragende
Oberfldche 23 eines Basismoduls 2. Ein Ergdnzungsmodul 24 zur
Einzelzahn-Distalisierung ist iber ein Schraubelement 25 mit

dem Basismodul 2 verbunden (siehe Figur 1, 2, 3).

Figur 3 zeigt die Ausfihrung einer Unterkieferapparatur,
deren funktionstherapeutisch wirksame Oberfl&dche des

Basismoduls 2 gestrichelt dargestellt ist.

Natiurlich stellen die in der speziellen Beschreibung
diskutierten und in den Figuren gezeigten Ausfihrungsformen
nur illustrative Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung dar. Dem Fachmann ist im Lichte der hiesigen
Offenbarung ein breites Spektrum an Variationsmoglichkeiten

an die Hand gegeben.
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Bezugszeichenliste

1 Apparatur

2 Basismodul

3, 3¢ Ergdnzungsmodul

4 Hilfsteil

5 Kieferabstiitzung

6 Funktionsmodul

7 Unterkiefer

8 Oberkiefer

9 Verbindungselement

10 Aufbiss von 5

11 Interceptor von 5

12 Fillmaterial von 10, 11
13 Expansionsbogen von 3
14 Innenseite von 2

15 Aulenseite von 2

16 Aufnahmen von 2

17 Hilfsmittel

18 Rillenaufnahme von 17
19 Elastic von 9

20 Artikulator

21 Setup-Modell

22 Zédhne von 21

23 okklusionstragende Oberflédche
24 Ergdnzungsmodul

25 Schraubelement

26 funktionstherapeutische Oberfldche
27 Basisclip von 5
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28 Zahnkrone von 32

29 Funktionshohlk&érper von 27
30 Druckiibertragungsring von 29
31 prothetischer Aquator von 28
32 Zahn

33 Kiefergelenk

34 Gelenklager von 33

35 Schédel

36 vertikale Ebene

37 transversale Ebene

38 horizontale Ebene

39 Gelenkkopfchen von 33

40 Hohlraum von 29

41 Polysacharidschicht

42 Okklusionsflé&che
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Patentanspriiche

1. Apparatur (1) fir kiefergelenksbeziigliche
Zahnstellungskorrekturen unter Beriicksichtigung einer
durch den Anwender vorgegebenen Registrat- oder
Konstruktionsbissvariante
dadurch gekennzeichnet,
dass ein sich mindestens auf den okklusionstragenden Teil
einer Kieferseite erstreckendes Basismodul (2) sich
intermaxilldr abstitzt und Hohlrdume zur Aufnahme wvon
Zahnen aufweist, Uber die fir Zahnbewegungen notwendige
Spannungskrdfte auf die Zidhne (22) einwirken konnen,
dass das Basismodul (2)eine rdumlich definierte
Kieferabstiitzung (5) nach Vorgabe des Anwenders aufweist,
und.
dass die Kieferabstiitzung (5) von Aufbissen (10) und/oder
Interceptoren (11) gebildet wird, die mit einem
Fillmaterial (12) vorgebbarer Elastizitat gefillte

Hohlrdume aufweisen.

2. Apparatur nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Basismodul (2) aus einem Basisclip (27) besteht,
der mindestens eine Zahnkrone (28) iliberfasst,
dass der Basisclip (27)zu dem gegeniiberliegenden Kiefer
hin einen Funktionshohlkérper (29) als Teil des Aufbisses
(10) oder des Interceptors (11) aufweist, und
dass der Funktionshohlkérper (29) mit dem Fillmaterial

(12) gefillt ist.
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3. Apparatur nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionshohlkérper (29) zur Okklusionsfl&che
der abgedeckten Zahnkrone (28) hin einen umlaufenden

Druckiibertragungsring (30) aufweist.

4. Apparatur nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Basisclip (27) den prothetischen Aquator (31)
der Zahnkrone (28) Ubergreift.

5. Apparatur nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Erginzungsmodul (3, 24) und/oder

Hilfsteile (4) vorgesehen sind.

6. Apparatur nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Basismodul (2) ein mit ihm verbundenes
Funktionsmodul (6) aufweist, das beili Verdnderung des

Basisteils (2) wiederverwendbar ist.

7. Apparatur nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Basismodul (2) mit dem am gegeniliberliegenden
Kiefer anordenbaren Ergdnzungsmodul (3) interagieren

kann.
8. Apparatur nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Basismodul (2) oder sein Funktionsmodul (6) iber
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10.

11.

ein elastisches Verbindungselement (9) mit dem

Ergdnzungsmodul (3) verbunden ist.

Apparatur nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Basismodul (2) auf seiner Innenseite (14) ein
Erganzungsmodul (3, 23) in Form eines am Basismodul (2)

fixierten Expansionsbogens (13) aufweist.

Apparatur nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Basismodul (2) auf seiner der Innenseite (14)
abgewandten AuBenseite (15) Aufnahmen fir Hilfsteile (17)

aufweist.

Apparatur nach einem der Anspriiche 1 bis 10

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmen (16) Aufnahmetaschen fiir die
Hilfsteile (17), die als an der Aubenseite von Zadhnen
(22) angeordnete Attachments ausgebildet sind und eine
Rillenaufnahme (18) fiir modulverbindende Elastics (19)

aufweisen, bilden.
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