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(57) Abstract: The present invention relates to a retainer (1, 1) cooperating with a plurality of teeth and suitable for stabilizing the
teeth, said retainer (1, 1') comprising at least one elongate arch (3), wherein the arch (3), overall, has a curved shape following a
natural curvature of a lower jaw or of an upper jaw and, locally, is individually adapted to a surface contour of a respective adjoining
tooth, wherein the retainer (1, 1') is made of a metal and is worked from a plate-shaped part, in particular a sheet, of the metal that
has two surfaces (19) arranged parallel to each other. In order to produce a retainer that avoids the disadvantages of known retainers
(insufficient durability, accidental activation, blocking of the teeth), it is proposed according to the invention that the metal is formed
from a nickel-titanium alloy, more preferably from Nitinol, and a work surface (13) of the retainer (1, 1", in the installed state
thereof, faces towards a tooth surface (17) on which the retainer (1, 1') bears, and a top side (2) or an underside (11) of the retainer
(1, 1") corresponds to an original sheet metal plane. The present invention further relates to a method for producing such a retainer

(1, 1.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Ertindung betriftt einen mit einer Mehrzahl von Zdhnen zusammenwirkenden Retainer (1, 1), geeignet fiir die
Stabilisierung der Zéhne, umfassend mindestens einen lang gestreckten Bogen (3), wobei der Bogen (3) global eine gekriimmte,
einer natiirlichen Kriimmung eines Unterkiefers oder eines Oberkiefers folgende Form aufweist und lokal an eine
Oberfldachenkontur eines jeweilig anliegenden Zahns individuell angepasst ist, wobei der Retainer (1, 1') aus einem Metall besteht
und aus einem zwei parallel zueinander angeordnete Oberfldchen (19) aufweisenden plattentérmigen Teil, insbesondere einem
Blech, des Metalls herausgearbeitet ist. Um einen Retainer hervorzubringen, der die Nachteile bekannter Retainer vermeidet
(mangelnde Dauerhattigkeit, versehentliche Aktivierung, Verblockung der Z#hne), wird erfindungsgeméll vorgeschlagen, das
Metall von einer Nickel-Titan-Legierung, weiter vorzugsweise von einem Nitinol, gebildet ist und eine Ausarbeitungsoberflédche
(13) des Retainers (1, 1') in dessen eingebauten Zustand einer Zahnobertldche (17), an der der Retainer (1, 1') anliegt, zugewandt
ist und eine Oberseite (2) oder eine Unterseite (11) des Retainers (1, 1') einer urspriinglichen Blechebene entspricht. Ferner
betriftt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Retainers (1, 1').
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Retainer sowie Verfahren zu dessen Herstellung
Beschreibung
Einleitung

Die Erfindung betrifft einen mit einer Mehrzahl von Zahnen zusammenwirkenden Retainer,
geeignet fur die Stabilisierung der Zahne, umfassend mindestens einen lang gestreckten
Bogen, wobei der Bogen global eine gekrimmte, einer natirlichen Kriimmung eines
Unterkiefers oder eines Oberkiefers folgende Form aufweist und lokal an eine
Oberflachenkontur eines jeweilig anliegenden Zahns individuell angepasst ist, wobei der
Retainer aus einem Metall besteht und aus einem zwei parallel zueinander angeordnete
Oberflachen aufweisenden plattenférmigen Teil, insbesondere einem Blech, des Metalls

herausgearbeitet ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines vorgenannten Retainers,

aufweisend die folgenden Verfahrensschritte:
a)  Eine Kontur individuell zu stabilisierender Zéhne wird erfasst.

b)  Der Retainer wird aus einem Blech herausgearbeitet.

Unter der ,Kontur* der Zahne wird dabei gewissermaflen deren Topografie verstanden. Das
heif’t, dass die Erfassung der Kontur der Zahne beinhaltet, diejenige Zahnoberflache, die mit
dem Retainer zusammenwirken soll, derart zu erfassen, dass dem behandelnden Arzt eine
Information dariiber vorliegt, welche Form der Retainer sowohl global als auch lokal

maglichst aufweisen sollte, um méglichst passend an den Z&hnen anliegen zu kénnen.

- Stand der Technik

Retainer der eingangs beschriebenen Art sind bereits seit geraumer Zeit bekannt. Sie dienen
grundsatzlich der Fixierung der Zahnstellung eines Patienten. Das heil’t, dass mittels eines
Retainers ein Status Quo im Hinblick auf die Stellung der Z&hne fixiert wird, um méglichen

Veranderungen der Zahnstellung Uber die Zeit vorzubeugen.

Besonders typisch ist der Einsatz von Retainern im Zuge einer Nachbehandlung einer
kieferorthopéadischen Behandlung. Letztere involviert eine aktive Beeinflussung der
Zahnstellung eines Patienten, wobei mittels geeigneter Vorrichtungen Krafte auf die Zéhne
ausgelibt werden, wodurch diese ihre Stellung beziehungsweise Ausrichtung tber die Zeit
verdndern. Nachdem eine solche kieferorthopadische Behandlung abgeschlossen ist und der
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Einsatz der jeweiligen Vorrichtung beendet wird, sind die Zéhne bestrebt, in deren vormalige
Position zuriickzukehren. Wird keine Nachbehandlung unternommen, wird sich das mittels
der aktiven Behandlung erzielte Ergebnis zumindest teilweise zurlickbilden und die aktive

Behandlung folglich zunichte gemacht.

Daher wird im Anschluss an die aktive Behandlung typischerweise der Einsatz eines
Retainers empfohlen, der die neu erwirkte Zahnstellung fixiert. Um dies zu erreichen, sind
derartige Retainer mit einer Mehrzahl von Zahnen verbunden, wobei der Retainer geeignet
ist, Krafte infolge einer gewlinschten Eigenbewegung eines Zahns aufzunehmen und auf die
{ibrigen Z&hne zu verteilen. Eine Bewegung des Zahns wird somit verhindert. Derartige
Retainer sind beispielsweise aus der DE 20 2012 004 419 U1 sowie der DE 102 45 008 A1
bekannt, wobei in letzterer Schrift ein so genannter ,2-Punkt-Retainer” beschrieben ist, der

mit lediglich zwei Zahnen fest verbunden ist.

Bei den bekannten Retainern hat es sich als besonders nachteilig herausgestellt, dass eine
prazise Anpassung des jeweiligen Retainers an die individuelle Kontur der zu fixierenden
Zahne zum einen sehr aufwendig und zum anderen selbst bei sorgféltiger Bearbeitung durch
ekinen erfahrenen Zahntechniker meist von nur geringer Préazision gekennzeichnet ist. Dies ist
vor allem auf die Herstellung heute bekannter Retainer zurtickzuftihren, welche in einem
handischen Verfahren durch Biegung eines Ausgangsmaterials — typischerweise einer
Metalllitze — an die Form eines jeweiligen Zahnabdrucks angepasst werden. Der Prézision
einer solchen Bearbeitung sind naturgeman Grenzen gesetzt, wobei der fertige Retainer
einen Abstand zu einem zu fixierenden Zahn in der GréRenordnung weniger Millimeter
aufweisen kann. Um diese ,Liicke* zwischen Retainer und Zahn zu schiieen, ist es dann
notwendig, eine entsprechend gréRere Klebestelle vorzusehen, die den Retainer trotz
dessen groRen Abstandes zum Zahn zuverléssig einfasst und folglich kraftschliissig mit dem
Zahn verbindet. Dies ist sowoh! dem Tragekomfort des Retainers als auch dessen
Dauerhaftigkeit abtraglich, da beim Kauen auftretende Scherkrafte, die auf den Retainer
beziehungsweise dessen Verklebung wirken, umso gréRer ausfallen, desto mehr
,Angriffsfiache” sie in der Mundhdhle bieten. Das filhrt hdufig dazu, dass ein Retainer sich
lokal ablést und anschlieRend handisch wieder fixiert werden muss. Ebenso kommt es

regelméaRig zu einem Bruch des Retainers.

Ferner weisen die bekannten Retainer den Nachteil auf, dass deren rein passive Wirkung
bereits durch geringfiigige versehentliche Verbiegungen des Retainers ,aktiviert* werden
kénnen. Somit kommt es regelmaRig vor, dass ein Retainer in einem Zahnzwischenbereich,
in dem er frei, das heif8t unverklebt, von einem Zahn zu dem jeweils benachbarten Zahn

verlauft, versehentlich verbogen wird, beispielsweise infolge einer einwirkenden Kaukraft.
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Durch die Verbiegung wird die projizierte Lange des Retainers lokal reduziert, was dazu
fiihrt, dass der Retainer fortan die benachbarten Zahne aufeinander zu zieht. Das heilt, dass
der Retainer mittels der ungewoliten Verformung von einem passiven zu einem aktiven
Element verdndert wird, welches nun nicht langer rein fixierend wirkt, sondern aktiv auf die
Zahnstellung Einfluss nimmt. Ein solcher Einfluss ist jedoch unbedingt zu vermeiden, da die
aktive Zahnbehandlung zum Zeitpunkt des Retainereinsatzes typischerweise bereits
abgeschlossen ist und weitere Zahnbewegungen nicht erwiinscht sind. Tritt eine Verformung

eines Retainers auf, kann es sogar notwendig werden, diesen vollstandig auszuwechseln.

Ein weiterer Nachteil heutiger Retainer besteht in deren Fixierwirkung, die als ,Verblockung"
bezeichnet werden kann. Unter dieser Verblockung ist zu verstehen, dass ein geméan dem
Stand der Technik bekannter Retainer zwar den gew(inschten Stabilisierungseffekt erzielt,
dabei die Zahne jedoch so stark aneinander koppelt, dass jegliche Belastung’, die lokal auf
einen Zahn wirkt, im Wesentlichen gleichmé&Rig auf alle Zéhne verteilt wird. Eine
unabhangige Bewegung in eine sagittale Richtung ist wegen des Retainers weitestgehend
unterbunden. Dasselbe gilt fur vertikale Bewegungen sowie Verdrehungen der Zahne um
deren Hochachse. Dadurch bedingt nimmt die Krafteinwirkung infolge duRerer Kréafte fur
jeden einzelnen Zahn dauerhaft ab, was zur Folge hat, dass der Alveolarknochen, in dem die
Zshne mit ihrer Wurzel verankert sind, deutlich weniger gereizt wird, als dies ohne den
Retainer, also unter ,natirlichen Bedingungen® der Fall ist. Diese Reizung ist allerdings
besonders wichtig, da sie zu einer Stimulation des Knochengewebes filhrt, wodurch dieses
erhalten bleibt. Nimmt die Reizung des Knochengewebes ab, bildet es sich zuriick. Die
sinkende Krafteinwirkung auf jeden einzelnen Zahn hat demgeméR zur Folge, dass der
Alveolarknochen sich im Bereich der ,verblockten® Zahne zurtickbildet, da die Einwirkung

Aulerer Krafte auf das Knochengewebe lokal abnimmt.

Aus dem zuvor Gesagten wird deutlich, dass zwei Arten von Zahnbewegungen
unterschieden werden mussen: Zum einen treten Zahnwanderungen auf, die eine
kontinuierliche Bewegung des Zahns zuriick in eine Fehlstellung bedeuten, wobei diese
Zahnwanderungen gerade durch den Retainer unterbunden werden sollen. Zum anderen
verfiigen Zahne aber auch Uber eine gewisse Eigenbeweglichkeit, aufgrund der die Zahne
insbesondere bei Kaubelastungen in einem gewissen Spielraum (ca. 0,2 mm) in alle
Richtungen beweglich sind, wobei die Zahne nach Abklingen der Belastung wieder in ihre
Ausgangsstellung zuriickkehren. Diese Eigenbewegungen sind aufgrund der damit
verbundenen Reizung des Knochengewebes jedoch duerst wichtig und sollfen von einem

Retainer so wenig wie moglich eingeschréankt werden.
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Aus der EP 1 782 748 A1 ist ein Retainer bekannt, der aus einem Zirkonoxid, also einem
Keramikwerkstoff, besteht. Aufgrund der Tatsache, dass das Zirkonoxid nicht verformbar ist,
wird der Retainer aus einem Block herausgefrast oder herausgeschliffen. Zirkonoxid zeichnet
sich durch eine hohe Biegefestigkeit aus, ist demnach sehr starr und unnachgiebig. Aufgrund
der dem spréden Keramikmaterial inhdrenten Bruchgefahr ist der bekannte Retainer sehr
dickwandig und voluminds. Diese Eigenschaften flhren jedoch bei den bekannten Retainern
gerade zu dem zuvor beschriebenen Nachteil der »Verblockung®, durch die die Bewegungen
der Zahne in der Alveole (Zahnfach) eingeschrankt und unphysiologisch werden, was
schlieBlich zu einer Riickbildung des Knochengewebes fiihrt.

Aufgabe

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile der bekannten

Retainer zu Uberwinden.
Lésung

In Bezug auf den eingangs beschriebenen Retainer wird die vorgenannte Aufgabe
erfindungsgemaf dadurch geldst, dass das Metall von einer Nickel-Titan-Legierung, weiter
vorzugsweise von einem Nitinol, gebildet ist und eine Ausarbeitungsoberfléche des
Retainers in dessen eingebauten Zustand einer Zahnoberfléche, an der der Retainer anliegt,
zugewandt ist und eine Oberseite oder eine Unterseite des Retainers einer urspriinglichen
Blechebene entspricht. Nickel-Titan-Legierungen sowie Nitinol sind
Formgedéchtnismaterialien, die fir den erfindungsgeméRen Retainer besonders gut
geeignet sind, da sie ein so genanntes ,pseudoelastisches" Materialverhalten aufweisen
(auch ,Superelastizitat* genannt). Dieses Materialverhaiten bedeutet im Hinblick auf die
vorliegende Erfindung, dass der Retainer selbst verhaltnisméRig grole Auslenkungen
erfahren kann, ohne dadurch plastisch — also bleibend — verformt zu werden. Der elastische
Bereich des Formgedachtnismaterials ist aufgrund einer Phasenumwandlung innerhalb des
Werkstoffs unter Spannungseinwirkung bedingt ungewohnlich gro ausgebildet und kann
den elastischen Bereich eines ,normalen* Stahls, wie er heute Ublicherweise fiir Retainer
eingesetzt wird, bis um das Zwanzigfache ubersteigen. Dies fiihrt zu dem besonderen
Vorteil, dass ein solcher erfindungsgemaRer Retainer praktisch nicht plastisch verformt
werden kann, was bedeutet, dass ein ,Knick" oder eine sonstige versehentliche permanente
Verformung des Retainers nicht méglich ist. Mithin ist es nicht méglich, dass der
erfindungsgemafe Retainer versehentlich aufgrund einer lokalen Auslenkung eines
einzelnen Zahns infolge seiner Eigenbeweglichkeit (beispielsweise unter Einwirkung hoher

lokaler Kaukrafte bedingt z.B. durch ein BeilRen auf ein Korn) zu ,aktivieren®. Demzufolge ist
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eine durch den Retainer bedingte Bewegung der Zahne vergleichbar zu einer
kieferorthopadischen Behandlung bei Verwendung des erfindungsgemé&Ren Retainers

ausgeschlossen.

Ferner ist das Formgedéachtnismaterial im Hinblick auf die oben beschriebene Problematik
der mangelnden Reizung des Alveolarknochens vorteilhaft. Dies liegt darin begriindet, dass
kurzweilige Positionsénderungen der Zahne, die auf lokale Krafteinwirkungen auf einzelne
Z3hne zuriickzufiihren sind — also im Rahmen ihrer Eigenbeweglichkeit -, aufgrund der
Pseudoelastizitat des Materials, das heift duRerst geringe elastische Ruckstellkrétfte,
erméglicht werden. Durch eine reversible, elastische Deformation des Retainers wird der
einwirkenden Kraft nachgegeben und der Zahn kann in nattrlichem Ausmaf in der Alveole,
das heilt dem Zahnfach, in dem der Zahn durch kollagene Fasern aufgehéngt ist,
ausgelenkt werden. Sobald die Krafteinwirkung nicht mehr besteht, nehmen sowohl der

Retainer als auch der betroffene Zahn wieder seine urspriingliche Form bzw. Position an.

Die Pseudoelastizitat des Formgedachtnismaterials begiinstigt tiberdies die Dauerhaftigkeit
des erfindungsgemaien Retainers. Somit unterliegt er nicht der Gefahr eines

verformungsbedingten Bruchs oder einer ,Ermdung" der Ruckstelleigenschaften.

AuRerdem ist das Formgedachtnismaterial aufgrund des niedrigen Elastizitdtsmoduls
vergleichsweise weich, wodurch bedingt es sich leichter elastisch verformen lasst. Ein
Abbruch einer Verbindungsstelle zu einem Zahn ist damit weniger wahrscheinlich als bei
Retainern nach dem Stand der Technik. Des Weiteren ist die geringe Steifigkeit im Hinblick
auf die sagittale sowie vertikale Verformungsmoglichkeit der einzelnen Zahne positiv, da der
Retainer die verbundenen Zahne weniger steif koppelt beziehungsweise verblockt.
Demzufolge ist ein von einem Formgedéchtnismaterial gebildeter Retainer im Hinblick auf

eine geringere Verblockungswirkung ebenso zu bevorzugen.

Durch den Einsatz von Nickel-Titan-Legierungen, insbesondere Nitinol, wird ein bisher
bestehender Interessenskonflikt bei der Verwendung und Ausbildung von Retainern gelést:
Einerseits ist man bestrebt, die Zahne in Kraft Gbertragender Weise miteinander zu
verbinden, um ungewinschten Zahnbewegungen bzw. Zahnwanderungen entgegen zu
wirken. Andererseits soll die physiologische Eigenbeweglichkeit der einzelnen Zéhne so
wenig wie moglich eingeschrankt werden. Beides ist mit dem erfindungsgemafen Verfahren
beziehungsweise mit dem erfindungsgeméaRen Retainer mdglich, nicht jedoch mit den bisher
bekannten Retainern. Dies ist deshalb der Fall, da Nickel-Titan-Legierungen, insbesondere
Nitinol, sich dadurch auszeichnen, dass bei schnell auftretender Belastung eine (elastische)

Verformung stattfinden kann und bei langsam auftretender Belastung keine Verformung des
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Retainers hervorgerufen wird. Dies ist besonders von Vorteil, da bei Kaubewegungen gerade
die gewlinschten kurz auftretenden Bewegungen der Zahne im Rahmen ihrer
Eigenbeweglichkeit gestattet werden, wahrend kontinuierliche Bewegungen
beziehungsweise Zahnwanderungen der Zahne in Richtung einer Fehlstellung gerade
unterbunden werden. Auch wenn Auslenkungen zugelassen werden, ist stets eine geringe
Ruckstellkraft in die Ausgangsstellung des Retainers vorhanden. Zwar hat beispielsweise
Stahl auch eine gewisse Ruckstellkraft, jedoch ist diese deutlich geringer und es besteht eine
hohe Wahrscheinlichkeit, dass sich der Stahl dauerhaft verbiegt und somit Gberhaupt gar
keine Riickstellkraft mehr ausiibt sondern im Gegenteil eine Kraft auf die Zahne ausubt, die

sie in eine Fehlstellung lenkt.

Bezliglich des Merkmals des erfindungsgemafen Retainers, dass eine
Ausarbeitungsoberfliche des Retainers in dessen eingebautem Zustand einer
Zahnoberflache, an der der Retainer anliegt, zugewandt ist, und eine Oberseite oder eine |
Unterseite des Retainers der urspriinglichen Blechebene entspricht, ist von Vorteil, da auf
diese Weise ein biegefreies Heraustrennen des Retainers moglich ist beziehungsweise
erfolgt. Das bedeutet, dass der Retainer in der Form hergestelit wird, in der er schliefllich an
die Zahne eines Patienten angelegt wird. Ein Verbiegen des Blechs zur Herstellung des
Retainers ist bei einem Werkstoff mit superelastischen Eigenschaften auch gar nicht
mdglich, da gerade keine bleibenden Verformungen vorgenommen werden kénnen. Bei dem
erfindungsgemaRen Retainer handelt es sich somit um ein Endprodukt, das ohne weitere
Bearbeitung eingesetzt werden kann. Die vorteilhafte Endbehandiung in Form einer

Elektropolitur sei an dieser Stelle nicht beriicksichtigt.

Bei einem erfindungsgemaRen Retainer, der abschnittsweise in Verbindungsabschnitten
mittels eines Verbindungsmaterials mit den jeweilig anliegenden Zéhnen in Kraft
Ubertragender Weise verbunden ist, vorzugsweise in ein an dem jeweiligen Zahn haftendes
Verbind'ungsmaterial eingebettet ist, ist es ferner besonders von Vorteil, wenn in jedem der
Verbindungsabschnitte ein maximaler Abstand zwischen einer jeweiligen Zahnoberflache
und einer Stelle des Retainers, die senkrecht zu der jeweiligen Zahnoberfldche gemessen
den geringsten Abstand zu ebendieser Zahnoberfléche aufweist, maximal 0,1 mm,
vorzugsweise maximal 0,01 mm, weiter vorzugsweise maximal 0,005 mm, betragt. Ein
solcher Retainer ist der nattirlichen Kontur der jeweiligen Zahne besonders genau
angepasst. Dies ist insofern vorteilhaft, als ein Einsetzen eines solchen Retainers fur den
behandelnden Fachmann besonders einfach ist, da sich der Retainer praktisch nur in einer
einzigen Position exakt an die Zahne anlegt. Ein versehentlich ,schiefer* Einbau ist mithin

fast ausgeschlossen. Ferner beglnstigt die genaue Anpassung geman vorstehender
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Erlauterung die Verwendung diinn ausgefuhrter Verbindungsabschnitte, was sich wiederum
positiv auf die Dauerhaftigkeit und Fehleranfélligkeit des Retainers auswirkt. Eine dinne
Schicht des Verbindungsmaterials wird dar{iber hinaus auch als weniger stérend von Seiten

des Patienten empfunden.

Vorteilhafterweise ist der Retainer lokal derart ausgeformt, dass er in mindestens einen
zwischen zwei benachbarten Zahnen befindlichen Zahnzwischenraum zumindest teilweise
hineinragt, so dass eine in Langsrichtung des Retainers gerichtete Relativbewegung
zwischen dem Retainer und den Zahnen selbst dann blockiert ist, wenn der Retainer in

einem unverbundenen Zustand an den Zahnen anliegt.

_Unverbundener Zustand* bedeutet hier, dass der Retainer noch nicht in Kraft Ubertragender
Weise mit den Zahnen verbunden ist, demzufolge also beispielsweise von Hand wieder aus
der Mundh&hle enthommen werden kénnte. In einem gegenteiligen ,verbundenen Zustand"
ist der Retainer hingegen fest mit den Zahnen verbunden, insbesondere verklebt. Die
beschriebene Formgebung des Retainers ist ausschlieRlich mittels des erfindungsgeméafien
Verfahrens méglich. Eine Ausformung von Bereichen, die in die Zahnzwischenraume hinein
ragen, ist mittels der nach dem Stand der Technik Ublichen Verformungsmethoden

undenkbar.

Die Ausformung des Retainers in der beschriebenen Weise bietet eine Reihe von Vorteilen.
Hierzu wird auf das oben beschriebene Problem der ,Verblockung” Bezug genommen. Diese
entsteht dadurch, dass heute Ubliche Retainer die Zéhne sehr stark aneinander koppeln, so
dass eine unabhangige Eigenbewegung der Zahne stark eingeschrénkt wird. Die damit
einhergehende Problematik der Zuriickbildung des Alveolarknochens ist vorstehend bereits
beschrieben. Durch die Fihrung des Retainers bis in die Zahnzwischenrdume wird nun der
Effekt erzielt, dass die so genannte ,freie Lange“, das heilit die Lange, liber die der Retainer
zwischen zwei benachbarten Zahnen frei, das heilt ,unverklebt, an den Zahnen anliegt, bei
dem erfindungsgemaRen Retainer erheblich langer ist, als bei bekannten Retainern. Bei
letzteren verlauft der Retainer zwischen zwei benachbarten Verbindungsstellen im
Wesentlichen geradlinig, also auf dem kiirzest méglichen Weg. Bei dem erfindungsgemafien
Retainer hingegen wird gewissermaften ein ,Umweg" eingeschiagen, indem der Retainer bis
in die Zahnzwischenraume geftihrt wird. Dies hat zur Folge, dass eine ,verbaute Lange" des
erfindungsgemafen Retainers, das heilt eine abgewickelte Lénge desselben, deutlich
langer ist, als die abgewickelte Lange eines herkémmlichen Retainers. Hier kommt wieder
das pseudoelastische Verhalten der Nickel-Titan-Legierung beziehungsweise des Nitinols
zum Tragen, denn nur, wenn man ein pseudoelastisches Material verwendet, kann durch

eine Verlangerung der an sich kurzen Strecke zwischen zwei Zéhnen auch eine merkliche
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Erhdhung des Deflektionsvermégens erzielt werden. Durch die vergréRerte Lénge zwischen
zwei Klebestellen wird also die Flexibilitat des Retainers weiter erhéht. Wird hingegen ein
starres Material wie z.B. Keramik fir einen Retainer verwendet, kann dieser zwar ebenfalls
so ausgebildet sein, dass er zwischen Zahnzwischenrdume benachbarter Z&hne hineinragt,
jedoch wird hierdurch die Flexibilitat beziehungsweise. Elastizitat des Retainers nicht erhoht,
vielmehr werden aufgrund der Starrheit des Keramiks weiterhinn keine ausreichenden

Eigenbewegungen der Z&hne ermdglicht.

Die vergroRerte freie Lange zwischen zwei Verbindungsstellen hat schliellich den
vorteilhaften Effekt, die beschriebenen Verblockung der Zahne im Vergleich zum Stand der
Technik zu reduzieren. Das hangt damit zusammen, dass die Kopplung eines jeweiligen
Zahns an den jeweils benachbarten Zahn umso geringer ist, desto langer das
Verbindungsstiick ist, welches beide Zahne aneinander koppelt. Diese grélere
Bewegungsfreiheit duBert sich in der Praxis darin, dass die einzelnen Zahne sich bei
Verwendung des erfindungsgemafien Retainefs deutlich freier sowohl in sagittaler als auch
in transversaler und vertikaler Richtung bewegen kénnen, als bei der Verwendung eines
herkdmmlichen Retainers. AuRerdem wird dem Zahn eine Rotation und Verénderung in der
Achsneigung ermdglicht. Die bisher zu beklagende mangelnde Reizung des
Alveolarknochens entfallt somit weitestgehend. Gleichwohl ist die Kopplungswirkung der
Zahne in transversale Richtung, das heilt die Kopplung, die grundsétzlich mittels des
Retainers erreicht werden soll, nicht durch die gréRere freie Lange des erfindungsgeméfien

Retainers negativ beeinflusst.

Die gréRere freie Lange bei dem erfindungsgemaRen Retainer ist ferner positiv flr dessen
Dauerhaftigkeit. Somit kommt es bei dem erfindungsgeméfen Retainer vergleichsweise
selten zu Briichen des Bogens oder der jeweiligen Verbindungsstelle. Dies liegt darin
begriindet, dass sich der Bogen leichter frei verformen kann, als bei den Retainern geman’
dem Stand der Technik. Bei letzteren miissen Verformungen Uber die kurzen Wegstrecken
abgebaut werden, wobei die Auslenkungen mitunter zu einem Bruch des Retainers oder zu

einem Bruch der benachbarten Verbindungsstelle flhren.

Des Weiteren ist die hohe Passgenauigkeit, die sich hier durch die Anpassung des Retainers
bis in die Zahnzwischenraume ausdriickt, grundsatzlich positiv fir den Tragekomfort des

Retainers. Hierzu wird auf obige Ausfilhrungen verwiesen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Retainers weist der Bogen lokal einen
Kriimmungsradius von 1,0 mm oder weniger, vorzugsweise 0,5 mm oder weniger, weiter

vorzugsweise 0,2 mm oder weniger, auf. Ein solch kleiner Krimmungsradius liegt
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beispielsweise im Bereich eines Zahnzwischenraumes vor. An einer solchen Stelle lauft der
Bogen des Retainers lokal quasi zu einer ,Spitze" zu. Ferner konnen derartig ,scharfe”
Krimmungen in dem Bogen geeignet sein, lokal an den Zahnoberflachen vorliegende
Topografien hachzubilden. Eine Ausbildung derartiger Biegeradien ist bei herkdmmlichen

Retainern nicht denkbar.

Der erfindungsgeméafe Retainer ist dann besonders von Vorteil, wenn der Bogen einen
parallelogrammférmigen, vorzugsweise einen rechteckigen, Querschnitt aufweist, wobei
Kantenlangen des Querschnitts maximal 0,7 mm, vorzugsweise maximal 0,5 mm, weiter
vorzugsweise maximal 0,3 mm, betragen. Ein quadratischer Querschnitt ist besonders
geeignet. Eine ,eckige" Ausbildung des Retainers bietet in erster Linie den Vorteil einer so
genannten ,Torquekontrolle®, das heif3t der Stabilisierung der Inklination beziehungsweise
der Achsneigung der Zshne. Dies liegt darin begriindet, dass der eckige Retainer gut mit
dem Verbindungsmaterial der Verbindungsstelle ,,verkanten“ kann und diesen folglich an der
jeweiligen Drehbewegung hindert. Ubliche Retainer weisen hingegen einen runden oder
ovalen Querschnitt auf, mittels deren eine solche Stabilisierung aufgrund mangelnder

Verkantung des Retainerquerschnitts mit der jeweiligen Klebestelle nicht gegeben ist.

Die geringe QuerschnittsgréRe des erfindungsgemafen Retainers fuhrt darlber hinaus dazu,
dass die Verbindungsstellen zur Zahnoberflache vergleichsweise flach ausfallen kénnen.
Dies begtinstigt zum einen die Dauerhaftigkeit des Retainers, da eine Angriffsflache fur
Scherkréfte gering gehalten'wird und zum anderen den Tragekomfort, da der Patient
lediglich eine geringe Unebenheit auf den Zahnoberflachen spirt.

Vorzugsweise wird der erfindungsgeméfe Retainer als so genannter ,6-Punkt-Retainer”
eingesetzt und ist als solcher mit mehr als zwei Z&hnen bzw. mehr als drei Zahnen in Kraft
tibertragender Weise verbunden. Gleichwohl ist ein Einsatz als so genannter .2-Punkt-

Retainer® grundsatzlich denkbar.

Im Hinblick auf die Verbindung des Retainers mit den Zahnen ist es besonders von Vorteil,
wenn der Retainer an den Verbindungsabschnitten vollstandig von dem Verbindungsmaterial
umhillt ist. Dies bedeutet, dass der Retainer an den Verbindungsabschnitten an vier Seiten
von dem Verbindungsmaterial umgeben ist. Somit befindet sich der Retainer zumindest
abschnittsweise vollkommen innerhalb der Kunststoffmasse, so dass in dem betreffenden
Abschnitt kein Teil des Retainers frei liegt beziehungsweise sichtbar ist. Auf diese Weise

wird eine besonders dauerhafte Verbindung von Retainer und Zahn geschaffen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist der Retainer ferner einstiickig ausgefuhrt.

Dies ist unter Verwendung des erfindungsgeméaRen Verfahrens der Normalfall, da im Zuge
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des Herausarbeitens des Retainers aus dem Blech ein einziges zusammenhéngendes Stiick
entsteht, welches den kompletten Retainer bildet. Nichts desto weniger ist es denkbar, den

erfindungsgemaflen Retainer aus einer Mehrzahl von Einzelteilen zusammenzuftgen.

Fasst man den erfindungsgemé&Ren Retainer in dessen Draufsicht betrachtet als von einer
fiktiven inneren Hullparabel sowie einer fiktiven duleren Hullparabel eingefasst auf, wobei
die innere Hullparabel an denen am weitesten innen liegenden Stellen des Retainers anliegt
und die aulere Hullparabel an den am weitesten auf’en liegenden Stellen des Retainers
anliegt, dann ist ein solcher Retainer vorzuziehen, bei dem lokal im Bereich eines
Zahnzwischenraums ein maximaler, senkrecht zu der inneren Hullparabel gemessener
Abstand zwischen der inneren Hullparabel und der dueren Hullparabel mindestens 1,0 mm,
vorzugsweise 1,5 mm, weiter vorzugsweise 2,0 mm, betragt. Dieser Abstand zwischen den
Hullparabeln ist als MaR fur die ,Eindringtiefe” des Retainers in die Zahnzwischenrdume
auffassbar. Umso weiter der Retainer diesen Zwischenrdumen folgt, desto passgenauer sitzt
er an den Zahnen an und desto langer ist die freie Lange zwischen benachbarten
Verbindungsstellen. Insoweit ist ein Retainer mit den beschriebenen Abstdnden besonders

von Vorteil.

Ferner kann es sich vorteilhaft auswirken, wenn der Retainer zumindest teilweise eine
aufgeraute Oberflache aufweist, wobei vorzugsweise sémtliéhe Oberflachen (Unterseite,
Oberseite, Vorderseite, Riickseite) des Retainers aufgeraut ist. Eine solche Aufrauung
ermdglicht einen besseren Verbund zwischen dem Retainer und dem Werkstoff, mittels

dessen der Retainer mit den Zahnen verbunden wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Retainer mittels einer Elektropolitur oder einer
Plasmapolitur behandelt. Die Vorteile eines solchen Retainers sind vorstehend bereits

erldutert.

SchlieBlich ist es besonders von Vorteil, wenn die Nickel-Titan-Legierung eine AF-
Temperatur zwischen 25°C und 35°C, vorzugsweise zwischen 27°C und 33°C, weiter
vorzugsweise zwischen 29°C und 31°C, aufweist. Es hat sich gezeigt, dass, je ndher die AF-
Temperatur bei der Temperatur liegt, bei welcher das Werkstlick zum Einsatz kommt, welche
im Fall von Retainern der Kérpertemperatur von etwa 37° C entspricht, desto zuverldssiger
wird bei der Dehnung des Werkstoffs der gewlinschte Bereich des spannungsinduzierten

Martensitplateaus erreicht.

Die zugrunde liegende Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemaf durch die folgenden Verfahrensschritte gelést:
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c) Die erfasste Kontur der Zahne wird in ein vorzugsweise digitales Modell Uberflihrt

und der Retainer anhand des Modells entworfen.

d) Der entworfene Retainer wird auf Basis des Models mittels eines
computergesteuerten Verfahrens aus dem Blech, das aus einer Nickel-Titan-
Legierung, vorzugsweise aus Nitinol besteht, herausgearbeitet, wobei eine
Ausarbeitungsoberfliche des Retainers in dessen eingebauten Zustand einer
Zahnoberflache, an der der Retainer anliegt, zugewandt ist und eine Oberseite oder

eine Unterseite des Retainers einer urspriinglichen Blechebene entspricht.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, dass eine Verbesserung der Prazision in der
Anpassung des Retainers an die jeweiligen Zahnkonturen des Patienten zu einer
erheblichen Verbesserung sowohl der Wirkung des Retainers als auch des Tragekomforts
fuhrt. Ferner kdnnen versehentliche Behandlungsfehler, die auf einer versehentlichen

Aktivierung eines Retainers basieren, vermieden werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren ermdéglicht eine erhebliche Steigerung in der Prézision des
gefertigten Retainers gegeniiber heute bekannten Retainern in der Form, dass lokal ein
Abstand des Retainers von der jeweiligen Zahnoberflache, an der er anliegen soll, sehr
gering ist. Aus der erfassten Kontur ist mittels des Einsatzes eines Computers mit einer
entsprechenden CAD-Software (computer aided design) ein besonders prazises Modell fur
einen Retainer anfertigbar. Aus diesem Modell kann schlieRlich mittels eines
computergesteuerten Bearbeitungsverfahrens (computer aided manufacturing — CAM)
automatisiert der Retainer aus dem Blech in genau der Form herausgearbeitet werden, die
das CAD-Modell vorgibt. Diese Vorgehensweise wird daher auch als ,CAD-CAM-Verfahren®
bezeichnet. Dadurch, dass der erfindungsgemaéRe Retainer aus dem Blech herausgearbeitet

wird, handelt es sich um ein so genanntes subtraktives Verfahren.

Im Ergebnis erzeugt das erfindungsgemane Verfahren folglich einen Retainer, der sich exakt
an die Kontur der erfassten Zahne anlegt und einen sicheren Sitz aufweist. Insbesondere ist
eine nachtrégliche Verformung beziehungsweise Bearbeitung des Retainers — sei diese
maschinell oder handisch — nicht notwendig beziehungsweise bei einer Nickel-Titan-
Legierung, insbesondere Nitinol, mit ihren pseudoelastischen Eigenschaften auch gar nicht
méglich, da sich das Material nach einer aufgezwungenen Verformung wieder in seine
Ausgangslage zuriick begibt. Der erfindungsgemafe Retainer weist somit, sobald er aus
dem Blech herausgearbeitet wurde, direkt seine schlussendliche Form auf (sowohl global als
auch lokal), ohne dass weitere Anpassungen nétig beziehungsweise méglich sind. Dies fuhrt

zu mehreren Vorteilen:
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Die Verbindungsstellen, an denen der Retainer mit dem jeweiligen Zahn verbunden wird,
kénnen deutlich flacher ausgefiihrt werden, als dies gemaR dem Stand der Technik der Fall
ist. Das heift, dass eine Schichtstérke des benétigten Kunststoffs, der die Verbindungsstelle
bildet, geringer ausfallt. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass der Retainer sehr nah
beziehungsweise direkt an der korrespondierenden Zahnoberflache anliegt. Die
Kunststoffschicht, mittels derer derartige Retainer typischerweise mit den Zdhnen verbunden
werden, bedarf entsprechend einer vergleichsweise geringen Ausdehnung in eine Richtung
senkrecht zur Zahnoberflache, um den Retainer vollsténdig einzufassen beziehungsweise
einzubetten oder zu umhdillen. Eine Uberbriickung von Freiraumen zwischen dem Retainer
und dem Zahn, wie es nach dem Stand der Technik regelmagig nétig ist, ist nicht notwendig.
Eine ,flache" Verbindungsstelle erhdht zum einen den Tragekomfort eines solchen Retainers
erheblich. Dies betrifft in erster Linie ein angenehmeres Tragegefiihl, da die rdumliche
Ausdehnung des Fremdkorpers, den der Retainer zusammen mit dem Verbindungsmaterial
im Mund des Patienten letztendlich darstellt, sehr gering ist. Ferner erleichtert es dem
Patienten die Mundhygiene. Zum anderen flhrt eine dlnne Verbindungsstelle dazu, dass
selbige aufgrund ihrer geringen Ausdehnung innerhalb der Mundhéhle eine deutlich
geringere Oberflache aufweist, als dies bei Verbindungsstellen geman dem Stand der
Technik Gblich ist, und demzufolge deutlich geringeren Scherkréften beziehungsweise
Kaukraften ausgesetzt ist. Letzteres ist fur die Dauerhaftigkeit eines mittels des
erfindungsgemaRen Verfahrens hergestellten Retainers besonders vorteilhaft, da die
Wahrscheinlichkeit einer Abldsung des Retainers von einem oder mehreren Zahnen
aufgrund solcher Krafteinwirkungen deutlich reduziert ist. Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit
des Retainers ist ferner vorteilhaft, dass durch die Pseudoelastizitat der Nickel-Titan-
Legierung oder des Nitinols bei Krafteinwirkung durch Mastikation und dadurch bedingter
Zahnauslenkung weniger Stress, also Spannung, im Retainer-Zahn-Verbund entsteht, der im

schlimmsten Fall zu einen Stressbruch fiihren kénnte.

Die mangelnde plastische Verformbarkeit eines von einem Formgedachtnismaterial
gebildeten Retainers ist gleichzeitig der Grund, weshalb derartige Retainer bislang nicht auf
dem Markt erhaltlich sind. Somit sind die heute bekannten Herstellungsverfahren, die — wie
beschrieben ~ ein individuelles Anformen des Retainers an die jeweilig zu fixierende
Zahnreihe durch Biegung vorsehen, nicht geeignet beziehungsweise mdglich, einen solchen
Retainer aus einer Nickel-Titan-Legierung zu formen, da sich dieser nicht permanent
beziehungsweise plastisch verformen lasst. Erst mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens
— namlich durch Herausarbeiten des Retainers aus einem Blech unter Beachtung der
angegebenen Ausrichtung ~ ist der Einsatz eines Formgedachtnismaterials Gberhaupt
denkbar.
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Ein weiterer wesentlicher Vorteil eines prézise ausgeformten Retainers liegt in dessen
Einfachheit im Hinblick auf dessen Anwendung beziehungsweise Einsetzung bei einem
Patienten. Bei Retainern gemal dem Stand der Technik ist der behandelnde Arzt schnell
dazu verleitet, Stellen des Retainers, an denen ein Abstand zwischen selbigem und dem zu
fixierenden Zahn vergleichsweise grof3 ausfallt, manuell an den Zahn anzulegen und
anschlieBend zu verkleben. Durch dieses Anlegen wird der Retainer elastisch verformt und
entwickelt entsprechend eine Riickstellkraft, die ihn in seine vorherige Position
zurlickbewegen will. Durch die Fixierung des Retainers an dem Zahn wird diese
Ruckstellkraft konserviert und wirkt fortan auf den jeweiligen Zahn. Dies bedeutet, dass der
Retainer nicht langer als rein passives Element wirkt, welches die Zahne in deren aktueller
Position lediglich fixiert, sondern aktiviert wird und aufgrund der Krafteinwirkung eine
Bewegung des jeweiligen Zahns hervorruft. Durch das erfindungsgeméfe Herstellverfahren
ist der Retainer hingegen derart prazise an die Zdhne angepasst, dass eine solche
versehentliche Aktivierung desselben kaum mehr méglich und insbesondere nicht nétig ist.
Folglich ist durch das Verfahren der spétere Behandlungserfolg deutlich steigerbar und der

Einsatz eines Retainers deutlich sicherer als nach dem Stand der Technik.

Der Retainer wird derart aus dem Blech herausgearbeitet, dass eine
Ausarbeitungsoberflache des Retainers in einem eingebautem Zustand desselben einer
Zahnoberflache, an der der Retainer anliegt und die entsprechend der jeweiligen
Oberflachenkontur der betreffenden Zahne angepasst ist, zugewandt ist und eine Oberseite
oder eine Unterseite des Retainers einer urspriinglichen Blechebene entspricht. Als
_Oberseite" und ,Unterseite* des Retainers werden die Flachen desselben verstanden, die
jeweils parallel zueinander ausgerichtet sind. Am Beispiel der Figur 1 der
Ausfilhrungsbeispiele ist die Oberseite des Retainers die Flache, die flr den Betrachter der
Figur sichtbar ist. Die ,Ausarbeitungsoberflache" bezeichnet die Oberflache des Retainers,
die durch das Herausarbeiten desselben aus dem Blech entsteht. Die
Ausarbeitungsoberflache ist folglich diejenige Ebene, die in Figur 1 der Ausflinrungsbeispiele
senkrecht zur Zeichenebene angeordnet ist. Die Ausarbeitungsoberfléache liegt
typischerweise an der Oberflache der jeweilig zu fixierenden Z&hne an. Zumindest liegt diese
Ausarbeitungsoberflache teilweise an der Zahnoberflache an. Die gegeniberliegende, der
Zahnoberflache abgewandte Ebene, kann gleichermaRen als Ausarbeitungsoberflache

aufgefasst werden.

Diese Orientierung bei dem Herausarbeiten des Retainers aus dem Blech ermdglicht es,
selbigen direkt in der Form herzustellen, in der er spéter an die Z&hne des jeweiligen

Patienten angelegt wird. Insbesondere ist der gekriimmte Verlauf, der global betrachtet in
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etwa parabelférmig ist, direkt automatisiert mit einem entsprechenden Werkzeug ,abfahrbar®,
so dass die der Retainer ohne Biegung oder Verformung des Materials herausgetrennt wird.
Zwar ist der vorstehend bereits genannten DE 102 45 008 A1 grundsétzlich auch ein
Verfahren zum Herausarbeiten eines Retainers aus einem Blech entnehmbar, wobei auf das
Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 4 der besagten Schrift verwiesen wird. Allerdings fallt bei
dem dortigen Retainer die Ausarbeitungsoberflache oder auch Bearbeitungsebene genannt
mit der Oberseite beziehungsweise der Unterseite des Retainers zusammen. Der
herausgearbeitete Retainer ist mithin im Ergebnis ,flach* (was aufgrund der deutlich
vergroRerten Klebe-Endabschnitte so erforderlich ist) und muss in einem weiteren Schritt an
die Zshne angeformt werden, wobei er typischerweise gebogen wird. Ein solcher
zusatzlicher Schritt, der typischerweise manuell erfolgt, birgt wiederum die Gefahr von
Ungenauigkeit bezlglich der Passform des Retainers und ist mittels des erfindungsgemafen
Verfahrens gerade nicht notwendig, aufgrund der Eigenschaften der Nickel-Titan-Legierung

aber auch gar nicht méglich.

Das erfindungsgeméRe Verfahren ist dann besonders vorteilhaft, wenn der Retainer mittels
Laserschneidens oder mittels Drahterosion aus dem Blech herausgeschnitten wird, wobei
mit diesen Verfahren das Herausarbeiten Uber Hitzeinwirkung erfolgt und gerade nicht durch
einen Abschervorgang zweier aneinander vorbei bewegender Schneiden. Derartige
Schneidverfahren sind besonders prazise. Ferner sind zugehérige Vorrichtungen, die
geeignet sind, automatisiert Bleche zu schneiden, gut verfligbar. Alternativ sind jedoch

ebenso weitere Verfahren denkbar, beispielsweise Wasserstrahlschneiden.

Das Verfahren ist ferner dann besonders vorteilhaft, wenn die Kontur der zu stabilisierenden
Zahne intraoral erfasst wird. Dies ist mittels so genannter ,Intracralscanner méglich. Zwar
sind Ubliche Abformverfahren, bei denen ein Abdruck (Negativ) der zu stabilisierenden
Zahne mittels Abformmaterial angefertigt und durch AusgieRen des Abdrucks mit
Gipsmaterial ein Positiv gewonnen wird, inzwischen von besonders hoher Qualitat. Dennoch
ist die Prazision eines intraoralen Scans verfahrensbedingt besser, da selbst bei der
Verwendung guter Abformmaterialien stets eine trocknungsbedingte Schrumpfung stattfindet
und beim Ubertrag der Konturinformation von dem nattrlichen Zahn auf die
Abdriickschablone und wiederum von der Schablone auf die fertige Form zwangslaufig ein
Verlust auftritt. Dartiber hinaus treten regelmaRig Blasen durch Lufteinschiiisse bei der
Abformung auf, was sich negativ auf die Prazision des Positivs auswirkt. Bei heute Ublichen
Retainern ist dies unerheblich, da deren Prazision derartig geringe Abweichungen zwischen

dem Modell und dem echten Zahn nicht erfassen kann. Bei Retainern, die mittels des
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erfindungsgemafen Verfahrens hergestellt werden, kann der direkt intraorale Scan hingegen

einen Vorteil in dem Endergebnis des Retainers liefern.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaéfRen Verfahrens ist das
Blech, aus dem der Retainer herausgearbeitet wird, von einem vorgekrimmten Blech
gebildet, wobei eine Krimmungsachse, um die das Blech mindestens gekrimmt ist, in einem
ungekriimmten Zustand des Blechs in einer Blechebene verlauft. Ein vorgekrUmmtes Blech
bietet in der Herstellung die Mdglichkeit, den Retainer gleichfalls gekrimmt herzustellen.

Bei einem planen Blech weist der erfindungsgemaln hergestellte Retainer eine Bogenform
auf, wobei der Retainer allerdings zwei zueinander parallele Ebenen aufweist. Folglich wiirde
der aus einem planen Blech herausgearbeitete Retainer flach auf eine ebene Oberflache,
beispielsweise eine Tischplatte, gelegt werden kénnen, wobei eine Unterseite des Retainers
einen vollflachigen Kontakt mit der Tischplatte ausbilden wirde. Mittels der Verwendung
vorgekrimmter Bleche, aus denen der Retainer herausgearbeitet wird, erhélt der Retainer
eine zuséatzliche (vertikale) Dimension, da er folglich ebenso eine gekrimmte Geometrie
aufweist. Am Beispiel der Tischplatte wiirde dies bedeuten, dass der Retainer lediglich
stellenweise mit seiner Unterseite auf der planen Tischplatte aufliegen wirde und im Ubrigen
von der Tischplatte abgehoben waére. Eine soiche Méglichkeit, den Retainer in einer
zusatzlichen Dimension zu gestalten, ermdéglicht gegebenenfalls eine bessere Anpassung

des Retainers an die globale Form des Zahnbogens.

In einem besonders vorteilhaften Verfahren wird der Retainer, nachdem er aus dem Blech
herausgearbeitet wurde, elektropoliert oder plasmapoliert, wodurch Kanten abgerundet
werden. Eine solche Behandlung des Retainers reduziert die Mikrorauheit sowie die
Nanorauheit von dessen Oberflache und erschwert dadurch ein Anhaften potentiell
schadlicher Keime. Ferner wird die Korrosionsbestandigkeit des Retainers gesteigert. Die
nach dem Polieren neu entstandene Oberseite und Unterseite werden anmeldungsgeman
auch noch als entsprechend einer ,urspriinglichen Blechebene" nach dem unabhéngigen
Verfahrensanspruch aufgefasst, da die Abtragung des Materials durch das Polieren nur
gering ist, insbesondere da sich die Abtragung von Material im Mikrometerbereich bewegt.

Ausfiihrungsbheispiele

Die vorstehend beschriebene Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels, das in den Figuren dargestellt ist, ndher erlautert.

Es zeigt:
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Fig. 1: Eine Draufsicht eines erfindungsgemafen Retainers fur den Einsatz im
Oberkiefer,

Fig. 2: wie Figur 1, jedoch eingesetzt an einem Modell des Oberkiefers,

Fig. 3: Eine Skizze eines eingesetzten Retaines an einem Modell eines Unterkiefers,

Fig. 4: wie Figur 1, jedoch als dreidimensionales Gittermodell

Fig. 5: einen Schnitt durch einen mit einem erfindungsgemaien Retainer versehenen
Zahn,

Fig. 6: eine vergréRerte Darstellung des Retainers aus Figur 5,

Fig. 6a eine vergréRerte Darstellung eines alternativ ausgebildeten Retainers und

Fig. 7: eine Draufsicht auf ein Nitinol-Blech mit éusgearbeitetem Retainer.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel, das in Figur 1 gezeigt ist, umfasst einen Retainer 1, der fr
den Einsatz in einem Oberkiefer geeignet ist. Der Retainer 1 ist als 6-Punkt-Retainer
ausgefithrt und wird, nachdem dieser dem jeweiligen Patienten eingesetzt wurde, mit sechs
Zahnen in Kraft Gbertragender Weise verbunden. Der Retainer 1 ist in Figur 1 in einer

Draufsicht dargestellt, so dass eine Oberseite 2 des Retainers 1 sichtbar ist.

Der Retainer 1 besteht aus einem Bogen 3, dessen globale Form parabelférmig ausgefiihrt
ist. Diese globale Form des Bogens 3 ist von der Form des jeweiligen Oberkiefers, in den der
Retainer 1 eingesetzt werden soll, vorgegeben. Lokal weist der Bogen 3 individuelle
Ausformungen 4 auf, wobei diese in zwei Kategorien unterteilt werden kénnen. Die erste
Kategorie bezeichnet Ausformungen 4 in Form ,flacher Wellen“ 5, die dazu geeignet sind,
den Retainer 1 an eine individuelle Topografie der anliegenden Zéhne anzupassen. Diese
flachen Wellen 5 sind demzufolge entsprechend einer individuellen Zahnform eines
Patienten angepasst. Die zweite Kategorie beschreibt ,Spitzen* 6, die die Stellen des
Bogens 3 bilden, die in Zahnzwischenrdume zwischen benachbarten Zahnen eintreten. In
den Spitzen 6 weist der Bogen 3 geringe Krimmungsradien auf, die hier im Bereich von 0,5
mm bis 1,0 mm liegen. Diese Spitzen 6 unterscheiden sich von den Wellen 6 durch deren
Amplitude relativ zu der globalen Form des Bogens 3 betrachtet.

Dies kann anhand zweier den Bogen 3 einfassenden Hullparabeln 7, 8 nachvollzogen
werden, die in Figur 1 gestrichelt dargestelit sind. Diese Hullparabeln 7, 8 beschreiben eine
innere Grenzlinie und eine dulere Grenzlinie des Retainers 1, wobei die innere Hullparabel 7
diejenigen Punkte beinhaltet, die am weitesten innen relativ zur Form des Retainers 1
gelegen sind und die duere Hullparabel diejenigen Punkte beinhaltet, die am weitesten

aulen relativ zur Form des Retainers 1 gelegen sind. Mithin verlauft die duiere Hullparabel
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8 im Wesentlichen durch Hochpunkte der Spitzen 6. Ein senkrecht zur Hullparabel 7
gemessener Abstand zwischen selbiger und der dueren Hillparabel 8 betrégt im gezeigten
Beispiel durchgehend ca. 2 mm. Dieser Wert beschreibt gleichzeitig die oben erwahnte
Amplitude der Spitzen 6. Eine Parabel, die im Wesentlichen durch Hochpunkte der flachen
Wellen 5 gelegt wiirde, hétte einen deutlich geringeren Abstand zur inneren Hullparabel 7.
Das heillt, dass die Amplitude der Wellen 5 im Vergleich zu den Spitzen 6 klein ist. Dies ist

an der Form des gezeigten Retainers 1 gut erkennbar.

Der Retainer 1 ist von dem Material Nitinol gebildet und wurde mittels eines
Laserschneidverfahrens aus einem entsprechenden Nitinol-Blech herausgeschnitten. Im
Vorfeld zu diesem Verfahrensschritt ist es stets notwendig, die jeweilig nachzubildende
Kontur zu stabilisierender Zéhne zu erfassen. Dies erfolgt typischerweise mittels des Scans
einer Abdruékform, die einem Abdruck des Unter- beziehungsweise Oberkiefer nachgebildet
ist, oder mittels eines so genannten ,Intraoralscans”, der mittels eines Intraoralscanners
angefertigt wird. Bei letzterem Verfahren wird die Form der Zahne direkt im Mund des
Patienten erfasst. Vorteilhaft ist dabei, dass dieses Verfahren vergleichsweise zlgig maoglich

ist und eine héhere Prazision erméglicht, als ein Abdruckverfahren.

Das Ergebnis des jeweiligen Scans der Zahne wird anschlieRend mittels einer CAD-Software
bearbeitet und ein dreidimensionales Modell des Retainers 1 erstellt, welches sehr gut an
den Scan und folglich an die reale Topografie der jeweiligen Zahne angepasst ist. Auf Basis
des Modells wird anschlieRend der Laser programmiert, mittels dessen der Retainer 1
ausgeschnitten wird. Dieser Verfahrensschritt wird auch als computer aided manufacturing
(CAM) bezeichnet.

Der Retainer 1 ist in Figur 2 in einem eingesetzten Zustand dargestellt, in dem der Retainer 1
vorerst lose an die Zahne angelegt wird. Der Retainer 1 ist derart ausgeformt, dass ein
Abstand zwischen einer Zahnoberflache, an der der Retainer 1 anliegt und einer Stelle des
Retainers 1, dessen Abstand senkrecht zur Zahnoberflache gemessen am geringsten ist,
maximal 10 um, das heilt 0,01 mm betragt. Eine solche Genauigkeit ist bei Retainern
gemaf dem Stand der Technik nicht realisierbar. Die sich daraus ergebenden Vorteile sind

vorstehend ausfihrlich erlautert.

Figur 3 zeigt ein weiteres Beispiel eines erfindungsgemaRken Retainers 1’, wobei der
Retainer 1’ fur ein Einsatz in einem Unterkiefer geeignet ist. Der Retainer 1’ wird ebenso wie
der Retainer 1 mit sechs Zahnen in kraftlibertragender Weise verbunden, ist in Figur 3
jedoch lediglich in seinem eingesetzten Zustand dargestellt, das heilt ohne die zur

Verbindung notwendigen Verbindungsstellen. Spitzen 6’ des Retainers 1’ ragen dabei derart |
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in Zahnzwischenraume zwischen den Zahnen, dass eine Verschiebung des Retainers 1’
relativ zu den Zahnen zumindest in eine transversale Richtung blockiert ist. Aus der Figur
wird deutlich, dass die Amplitude der Spitzen 6’ bei dem Retainer 1’ erheblich groRRer
ausfallen, als dies bei dem Retainer 1 der Fall ist. Dies ergibt sich aus der natlrlichen Form

der Zahne.

Der Retainer 1 ist in Figur 4 schlieRlich in einem dreidimensionalen Gittermodell dargestelit.
Aus der Darstellung wird deutlich, dass der Retainer 1 einen quadratischen Querschnitt
aufweist, wobei eine Kantenlange des Querschnitts 0,3 mm betrégt. Gleichfalls sind in Figur
4 sowohl eine Vorderseite 9 als auch eine Ruckseite 10 des Retainers 1 erkennbar. Diese
sind parallel zueinander angeordnet, wobei die Vorderseite 9 in einem eingebauten Zustand
des Retainers 1 einer Zahnoberflache des jeweils anliegenden Zahns zugewandt ist.
Senkrecht zu der Vorderseite 9 beziehungsweise der Ruckseite 10 sind die Oberseite 2

sowie eine Unterseite 11 des Retainers orientiert.

Die Oberseite 2 und die Unterseite 11 de Retainers 1 liegen jeweils in einer Ebene. Diese
Ebenen definieren ein nicht dargestelltes Blech, aus dem der Retainer 1 urspringlich
herausgearbeitet wurde, wobei das Blech eine Dicke von 0,3 mm aufweist. Das heil’t, dass
ein Bearbeitungswerkzeug (Laser, Wasserstrahl, Erodierdraht etc.) parallel zu der Oberseite
2 des Retainers 1 Uber dem Blech entsprechend der Kontur des Retainers 1 verfahren
wurde, um den Retainer 1 aus dem Blech herauszuarbeiten. Durch diesen Arbeitsschritt sind
die Vorderseite 9 und die Riickseite 10 des Retainers 1 entstanden. Diese sind mithin als
Bearbeitungsebenen 12 bzw. Ausarbeitungsoberflachen 13 auffassbar, da sie die Ebenen
darstellen, die bearbeitet wurden bzw. an denen der Retainer 1 ausgearbeitet wurde. Nach
dem Herausarbeiten liegt der Retainer 1 direkt in der dargestellten Form vor und kann ohne

weitere Anpassungen an die Z&dhne des Patienten angelegt werden.

Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch einen Schneidezahn 14, der mit dem
erfindungsgemaRen Retainer 1 aus Figur 1 versehen ist, wobei lediglich der Bereich des
Schneidezahns 14 dargestellt ist, der sich oberhalb des Zahnfleischs 15 befindet. Aus
Griinden einer besseren Ubersichtlichkeit zeigt die Figur 6 eine vergroRerte Darstellung des
Retainers 1 aus Figur 5. Der Retainer 1 ist in einem Verbindungsabschnitt — in dem er mit
dem Schneidezahn 14 verbunden ist — in ein Verbindungsmaterial 16, das zuvor auf einer
inheren Zahnoberflache 17 aufgebracht wurde, eingebettet und liegt quasi direkt an dieser
Zahnoberflache 17 an. Die Flache, mit der der Retainer 1 an der Zahnoberflache 17 anliegt,
entspricht der Ausarbeitungsoberfldche 13 des Retainers 1, also einer Schnittkante 18, die
bei der Herstellung des Retainers 1 entstanden ist. Die Oberseite 2 des Retainers 1
entspricht einer oberen Blechoberflache 19 und die Unterseite 11 des Retainers 1 einer
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unteren Blechoberflache, wobei obere und untere Blechoberflache 19 parallel zueinander
sind. Die obere und untere Blechoberfldche 19 entspricht der urspriinglichen Die Oberseite 2
und die Unterseite 11 des Retainers 1 verlaufen senkrecht zu der inneren Zahnoberfldche
17.

In der Figur 6a ist eine alternativ ausgebildeter Retainer 1’ dargestelit, der einen
quadratischen Querschnitt besitzt und der in seinem Verbindungsabschnitt so mit dem
Verbindungsmaterial 16 an dem Schneidezahn 14 angebracht ist, dass er vollstéandig von

dem Verbihdungsmaterial 16 umhdillt ist.

SchlieRlich zeigt die Figur 7 eine Draufsicht auf ein Nitinol-Blech 20, wobei der Vorgang des
Herausarbeitens des erfindungsgemaRen Retainers 1 aus Figur 1 gerade beendet wurde
und sich der fertig ausgeschnittene Retainer 1 noch in dem Nitinol-Blech 20 befindet. Die in
der Zeichenebene befindliche Flache des Nitinol-Blechs 20 sowie des Retainers 1 entspricht
der oberen Nitinol-Blechoberflache 19 beziehungsweise der Oberseite 2 des Retainers 1.
Die Schnittkante 18 des Retainers 1, von der in der Figur 7 lediglich eine Linie 21 erkennbar
ist, verlauft senkrecht zu der Zeichenebene. Sie entspricht der Ausarbeitungsoberflache 13
des Retainers 1, die an der inneren Zahnoberflache 17 zu liegen kommt. Eine parallel zu der
Schnittkante 18 verlaufende Schnittkante 22, die abermals in der Figur 7 nur als Linie 24
erkennbar ist, ist ebenfalls als Ausarbeitungsoberflache 23 aufzufassen, wobei diese im

eingesetzten Zustand der inneren Zahnoberflache 17 abgewandt ist.
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Patentanspriiche

Mit einer Mehrzahl von Zahnen zusammenwirkender Retainer (1, 1’), geeignet fiir
die Stabilisierung der Z&hne, umfassend mindestens einen lang gestreckten Bogen
(3), wobei der Bogen (3) global eine gekriimmte, einer natirlichen Krimmung eines
Unterkiefers oder eines Oberkiefers folgende Form aufweist und lokal an eine
Oberflachenkontur eines jeweilig anliegenden Zahns individuell angepasst ist, wobei
der Retainer (1, 1’) aus einem Metall besteht und aus einem zwei parallel
zueinander angeordnete Oberflachen (19) aufweisenden plattenférmigen Teil,
insbesondere einem Blech, des Metalls herausgearbeitet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Metall von einer Nickel-Titan-Legierung, weiter
vorzugsweise von einem Nitinol, gebildet ist und eine Ausarbeitungsoberflache (13)
des Retainers (1, 1) in dessen eingebauten Zustand einer Zahnoberflache (17), an
der der Retainer (1, 1') anliegt, zugewandt ist und eine Oberseite (2) oder eine

Unterseite (11) des Retainers (1, 1°) einer urspringlichen Blechebene entspricht.

Retainer (1, 1) nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 oder nach Anspruch 1, wobei
der Retainer (1, 1) in einerh verbundenen Zustand vorliegt, in dem er
abschnittsweise in ‘Verbindungsabschnitten mittels eines Verbindungsmaterials mit
den jeweilig anliegenden Zahnen in Kraft (bertragender Weise verbunden ist,
vorzugsweise in ein an dem jeweiligen Zahn haftendes Verbindungsmaterial
eingebettet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem der
Verbindungsabschnitte ein maximaler Abstand zwischen einer jeweiligen

Zahnoberflache und einer Stelle des Retainers (1, 1°), die senkrecht zu der

jeweiligen Zahnoberflache gemessen den geringsten Abstand zu ebendieser

Zahnoberflache aufweist, maximal 0,1 mm, vorzugsweise maximal 0,01 mm, weiter

vorzugsweise maximal 0,005 mm, betrégt.

Retainer (1, 1’) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Retainer (1, 1') lokal derart ausgeformt ist, dass er in mindestens einen zwischen
zwei benachbarten Zahnen befindlichen Zahnzwischenraum zumindest teilweise
hineinragt, so dass eine in Langsrichtung des Retainers (1, 1’) gerichtete
Relativbewegung zwischen dem Retainer (1, 1) und den Zahnen selbst dann
blockiert ist, wenn der Retainer (1, 1’) in einem unverbundenen Zustand an den

Zahnen anliegt.



10

15

20

25

30

10.

11.

12.

WO 2014/140013 PCT/EP2014/054703

22

Retainer (1, 1°) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bogen lokal einen Krimmungsradius von 1,0 mm oder weniger, vorzugsweise

0,5 mm oder weniger, weiter vorzugsweise 0,2 mm oder weniger, aufweist.

Retainer (1, 1°) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

der Bogen (3) einen parallelogrammfdrmigen, vorzugsweise einen rechteckigen,

' Querschnitt aufweist, wobei Kantenldngen des Querschnitts maximal 0,7 mm,

vorzugsweise maximal 0,5 mm, weiter vorzugsweise maximal 0,3 mm, betragen.

Retainer (1, 1°) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Retainer (1, 1) mit mindestens drei Zéhnen in Kraft Gbertragender Weise

verbunden ist.

Retainer (1, 1’) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Retainer (1, 1) an den Verbindungsabschnitten vollsténdig von dem

Verbindungsmaterial umhullt ist.

Retainer (1, 1’) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der Retainer einstlickig ausgeflihrt ist.

Retainer (1, 1’) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Retainer (1, 1°) in
dessen Draufsicht betrachtet von einer inneren Hullparabel (7) und einer &uf3eren
Hullparabel (8) einfassbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass lokal im Bereich
eines Zahnzwischenraums ein maximaler, senkrecht zur inneren Hullparabel (7)
gemessener Abstand zwischen der inneren Hullparabel (7) und der &uReren
Hullparabel (8) mindestens 1,0 mm, vorzugsweise 1,5 mm, weiter vorzugsweise 2,0

mm, betragt.

Retainer nach einem der Anspriche 1 bis 9, gekennzeichnet durch eine zumindest
teilweise aufgeraute Oberflache, wobei vorzugsweise sédmtliche in Langsrichtung

des Retainers verlaufenden Oberflachen aufgeraut sind.

Retainer nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Oberflache des Retainers zumindest teilweise mittels einer Elektropolitur oder einer

Plasmapolitur behandelt ist.

Retainer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nickel-Titan-Legierung eine AF-Temperatur zwischen 25°C und 35°C, vorzugsweise
zwischen 27°C und 33°C, weiter vorzugsweise zwischen 29°C und 31°C, aufweist.
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Verfahren zur Herstellung eines Retainers (1, 1') gemaR dem Oberbegriff von
Anspruch 1, aufweisend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Eine Kontur individuell zu stabilisierender Zéhne wird erfasst.

b)  Der Retainer (1, 1’) wird aus einem Blech aus Metall herausgearbeitet,

gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte:

c) Die erfasste Kontur der Zahne wird in ein vorzugsweise digitales Modell
Uberfuhrt und der Retainer (1, 1’) anhand des Modells entworfen.

d) Der entworfene Retainer (1, 1’) wird auf Basis des Models mittels eines
computergesteuerten Verfahrens aus dem Blech, das aus einer Nickel-Titan-
Legierung, vorzugsweise aus Nitinol besteht, herausgearbeitet, wobei eine
Ausarbeitungsoberflidche des Retainers (1, 1') in dessen eingebauten
Zustand einer Zahnoberflache, an der der Retainer (1, 1') anliegt, zugewandt
ist und eine Oberseite oder eine Unterseite des Retainers (1, 1°) einer

urspriinglichen Blechebene entspricht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Retainer (1, 1°)
mittels Laserschneidens oder mittels Drahterosion aus dem Blech

herausgeschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur

der zu stabilisierenden Zahne intraoral erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Blech, aus dem der Retainer (1, 1’) herausgearbeitet wird, um mindestens eine
Krimmungsachse gekrimmt ist, wobei die Krimmungsachse in einem

ungekriimmten Zustand des Blechs in einer Blechebene verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Retainer, nachdem er aus dem Blech herausgearbeitet wurde, elektropoliert

oder plasmapoliert wird, wodurch Kanten gerundet werden.
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additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/054703
Patent document Publication Patent family Publication
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US 2004072120 Al 15-04-2004  NONE
US 2004083611 Al 06-05-2004  US RE42815 E1 11-10-2011
us RE44668 E1 24-12-2013
US 2004083611 Al 06-05-2004
JP 2002177299 A 25-06-2002  NONE
CN 203226911 U 09-10-2013  NONE
US 2005181332 Al 18-08-2005  NONE
US 4516938 A 14-05-1985  NONE
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. A61C5/00 A61C7/20
ADD. A61C9/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

A61C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 20047072120 Al (LAUREN MARK D [US]) 1,3-5,
15. April 2004 (2004-04-15) 8-13,
15-17
A Absdatze [0005], [0013], [0014], [0022], 14
[0039], [0047]; Abbildungen 3, 6
A US 20047083611 Al (RUBBERT RUEDGER [DE] ET 1,3-5,
AL) 6. Mai 2004 (2004-05-06) 8-17
Absatz [0070]

X JP 2002 177299 A (FURUKAWA ELECTRIC CO 1,3-5,8,
LTD; HAMANAKA HITOSHI) 9

25. Juni 2002 (2002-06-25)
A Absdatze [0009], [0010], [0044], [0045]; 10-17
Abbildungen 1,5,6,8

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

13. Juni 2014 24/06/2014

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . ..
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Wirth, Christian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Spalte 1 - Spalte 4; Abbildungen 1-3

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X,P CN 203 226 911 U (BEIJING SMART TECHNOLOGY 1,3-5,
CO LTD) 9. Oktober 2013 (2013-10-09) 8-10

A,P Seite 3 - Seite 5; Abbildungen 2, 3 11-17

A US 2005/181332 Al (SERNETZ FRIEDRICH [DE]) 1,3-5,
18. August 2005 (2005-08-18) 8-17
Absatz [0023]; Abbildungen 1-4

A US 4 516 938 A (HALL ARTHUR B [US]) 1,3-5,
14. Mai 1985 (1985-05-14) 8-17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2014/054703
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriiche Nr.

WZﬁlosﬁlécsiih a:uf Gegenstégd’e b%z’iekZan, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich
Anspriiche 2, 6 und 7 enthalten Merkmale, welche ein Verfahren zur
therapeutischen Behandlung des menschlichen oder tierischen Korpers darstellen
(Regel 39.1 iv) PCT).

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/054703
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2004072120 Al 15-04-2004  KEINE
US 2004083611 Al 06-05-2004  US RE42815 E1 11-10-2011
us RE44668 E1 24-12-2013
US 2004083611 Al 06-05-2004

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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