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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a protrusion splint (6), wherein the protrusion splint (6) has an upper
contact region (7) for defined contact for an upper jaw region (2) and a lower contact region (8) for detined contact for a lower jaw
region, wherein the lower jaw region is held in a position determined by the protrusion splint (6) relative to the upper jaw region
when the jaw regions contact the respective contact regions (7, 8). The method comprises the following steps: fixing the jaw regions
in a first position, wherein the lower jaw region (3) is shifted forwards relative to the upper jaw region (2) in the first position
compared to the normal position of the jaws; creating a three-dimensional image data set (11) of an air passage (5) in the region of
the trachea (5) while the jaw regions are fixed in the first position; checking the air passage on the basis of the three-dimensional
image data set as to whether an opening size of the air passage in the first position corresponds to a target specification; and defining
a second position of the jaw regions relative to one another on the basis of a result of the check.

(57) Zusammenfassung:
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Verfahren zum Herstellen einer Protrusionsschiene (6), wobei die Protrusionsschiene (6) einen oberen Auflagebereich (7) zur
definierten Auflage flir einen Oberkieferbereich (2) und einen unteren Auflagebereich (8) zur definierten Auflage fiir einen
Unterkieferbereich umfasst, wobei bei Auflage der Kieferbereiche an den jeweiligen Auflagebereichen (7,8) der
Unterkieferbereich relativ zum Oberkieferbereich in einer durch die Protrusionsschiene (6) vorgegebenen Stellung gehalten ist,
umfassend die folgenden Verfahrensschritte: Fixieren der Kieferbereiche in einer ersten Stellung, wobei in der ersten Stellung der
Unterkieferbereich (3) gegeniiber dem Oberkieferbereich (2) nach vorne verlagert ist, verglichen mit der Normalstellung der
Kiefer, Erstellen eines dreidimensionalen Bilddatensatzes (11) eines Luftdurchgangs (5) im Bereich der Luftréhre (5), wéhrend
die Kieferbereiche in der erstersten Stellung fixiert sind, Kontrollieren des Luftdurchganges anhand des dreidimensionalen
Bilddatensatzes, ob in der ersten Stellung eine OffnungsgréBe des Luftdurchgangs, ob die OffaungsgréBe einer Zielvorgabe
entspricht, Definieren einer zweiten Stellung der Kieferbereiche zueinander in Abhéngigkeit eines Ergebnisses des Kontrollierens.
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Verfahren zum Herstellen einer Protrusionsschiene

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Protrusionsschiene.

Protrusionsschienen zur Behandlung von Schnarchen sind nach dem Stand der Technik
bereits in unterschiedlichen Ausflihrungsformen bekannt. Es handelt sich hierbei um im
herausnehmbare Zahnschienen z.B. aus Kunststoff, die kieferorthopadischen Apparaturen
oder sog. Knirscherschienen dhneln. Diese werden wahrend des Schlafes im Mund getragen
werden und beeinflussen die Unterkieferlage, die Zungenlage sowie andere Weichteile.
Dabei werden diese Korperteile in einer vorderen Position (= Protrusion) halten (u. a.
bekannt durch US 5,462,066 A und EP 1 203 570 B1). Dadurch wird insbesondere bei
Rlckenlage des Patienten ein Zurlckfallen des Unterkiefers und der anhédngenden
Weichteile verhindert. Es resultiert daraus eine VergrdBerung des Rachenraumes mit freiem
Atemweg wahrend des Schlafes und eine gesunde néchtliche Atmung ohne Atemaussetzer
und ohne Schnarchen.

Die bekannten Verfahren zur Herstellung der Protrusionsschiene nutzen zur Einstellung der
Stellung der Protrusion hauptséchlich Erfahrungswerte, die durch Versuche im Schlaflabor
verifiziert werden. Es erfolgt zundchst eine Einstellung der mutmaslich geeigneten Stellung;
dann muss der Patient ein oder mehrere Nachte mit eingesetzter Protrusionsschiene im
Schlaflabor verbringen, um zu Uberpriifen, ob die Behandlung mit der entsprechend
eingestellten Protrusionsschiene den gewtinschten Erfolg liefert. Diese Versuche sind jedoch
aufwendig und fir den Patienten wenig komfortabel. Ferner hat es sich herausgestellt, dass
die langfristige Anwendung der Protrusionsschiene sich nachteilig auf die Kiefergelenke
auswirken kann. So kénnen durch die Beaufschlagung der Kiefer in die durch die Schiene
vorgegebene Stellung die Kiefergelenke in einen Zustand gebracht werden, der unnatirlich
ist, und so die Kiefergelenke beschadigen kann. Dies fiihrt dazu, dass an Patienten mit
Kiefergelenksproblemen die Behandlung mittels Protrusionsschiene grundsétzlich nicht
durchgefiihrt wird.

Es ist daher die Aufgabe, verbessertes Verfahren zum Herstellen einer Protrusionsschiene
bereitzustellen. Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird geldst durch ein
Verfahren nach Anspruch 1; bevorzugte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteransprichen.
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Der Kern der Erfindung liegt insbesondere darin, dass zur Kontrolle der ersten Stellung die
Erkenntnisse herangezogen werden, die anhand des dreidimensionalen Bilddatensatzes
gewonnen wurden. Der Bilddatensatz wurde insbesondere mit einem tomografischen
Bildgebungsverfahren erstellt. Der Kiefer wird in der ersten Stellung insbesondere durch eine
verstellbare Protrusionsschiene gehalten. Die erste Stellung ist eine solche Stellung, bei der
der Kiefer aus seiner Normalstellung derart herausgeschoben wird, so dass der Unterkiefer
bezogen auf die Normalstellung ein Stiick nach vorne (anterior) verlagert ist. Die erste
Stellung kann bereits die zweite Stellung darstellen, sofern sich ergibt, dass ein
Behandlungserfolg durch diese Stellung gewabhrleistet ist und insbesondere keine Schaden
an den Kiefergelenken erzeugt werden. So wird in der ersten Stellung zun&chst Uberprift, ob
der entsprechende Luftdurchgang so vergréBert wurde, dass mit einer Verringerung des
Schnarchens zu rechnen ist. Dafiir kann der dreidimensionale Bilddatensatzes derart
ausgewertet werden, dass eine OffnungsgréBe des Luftdurchgangs ermittelt wird. Eine
solche OffnungsgréBe kann beispielsweise der kleinste Querschnitt der Luftréhre wahrend
der ersten Stellung sein; es kann allerdings auch das Gesamtvolumen eines Abschnitts der
Luftréhre im zu beobachtenden Bereich der Luftréhre sein, was also einem Aufintegrieren
der einzelnen Offnungsquerschnitte (ber die Linge des zu beobachtenden
Luftréhrenabschnitts entspricht. Ferner kann grundsétzlich die Form des Luftdurchgangs
Uberprift werden oder ein Abstand zweier gegenlberliegender Luftréhrenwandungen

zueinander.

Anhand der ermittelten OffnungsgrdéBe kann erkannt werden, ob die eingenommene erste
Stellung geeignet ist, einen Behandlungserfolg zu bewirken. Hierzu wird bevorzugt ein
Vergleich der ermittelten OffnungsgréBe mit einer Zielvorgabe durchgefiihrt. Die Zielvorgabe
kann ein Wert oder Wertebereich sein, in dem die Offnungsgré Be liegen muss.

Falls die OffnungsgréBe der Zielvorgabe entspricht, wird definiert, dass die erste Stellung
zugleich die zweite Stellung darstellt. Falls ermittelt wird, dass die OffnungsgréBe der
Zielvorgabe nicht entspricht, wird eine andere zweite Stellung ermittelt. Fir den
letztgenannten Fall kann die zweite Stellung auch rechnerisch ermittelt werden anhand einer
Differenz der ermittelten OffnungsgréBe von der Zielvorgabe. Hierfiir kann ein Korrekturwert
ermittelt werden, mit dessen Hilfe die zweite Stellung aus der ersten Stellung berechnet wird.
So kann der Korrekturwert beispielsweise einen Vorschubwert darstellen, um den der
Unterkiefer gegeniiber der ersten Stellung zu verlagern ist, damit dieser in eine geeignete
zweite Stellung gelangt. Ein solcher Korrekturwert kann beispielsweise auch aus
historischen Versuchsdaten abgeleitet werden, aus denen z.B. bekannt ist, dass ein
Vorschub um den Wert X oder um x% eine VergréBerung der OffnungsgréBe um den Wert Y
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oder um y% zur Folge hat. Ein solches rechnerisches Vorgehen ist insbesondere dann
bevorzugt, wenn die Differenz der ermittelten OffnungsgréBe von der Zielvorgabe recht
gering ist, zumal dann ein erneutes teures Erstellen des dreidimensionalen Bilddatensatzes
vermieden wird. Andernfalls wird eine geénderte erste Stellung eingenommen; es wird dann
erneut ein dreidimensionaler Bilddatensatz des Luftdurchgangs erstellt. Daraus wird dann
wiederum die OffnungsgréBe des Luftdurchgangs in der gednderten ersten Stellung ermittelt
und erneut entschieden, ob die gednderten erste Stellung als zweite Stellung definiert wird.
Dieser Vorgang kann sich beliebig oft wiederholen.

Vorzugsweise wird fir das Anfertigen der Protrusionsschiene ein Bissregistrat verwendet.
Der Patient beiBt auf das Bissregistrat, wahrend sich seine Kiefer in einer der Stellungen
befinden. Er hinterldsst dann Abdriicke von einigen Zahnen des Unterkiefers und des
Oberkiefers, die zueinander entsprechend der Stellung ausgerichtet sind. Anhand des
Bissregistrats kénnen dann Abdriicke oder Scans der beiden Kiefer, die in einer beliebigen
Stellung angefertigt wurden, entsprechend der eingenommenen Stellung zueinander
ausgerichtet werden. Sind die Ausrichtungen der beiden Abdriicke oder Scans der Kiefer
dann bekannt, so kann die Protrusionsschiene hergestellt werden, wie es beispielsweise in
der DE 10 2009 009 916 A1 beschrieben ist.

Vorzugsweise wird zum Anfertigen der dreidimensionale Bilddatensatz mit Oberflachendaten
eines optischen Scans der Kieferbereiche lberlagert. Daraus werden dann Zahnnegative
berechnet, auf deren Basis die Protrusionsschiene gefertigt wird. Oberflaichenwerte, die
allein aus dem dreidimensionalen Bilddatensatz extrahiert werden, sind Ublicherweise nicht
so exakt, dass diese allein fiir das Anfertigen der Protrusionsschiene verwendet werden
kénnen. Allerdings lasst sich aus dem dreidimensionalen Bilddatensatz sehr gut die relative
Position der einzelnen Z&hne zueinander ermitteln. Wenn nun die sehr guten Positionsdaten
des dreidimensionalen Bilddatensatzes mit den sehr guten Oberflachendaten des optischen
Scans verknlipft werden, so kann eine sehr exakte Protrusionsschiene ohne die
Notwendigkeit eines Abdrucks angefertigt werden.

Das vorstehend beschriebene Verfahren erméglicht es, dass die bestmdégliche Stellung
mdglichst exakt getroffen wird. Dies ist insbesondere von Vorteil, da eine Stellung, bei der
der Unterkiefer gegentiber der Normalstellung zu weit nach vorne verlagert wird, Probleme
an den Kiefergelenken schaffen kann. Insofern ist es wiinschenswert, den Unterkiefer zwar

so weit wie nétig, aber mdglichst wenig nach vorne zu verlagern.
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Um die Probleme an den Kiefergelenken ferner zu vermeiden, ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass in der zweiten Stellung oder in der ersten Stellung der Zustand der
Kiefergelenke untersucht wird. Dazu wird vorzugsweise ein dreidimensionaler Bilddatensatz
der Kiefergelenke erstellt. Dieser dreidimensionale Bilddatensatz wird vorzugsweise
gemeinsam mit dem dreidimensionalen Bilddatensatz des Luftdurchgangs in der ersten
Stellung erstellt. Anhand dieser Bilddaten der Kiefergelenke kann dann festgestellt werden,
ob durch das Verlagern in die Stellung Probleme an den Kiefergelenken hervorgerufen
werden kdnnen. Gegebenenfalls kann dann die Protrusionsschiene noch optimiert werden,
um die Probleme an den Kiefergelenken méglichst zu verhindern. Auch bei Personen, die
bereits unter Kiefergelenksproblemen leiden, kann ermittelt werden, ob sich die Stellung
nachteilig auf die bereits vorhandenen Kiefergelenksprobleme auswirkt. Falls nicht wird es
durch das erfindungsgeméaBe Vorgehen ermdéglicht, dass auch fir Personen mit
Kiefergelenksproblemen die Protrusionsschiene zur Behandlung des Schnarchens

verwendet werden kann und nicht per se von vornherein ausgeschlossen wird.

Eine solche Protrusionsschiene eignet sich insbesondere fir die Behandlung von
stérendem, nicht gesundheitsschadigendem Schnarchen. Grundséatzlich sind solche
Schienen aber auch flr weitere Anwendungen geeignet, insbesondere fiir die Behandlung
von Schlafapnoe.

Die Erfindung wird anhand der Figuren nachfolgend naher erlautert. Hierin zeigt
Figur 1 den Querschnitt eines Schadels
a) mit geringem Schnarchrisiko,
b) mit erhéhtem Schnarchrisiko;
Figur 2 eine erfindungsgeman hergestellte Protrusionsschiene;
Figur 3 den Querschnitt eines Schadels mit erhéhtem Schnarchrisiko
a) mit eingesetzter Protrusionsschiene,
b) ohne eingesetzte Protrusionsschiene;

Figur 4 schematisch ein Tomographiebild des Luftréhrenbereichs;

Figur 5 schematisch unterschiedliche Querschnitte des Luftréhrenbereichs in
Draufsicht bei Stellung des Kiefers
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a) in geeigneter Stellung,
b) in nicht geeigneter Stellung,
¢) in Normalstellung.

Figur 1 zeigt zwei Querschnittsdarstellungen eines menschlichen Schadels. Die Darstellung
nach Figur 1a zeigt einen Schadel 1 mit geringem Schnarchrisiko. Am Schadel 1 sind der
Oberkiefer 2 und der Unterkiefer 3 zu erkennen. Atemwege 4 im Bereich des Mundes, der
Nasen und der Luftréhre sind eingezeichnet. Im Bereich einer Luftréhre ist ein Luftdurchgang
5 zu erkennen, der im ausreichend groB3 ausgebildet ist, um geniligend Luft beim Schlafen in
die Lunge und aus der Lunge strémen zu lassen. In der Darstellung nach Figur 1b, die den
Querschnitt des menschlichen Schadels 1 mit erhdhten Schnarchrisikos zeigt, ist dieser
Luftdurchgang 5 deutlich verkleinert gegentiber dem Zustand nach Figur 1a. Bedingt ist das
Schnarchrisiko haufig durch eine Entspannung von Muskulaturen im Bereich der Atemwege.
Eine haufig genutzte Méglichkeit zur Behandlung des Schnarchens ist das Verlagern des
Unterkiefers in eine Protrusionsstellung gegenliber dem Oberkiefer, was in Figur 1b durch
einen Pfeil P angedeutet ist. Gegeniber der Normalstellung der Kiefer 2, 3, wie sie in den
Figuren 1a und 1b dargestellt ist, wird dann der Unterkiefer in eine Stellung gegeniiber dem
Oberkiefer gebracht, bei der also der Unterkiefer weiter nach vorne, also anterior, verlagert
wird (siehe auch weiter unten Figur 3b). Hierzu wird eine Protrusionsschiene 6 verwendet,

wie sie schematisch in Figur 2 gezeigt ist.

Die Protrusionsschiene 6 weist einen oberen Auflagebereich 7 auf, der eine Vielzahl von
oberen Zahnnegativen 9 des Oberkiefers umfasst. Ebenso weist die Protrusionsschiene 6
einen unteren Auflagebereich 8 mit einer Vielzahl von Zahnnegativen 10 des Unterkiefers
auf. Die oberen und unteren Zahnnegative 9, 10 wurden mithilfe eines Gipsabdrucks oder
mithilfe eines digitalen Scans maschinell erzeugt. Die zu behandelnde Person kann nun mit
seinem Oberkiefer 2 in den oberen Auflagebereich 7 beiBen und mit dem Unterkiefer 3 in
den unteren Auflagebereich 8 beiBen. Wenn dann die Zahne des Oberkiefers 2 und des
Unterkiefers 3 mit dem entsprechenden Zahnnegativen 9, 10 in Anlage sind, ist der
Unterkiefer 2 gegeniiber dem Oberkiefer 3 in der Stellung gehalten, die durch die
Protrusionsschiene 6 vorgegeben wird. Im Rahmen der Erfindung werden dabei die Zahne
als Bestandteil der Kiefer bzw. Kieferbereiche verstanden.

Diese Stellung wird ferner noch in Figur 3 visualisiert. Figur 3a zeigt dabei die
Protrusionsschiene 6, die in Anlage nun mit dem Oberkieferbereich 2 und dem
Unterkieferbereich 3 ist. Es ist zu erkennen, dass der Unterkieferbereich 3 gegenlber der
Normalstellung (Figur 3b) nach vorne verschoben ist gemaB dem Pfeil P. Es stellt sich nun
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der Effekt ein, dass durch das ,Nachvorneschieben” der Querschnitt Q des Luftdurchgangs 5
gréBer ist als im Normalzustand nach Figur 3b. Der Patient kann nun wieder gut atmen und
hat einen ruhigen Schlaf.

Das Besondere ist nun, dass vor Anfertigung der Protrusionsschiene 6 nach Figur 2 die
Kiefer 2, 3 in eine erste Stellung zueinandergebracht werden, die eine ahnliche oder auch
identische Situation darstellt, wie sie in Figur 3a gezeigt ist. Es wird dann der
Luftréhrenbereich einem bildgebenden dreidimensionalen Tomographieverfahren zum
Erstellen eines dreidimensionalen Bilddatensatzes unterzogen, durch den detaillierte
Erkenntnis tber die rdumlichen Zustande im Luftdurchgang 5 bereitstellt werden.

Figur 4 zeigt eine erstellte dreidimensionale Reprasentation 11 des Luftdurchgangs 5.
Anhand dieser dreidimensionalen Reprdsentation 11 kdnnen nun an unterschiedlichen
Positionen des Luftdurchgangs die Querschnittsflachen Qi, Q,, Qs des Luftdurchgangs 5
berechnet werden. Eine Software, die solche Berechnungen durchfihrt, ist unter dem
Namen ,Dolphin Imaging 3D" erhéltlich. So ist beispielsweise der Querschnitt Q, der kleinste
Querschnitt im Luftdurchgang 5. Der kleinste Querschnittswert Q; kann eine maBgebliche
OffnungsgroBe fiir die Beurteilung sein, ob der Luftdurchgang 5 fiir die Behandlung
ausreichend ist. Dieser kleinste Querschnittswert Q; wird dann mit einer Zielvorgabe
verglichen. Falls dieser Querschnittswert Q; dann gréBer ist als der Zielvorgabewert ist, so
ist die erste Stellung dazu geeignet, den Luftdurchgang entsprechend so groB3 zu halten, so
dass das Schnarchrisiko abgestellt werden kann. Die erste Stellung wird dann als zweite
Stellung festgelegt. Sollte der Wert Q, allerdings kleiner als die Zielvorgabe sein, so wird
festgestellt, dass die erste Stellung eben nicht geeignet ist, das Schnarchrisiko abzustellen.
Es muss dann eine neue Stellung ermittelt werden, die ggf. tber dieselben Schritte Gberprift

wird.

Aber auch ein zu groBer Querschnitt Q; kann Aufschluss dariiber geben, dass die erste
Stellung nicht optimal ist. Denn ein zu groBer Vorschub (Protrusion) kann zugleich eine recht
unnatirliche Stellung erzeugen, welche zu weit entfernt ist von der Normalposition. Hieraus
kdnnen Schaden an den Kiefergelenken resultieren. Daher ist es vorteilhaft, wenn neben
den Untersuchungen des Luftdurchgangs auch eine Untersuchung der Kiefergelenke
stattfindet. Dafur wird in dem vorher angesprochen bildgebenden Verfahren zugleich eine
Aufnahme von den Kiefergelenken erstellt. Sollte sich ergeben, dass der Zustand des
Kiefergelenk Schaden am Kiefergelenk hervorrufen kann, so wird die Stellung veréndert.
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Auch andere GrdBen, die durch die dreidimensionale Reprasentation ermittelbar sind,
kénnen fir die Uberpriifung der ersten Stellung herangezogen werden. Uber eine
Aufintegrierung der einzelnen Querschnitte Qi, Qz, Qs, ... Uber eine Gesamtlange L des
Luftdurchganges 5 kann ein Gesamtvolumen V des Luftdurchganges 5 ermittelt werden.
Auch dies kann die relevante QuerschnitisgroBe des Verfahrens sein und mit einem
entsprechenden Zielvorgabewert verglichen werden.

In Figur 5 sind weitere mégliche Querschnitte gezeigt. Figur 5a zeigt einen kreisrunden
Querschnitt Q; entsprechend Figur 4, der auf eine geeignete Stellung hindeutet. In Figur 5b
ist eine Art u-férmige Querschnittsflaiche Q, gezeigt. Zwar mag die Querschnittsflache von
ihrem Betrag ausreichend fiir eine erfolgreiche Behandlung sein; die Form der
Querschnittsflache ist allerdings unginstig, da ein Abstand X zwischen zwei
gegeniberliegenden Wandungen des Luftdurchgangs zu gering ist. Insofern stellt auch der
Abstand X eine relevante OffnungsgréBe dar.

Fir das Fixieren der Oberkiefer und Unterkiefer in der ersten Stellung kann eine einstellbare
Protrusionsschiene verwendet werden. Diese weist getrennte obere und untere
Auflagebereiche auf, die in unterschiedlichen Positionen zueinander gebracht werden
kénnen und darin fixiert werden kénnen. Wenn der Patient dann diese einstellbare
Protrusionsschiene tragt, wird der dreidimensionalen Bilddatensatz erstellt. Ferner wird das
Bissregistrat hergestellt, wahrend die zu behandelnde Person die einstellbare
Protrusionsschiene tragt. Eine verstellbare Protrusionsschiene ist in der DE 20 2008 011 841
U1 gezeigt.

Die so hergestellte Protrusionsschiene ist auch fiir die Behandlung von Schlafapnoe

einsetzbar.
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Bezugszeichenliste

Schédel

Oberkiefer

Unterkiefer

Atemwege

Luftdurchgang
Protrusionsschiene
oberer Auflagebereich
unterer Auflagebereich
Zahnnegativ (Oberkiefer)
Zahnnegativ (Unterkiefer)

- == ©O© 00 N O O~ O =

- O

dreidimensionale Reprasentation

Querschnittsflache im Luftdurchgang
Lange des Luftdurchgang
Volumen des Luftdurchgang

X < - QO

Abstand zweier gegenulberliegender Wandungen des Luftdurchganges
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Anspriche

1. Verfahren zum Herstellen einer Protrusionsschiene (6),

wobei die Protrusionsschiene (6) einen oberen Auflagebereich (7) zur definierten
Auflage fir einen Oberkieferbereich (2) und einen unteren Auflagebereich (8) zur
definierten Auflage fir einen Unterkieferbereich (3) umfasst, wobei bei Auflage der
Kieferbereiche (2, 3) an den jeweiligen Auflagebereichen (7,8) der Unterkieferbereich
(3) relativ zum Oberkieferbereich (2) in einer durch die Protrusionsschiene (6)
vorgegebenen Stellung gehalten ist, umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

Fixieren der Kieferbereiche (2,3) in einer ersten Stellung, wobei in der ersten
Stellung der Unterkieferbereich (3) gegeniiber dem Oberkieferbereich (2) nach vorne
verlagert ist, verglichen mit der Normalstellung der Kiefer,

Erstellen eines dreidimensionalen Bilddatensatzes (11) eines Luftdurchgangs (5) im
Bereich der Luftréhre (5), wahrend die Kieferbereiche (2, 3) in der ersten Stellung

fixiert sind,

Kontrollieren des Luftdurchganges (5) anhand des dreidimensionalen
Bilddatensatzes (11), ob in der ersten Stellung eine OffnungsgréBe (Q, V, X) des
Luftdurchgangs (5)einer Zielvorgabe entspricht,

Definieren einer zweiten Stellung der Kieferbereiche zueinander in Abhangigkeit
eines Ergebnisses des Kontrollierens.

Anfertigen der Protrusionsschiene (6) derart, dass bei Auflage der Kieferbereiche (2,
3) an den jeweiligen Auflagebereichen (7, 8) der Unterkiefer (3) relativ zum
Oberkiefer (2) in der zweiten Stellung gehalten ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Kontrollieren eine OffnungsgréBe (Q, V, X) des Luftdurchgangs (5)
anhand des in der ersten Stellung erstellten dreidimensionalen Bilddatensatzes (11)
des Luftdurchgangs (5) ermittelt wird und mit einer Zielvorgabe verglichen wird.
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Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir den Fall, dass die ermittelte OffnungsgréBe (Q, V, X) der Zielvorgabe nicht
entspricht, anhand einer Differenz der ermittelte OffnungsgrdBe (Q, V, X) von der
Zielvorgabe ein Korrekturwert ermittelt wird, anhand dessen die zweite Stellung aus
der erstersten Stellung festgelegt wird, ohne dass es eines erneuten Erstellen eines
dreidimensionalen Bilddatensatzes (11) des Luftdurchgangs (5) bedarf.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir den Fall, dass die ermittelte OffnungsgréBe (Q, V, X) der Zielvorgabe nicht
entspricht, die Schritte Fixieren, Erstellen, Kontrollieren nach Anspruch 1 vor dem
Schritten Definieren und Anfertigen erneut aber in einer geénderten ersten Stellung
durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ermittelte OffnungsgrdBe eine Querschnittsflache (Q;) des Luftdurchgangs
(5), ein Volumen (V) des Luftdurchgangs (5) oder ein Abstand (X) zweier
gegenilberliegender Wandungen des Luftdurchgangs (5) ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kieferbereiche (2, 3) mithilfe einer verstellbaren Protrusionsschiene in der

ersten Stellung fixiert werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Anfertigung der Protrusionsschiene (6) die relative Ausrichtung zumindest
eines Zahnes des Oberkieferbereichs (2) zu zumindest einem Zahn des
Unterkieferbereichs (3) in der zweiten Stellung insbesondere mittels eines
Bissregistrates ermittelt wird,

dass ein anhand eines Abbildes des Oberkieferbereichs und eines Abbildes des
Unterkieferbereichs ein dreidimensionales Zahnnegativ (9) des Oberkieferbereichs
(2) und ein dreidimensionales Zahnnegativ (10) des Unterkieferbereichs (3)
angefertigt wird, und
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dass die beiden Zahnnegative (9, 10) in der Protrusionsschiene (6) entsprechend der

relativen Ausrichtung in zweiten Stellung zueinander angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Anfertigen der dreidimensionale Bilddatensatz (11) mit Oberflaichendaten
eines optischen Scans der Kieferbereiche (2, 3) lberlagert wird, und dass daraus
Zahnnegative (9, 10) berechnet werden, auf deren Basis die Protrusionsschiene (6)
gefertigt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Untersuchung eines Zustandes von Kiefergelenken in der zweiten

und/oder in der ersten Stellung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Schritt Erstellen des dreidimensionalen Bilddatensatzes (11) neben den
dreidimensionalen Bilddaten des Luftdurchganges (5) auch dreidimensionale
Bilddaten der Kiefergelenke erstellt werden.

Protrusionsschiene, die durch ein Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche
hergestellt wurde.

Verwendung einer Protrusionsschiene, die durch ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 hergestellt wurde, zur Behandlung von stérendem, nicht
gesundheitsschadigendem Schnarchens.

Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und Verwenden
der so hergestellten Protrusionsschiene zur Behandlung von von stérendem, nicht

gesundheitsschadigendem Schnarchen.
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