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(54) Vorrichtung zum Extrahieren insbesondere einer Zahnwurzel

(67) Eine Vorrichtung zum Extrahieren insbesondere einer
Zahnwurzel weist erfindungsgemass ein vorderes mundseitiges
Auflager (12), ein in letzterem gefiuhrtes Zugelement (15) und
einen mit diesem verbindbaren Zugmechanismus (20) auf. Da-
mit kann eine Extraktion einer Zahnwurzel insbesondere durch
einen Zahnarzt sehr einfach und ausserst sicher ausgefuhrt
werden. Hierzu wird das Zugelement (15) vorderseitig anna-
hernd rechtwinklig zur Langsausdehnung des Auflagers (12)
umgelenkt und mit einem bei der Zahnwurzel befestigbaren Stift
verbunden. Das Zugelement (15) wird durch einen steuerba-
ren Motor mit geringem Kraftaufwand bis zu seinem gestreck-
ten Zustand gezogen. Anschliessend wird die Zugkraft manu-
ell oder automatisch durch Erhéhung der vorzugsweise elekiri-
schen Leistung des Motors des Zugmechanismus (20) auf einen
vorgegebenen festen oder veranderbaren Wert erhéht, und dar-
auffolgend, wenn sich die Zahnwurzel geldst hat, wird die Leis-
tung des Motors auf einen bestimmten Wert oder auf null redu-
zZiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Extrahieren insbesondere einer Zahnwurzel nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Bei einer bekannten Vorrichtung zur Extraktion einer Zahnwurzel geméss der Druckschrift EP-A-1 578296 ist ein in
den Mund teilweise einfihrbares und darin abstutzbares Spanngerét zur Erzeugung der zum Wurzelziehen notwendigen
Zugkraft vorgesehen, welches ein verstellbares Zugelement aufweist, das mit einem in der Zahnwurzel befestigbaren Stift
verbindbar ist. Zweckméssigerweise umfasst das Spanngerét einen langgestreckten Grundkédrper und einen gegenuber
diesem langsverstellbaren, mit dem umgelenkten Zugelement wirkverbundenen Spannsupport, der mit einem Gewinde-
bolzen versehen ist, welcher durch eine am Grundkérper befestigte Stutzhilse hindurchragt und auf ihm eine Rédndelmut-
ter aufgeschraubt ist, die bei der Stitzhilse anschlagt.

[0003] Mit dieser Vorrichtung kann eine Extraktion der Zahnwurzel je nach den Gegebenheiten mit relativ geringem Auf-
wand ausgefihrt werden, bei dem der mit dem Zugelement des Spanngeréates verbundene, in der Zahnwurzel befestigte
Stift mittels des in den Mund teilweise eingefiihrten und darin abgestiitzten Spanngerétes durch ein manuelles Drehen
der Ra&ndelmutter mit einer Zugkraft versehen und die Zahnwurzel mit ihm ausgezogen wird. Damit kann ein zuverléssiges
Extrahieren einer Zahnwurzel durch Handbetétigung erzielt werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dieser gattungsmassigen Vorrichtung eine solche Vor-
richtung zu schaffen, mittels welcher dieses Extrahieren der Zahnwurzel zumindest teilweise automatisiert erméglicht wird,
ohne dass der Zahnarzt beim Extraktionsvorgang in der Regel manuell eingreifen muss.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemass durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Eine Vorrichtung weist ein vorderes mundseitiges Auflager, ein in letzterem geflhrtes Zugelement und einen mit
diesem verbindbaren Zugmechanismus auf, wobei das Zugelement vorderseitig anndhernd rechtwinklig zur Langsaus-
dehnung des Auflagers umgelenkt und mit einem bei der Zahnwurzel befestigbaren Stift oder dergleichen verbindbar ist.

[0007] Erfindungsgeméass wird mit der Vorrichtung die Zugkraft beim Zugelement manuell oder automatisch durch Er-
héhung der vorzugsweise elektrischen Leistung des Motors des Zugmechanismus auf einen vorgegebenen festen oder
verdnderbaren Wert erhéht und darauffolgend, wenn sich die Zahnwurzel gelést hat, die Leistung des Motors auf einen
bestimmten Wert oder auf null reduziert.

[0008] Damit kann eine Extraktion einer Zahnwurzel durch einen Fachmann insbesondere einen Zahnarzt mit wenig ma-
nuellem Handling sehr einfach und &usserst sicher ausgefihrt werden. Ein solcher chirurgischer Eingriff ist auch fir einen
Patienten &usserst angenehm und das ganze Prozedere kann mit einem besser kontrollierbaren Ablauf ohne Risiken von
Komplikationen erfolgen. Ein Zahnarzt kann dieses Steuern der Vorrichtung und damit das Extrahieren mit schnellem
Lernerfolg anwenden.

[0009] Durch das automatisierte Einstellen der elektrischen Leistung des Motors des Zugmechanismus auf die maximale
Zugkraft bzw. die Reduktion derselben bei erfolgter Losung der Zahnwurzel 14sst sich eine solche Extraktion auf usserst
einfache Weise durchfilhren und die Tatigkeit des Zahnarztes kann sich bei stérungsfreiem Verlauf auf die Uberwachung
des Ablaufs beschrénken.

[0010] Sehrvorteilhaft wird ein steuerbarer elektrischer Drehmotor fiir den Zugmechanismus als Motor verwendet, bei dem
durch ein Ermitteln seiner Drehzahl pro Zeiteinheit der Verstellweg bzw. die Verstellgeschwindigkeit des Zugelementes
bestimmt werden kann.

[0011] Des weiteren ist bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung der Zugmechanismus mit dem steuerbaren Motor in
einem Geh4use mit dem frontseitigen Auflager versehen und er wird von einer Steuerungseinrichtung derart angesteuert,
dass diese Extraktion der Zahnwurzel ohne manuellen Eingriff erméglicht wird.

[0012] Die Erfindung sowie weitere Vorteile derselben sind nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgeméssen Vorrichtung,

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht der erfindungsgeméssen Vorrichtung nach Fig. 1, bei der ein
Drehmotor und ein Untersetzungsgetriebe getrennt vom Auflager jeweils als eine Baueinheit veran-
schaulicht sind, und

Fig. 3 ein Diagramm des Verlaufs der Zugkraft des Motors auf das Zugelement sowie der Verstellweg des
Zugelementes jeweils in Abh&ngigkeit der Zeit.

[0013] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Vorrichtung 10 zum Extrahieren insbesondere einer nicht ndher gezeigten Zahnwur-
zel, welche insbesondere in der Dentaltechnik Verwendung findet. Bei den Zahnwurzeln kann der Zahn teils oder ganz
abgebrochen oder entfernt worden sein, und es kann sich um natlrliche oder kinstliche Wurzeln oder um solche mit
einem kunstlichen Teil handeln.
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[0014] Die Vorrichtung 10 umfasst ein mehrteiliges Gehduse 11 und ein mit diesem verbundenes vorderes Auflager 12 mit
jeweils einer langlichen Ausbildung. Im Auflager 12 ist ein Zugelement 15 und ein mit letzterem verbundener Schlitten
19 langsgefuhrt, der in einer Fiihrungsbahn 12' des Auflagers 12 ann&hernd spielfrei gefihrt und am hinteren Ende mit
einem Zugmechanismus 20 verbindbar ist. Das Zugelement 15 ist vorderseitig um ein abgewinkeltes Flhrungselement
14 ann&hernd rechtwinklig zur L&ngsausdehnung des Auflagers 12 umgelenkt und es weist an seinem vorderen Ende ein
Verbindungselement 15' auf, das mit einem in der Zahnwurzel befestigbaren Stift oder dergleichen einhéng-, einschraub-
oder anderweitig koppelbar ist.

[0015] Frontseitig und hinter dem Fuhrungselement 14 ist das Auflager 12 mit je einer Auflagebacke 16, 18 versehen,
von denen zumindest die eine durch eine Justierschraube 17 mit einer Mutter 17' ebenfalls rechtwinklig zum Auflager
12 verstellbar ist, um die Ausrichtung der Vorrichtung 10 im Mund eines Patienten so einzustellen, dass die Zugrichtung des
Zugelementes 15 effektiv in Richtung der Wurzel verlauft, damit beim Extrahieren nicht erschwerende seitliche Reibkréafte
entstehen, wenn die Zugrichtung von der Achsrichtung abweichen wiirde. Die Ausgestaltung bzw. Dimensionierung dieses
vorderseitigen Auflagers 12 mit der Fihrung des Zugelementes 15 kann selbstversténdlich je nach Bedarf unterschiedlich
ausgefihrt sein.

[0016] Erfindungsgemass ist der Zugmechanismus 20 im Geh&use 11 mit einem steuerbaren Motor 21 fur die Erzeugung
einer Zugkraft des Zugelementes 15 versehen, welcher von einer Steuerungseinrichtung derart angesteuert wird, dass
mit diesem Motor 21 eine solche Zugkraft auf das Zugelement 15 erzeugbar ist, dass eine Extraktion der Zahnwurzel ohne
manuellen Zug erméglicht wird.

[0017] Sehr vorteilhaft ist dieser Motor als Drehmotor 21 ausgebildet, der rlckseitig in dem Geh&use 11 angeordnet ist
und von diesem nach hinten wegflhrende Verbindungskabel 31 mit Anschlusssteckern 32 vorgesehen sind. Gleichachsig
zu diesem Drehmotor 21 sind im Geh&use 11 ein mit diesem durch eine Antriebswelle drehverbundenes Untersetzungs-
getriebe 22 und ein Umwandlungselement 23 der Dreh- in eine Linearbewegung fur die Verstellung des Schlittens 19 und
damit des Zugelementes 15 im Auflager versehen.

[0018] Das Umwandlungselement 23 ist aus einer mit einer Abtriebswelle 24 des Untersetzungsgetriebes 22 drehver-
bundenen Gewindehilse 26 und einer Gewindespindel 19' des Schlittens 19 gebildet. Die Abtriebswelle 24 ist via ein
Kupplungsglied 27 gleichachsig mit der Gewindehllse 26 koppelbar, wobei letztere am Umfang von Gleitlagern 28 und
wenigstens einem Axiallager 29 derart im Geh&use abgestitzt ist, dass sichergestellt ist, dass von diesem die vorwiegend
entlang der Achse A entstehenden Zugkrafte bei der Extraktion sicher aufgenommen werden.

[0019] Der Drehmotor 21 ist dabei flr seine Steuerung durch diese Verbindungskabel 31 mit einer nicht n&her gezeigten
Steuerungseinrichtung elektrisch verbunden. Zu diesem Zwecke sind zum einen Verbindungskabel 31 fur die Stromver-
sorgung und zum andern flr die Steuerungs- bzw. fur Messelemente des Drehmotors 21 als Verbindung zu der Steue-
rungseinrichtung in einem externen Gerat vorgesehen, durch welche die erforderlichen Steuer- bzw. Messfunktionen pro-
grammgesteuert ausgefihrt werden kénnen.

[0020] Das erzeugte Drehmoment auf den Rotor des Drehmotors 21 erfolgt vorzugsweise durch die einstellbare Strom-
stérke des Motors. Damit kann die Zugkraft F auf das Zugelement 15 durch die Steuerungseinrichtung entsprechend ein-
gestellt und beim Extraktionsvorgang automatisiert gesteuert werden. Zudem ist der Drehmotor 21 vorteilhaft mit einer
nicht n&dher gezeigten Drehzahlmesseinrichtung ausgestattet. Damit wird erméglicht, dass die aktuelle Drehzahl durch
eine Signallbertragung an die Steuerungseinrichtung Ubermittelt und von ihr ausgewertet werden kann.

[0021] Beim Drehmotor 21 kann es sich zum Beispiel um einen burstenlosen Gleichstrommotor mit einer eisenlosen
Wicklung handeln, bei dem eine ann&hernd stufenlose Veranderbarkeit der Drehzahl méglich ist, wie ein solcher von
Maxon durch den Motortyp maxon EC motor bekannt ist. In diesem Drehmotor ist eine solche Drehzahlmesseinrichtung
integriert, welche durch Hallsensoren als Messelemente auf an sich bekannte Weise funktioniert.

[0022] Auch das Untersetzungsgetriebe 22 kann von Maxon des Typs maxon gear verwendet sein, welches als Planeten-
getriebe ausgebildet ist. Diese sind daher nicht weiter im Detail erlautert. Selbstversténdlich kénnen auch andere Motoren
und Getriebe verwendet werden, welche den erforderlichen Funktionen gerecht werden.

[0023] Mit dem Planetengetriebe wird erméglicht, dass die Drehzahl des Motors von beispielsweise zwischen 100 bis
1000 U/min auf einige Umdrehungen pro Minute reduziert und mit dem Umwandlungselement 23 mit einer Gewindestei-
gung von zum Beispiel einem Millimeter eine L&Angenverstellung des Schlittens 19 und damit des Zugelementes 15 ent-
lang der Achse A von einigen Millimetern pro Minute eingestellt werden kann, dadurch insbesondere die Extraktionskraft
optimal ausgelegt werden kann.

[0024] Sowohl dieser Drehmotor 21 als auch das Planetengetriebe 22 zeichnen sich dadurch aus, dass diese bei aus-
reichender Leistung einen kleinen zylindrischen Aussendurchmesser, zum Beispiel 15 bis 30 Millimetern, aufweisen, so
dass das Gehéuse 11 ebenfalls mit einer zylindrischen Aussenform als Griff mit einem dem Handballen angepassten
Durchmesser dimensioniert werden kann. Der Aussenmantel des Geh&uses 11 kann aus einem aufgerauten oder einem
grifffesten Material gefertigt sein, um einen guten Halt zu ermdéglichen. Es besteht dabei aus mehreren aneinandergereih-
ten Zylindern mit gleichen Durchmessern, bei denen der Drehmotor 21 und das Untersetzungsgetriebe 22 eine Baueinheit
11" und das Auflager 12 mit dem Zylinder eine Baueinheit 11' bilden, die drehfest ineinander gesteckt und fixiert werden
kénnen.
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[0025] Gemé&ss dem Diagramm nach Fig. 3 ist das Verfahren der Steuerung der Vorrichtung 10 beim Extrahieren aufge-
zeigt. Es ist dabei in der Abszisse die Zeit t und bei zwei Ordinaten einerseits die vom Zugelement 15 auf die Zahnwur-
zel wirkende Zugkraft F und andererseits der Verstellweg S pro Zeiteinheit des Zugelementes 15 bzw. der Zahnwurzel
verdeutlicht.

[0026] Beim Extraktionsvorgang wird vorbereitend auf herkdmmliche Weise diese Vorrichtung 10 mit dem Auflager 12 in
einem Mund eines Patienten platziert und so ausgerichtet, dass die zu extrahierende Zahnwurzel mit dem in diese ein-
geschraubten Stift unter- oder oberhalb des rechtwinklig zum Auflager 12 wegragenden Zugelementes 15 liegt und das
Verbindungselement 15' von letzterem beim Ende des Stiftes eingehéngt oder anderweitig verbunden wird.

[0027] Wie oben erwéhnt ist, muss darauf geachtet werden, dass die Ziehachse und die Achse der Wurzel im Mund,
in dem die Zahnwurzel durch Fasern im Zahnkiefer gehalten ist, ann&hrend gleich bzw. koaxial zueinander verlaufend
ausgerichtet sind, um optimale Bedingungen fir eine méglichst ungehinderte Extraktion zu schaffen. Dies kann vorne
beim Auflager 12 mit der in diesem gelagerten Mutter 17' und der mit ihr zusammenwirkenden Justierschraube 17 und
der Auflagebacke 16 entsprechend eingestellt werden.

[0028] Wenn von einem Zahnarzt oder dem Fachpersonal die Vorrichtung 10 im Mund richtig positioniert und fest gehalten
wird, kann er den Drehmotor 21 mittels eines Schaltorgans, zum Beispiel durch ein Fusspedal oder einen Handschalter,
in Gang setzen und das Ziehen ausldsen, so dass das Zugelement 15 automatisiert mit einer annahernd konstanten
geringen Verstellweg pro Zeiteinheit bzw. Verstellgeschwindigkeit Sy und Zugkraft Fy von der Zahnwurzel weg entlang der
Achse A gegen das Gehause 11 hin bewegt wird.

[0029] Sobald das Zugelement 15 den gestreckten Zustand einnimmt, sinkt die Verstellgeschwindigkeit bei der wirken-
den geringen Zugkraft F; auf einen Wert Sy auf anndhernd Null ab, was je nach Positionierung der Vorrichtung 10 nach
einem Verstellweg von wenigen Millimetern erfolgen kann. Durch das Messen der Drehzahl des Drehmotors 21 wird die-
ses Absinken seiner Verstellgeschwindigkeit auf ann&hernd null festgestellt und an die Steuerungseinrichtung durch die
Signallbertragung gemeldet.

[0030] Anschliessend wird die Zugkraft F automatisch durch Erhéhung der elektrischen Leistung des Drehmotors 21 auf
einen vorgegebenen festen oder verdnderbaren Maximalwert F,,,, erhéht. Damit wird die volle Zugkraft F,., auf die Zahn-
wurzel Ubertragen. Das Zugelement 15 wird in der Regel zu Beginn der erhdhten Zugkraft Frnax schnell von der Ver-
stellgeschwindigkeit So von Null auf einen sich ergebenden Wert Sy; erhdht, weil als erstes das Zugelement 15, das
Umwandlungselement 23 und der Drehmotor 21 voll auf Spannung gestreckt bzw. verstellt werden. Danach wird die Ver-
stellgeschwindigkeit Sy bei der maximal wirkenden Zugkraft F,. je nach Halt der Zahnwurzel wie in Fig. 3 dargestellt
leicht zunehmen.

[0031] Es kann sich aber auch so verhalten, dass sich das Zugelement 15 vorerst nicht bewegt und es erst nach einer
gewissen Belastungszeit auf diese die Zahnwurzel im Kieferknochen haltenden Fasern verstellt. Es kann im Rahmen der
Erfindung vorgesehen sein, dass der Zahnarzt wéhrend dem Ziehen das Schaltorgan betétigen kann, so dass automatisch
vom Drehmotor 21 ein ver&nderbarer Maximalwert F ., erzeugt wird, um damit ein Lésen der Zahnwurzel zu verbessern.
Dieser Maximalwert F.x kann automatisiert beispielsweise auf die Halfte reduziert und dann wieder auf den vollen Wert
gesteigert werden, und dies kann mehrmals wie ein oszillierender Kraftverlauf erfolgen. Es kann auch vorkommen, dass
sich die Zahnwurzel im Kieferknochen wie verkeilt und dass dann der Zahnarzt zusétzlich mit einem entsprechenden
Werkzeug versucht, dies zu l6sen.

[0032] Wenn sich die Zahnwurzel vom Kieferknochen gelést oder zumindest der Widerstand wurzelseitig nachgelassen
hat, wird die Leistung des Drehmotors 21 und damit die Zugkraft Fmax auf einen bestimmten Wert F, und schliesslich auf den
Wert Fy als Stopp reduziert. Dies h&ngt davon ab, wie weit die Zahnwurzel herausgezogen ist und ob sie allenfalls unten
am Fluhrungselement 14 ansteht. Sobald sich die Zahnwurzel gelést oder der Widerstand wurzelseitig nachgelassen hat,
bewirkt dies bei der vollen Zugkraft eine Erhéhung der Verstellgeschwindigkeit S,. Dies wird von der Steuerungseinrichtung
erkannt und sie ist derart programmiert, dass sofort die Motorenleistung reduziert wird.

[0033] Der Verstellweg des Zugelementes 15 im Auflager 12 kénnte alternativ durch ein Referenzieren seiner L&ngsposi-
tion bestimmt werden. Die Erhéhung der Motorenleistung vor dem Extrahieren und/oder das Reduzieren derselben nach
dem Lésen der Zahnwurzel wirde aufgrund der referenzierten LAngspositionen des Zugelementes und nicht durch seine
Verstellgeschwindigkeiten festgelegt werden. Die Verstellwege des Zugelementes kénnten durch die ermittelten Drehzah-
len des Drehmotors 21 gez&hlt und danach gesteuert werden.

[0034] Das Verandern der Motorenleistung kénnte von einem Zahnarzt auch durch ein manuelles Betétigen des Schalt-
organs erfolgen, bei dem das Extrahieren mittels des Zugmechanismus eingeleitet, unterbrochen oder gestoppt werden
kann.

[0035] Die Erfindung ist mit dem oben erlauterten Ausfiihrungsbeispiel ausreichend dargetan. Sie kénnte aber selbstver-
stdndlich noch durch weitere Varianten erlutert sein.

[0036] Im Prinzip kénnte der Drehmotor und gegebenenfalls auch das Untersetzungsgetriebe in einem externen Gerét
integriert sein und eine Dreh- und/oder eine Linearbewegung durch ein Ubertragungselement in einem flexiblen Rohr oder
dergleichen zwischen dem Gerat und dem Geh&use mit dem Zugelement verbindbar sein. Das Untersetzungsgetriebe
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konnte, wie beim obigen Ausflhrungsbeispiel dargetan ist, ebenso im Gehause enthalten sein und es ware dann mit einem
drehbaren Ubertragungselement gekoppelt.

[0037] Es kdénnte auch ein Linearmotor oder ein Drehmotor, der direkt mit dem Zugelement via eine Mutter/Gewindespindel
verbunden wére, vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Extrahieren insbesondere einer Zahnwurzel, die ein vorderes mundseitiges Auflager (12), ein in
letzterem geflihrtes Zugelement (15) und einen mit diesem verbindbaren Zugmechanismus (20) aufweist, wobei das
Zugelement (15) vorderseitig ann&hernd rechtwinklig zur LAngsausdehnung des Auflagers (12) umgelenkt und mit
einem bei der Zahnwurzel befestigbaren Stift verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Zugmechanismus (20) einen steuerbaren Motor fir die Erzeugung einer Zugkraft des Zugelementes (15) aufweist,
welcher in einem Gehause (11) mit dem frontseitigen Auflager (12) oder in einem separaten Gerét enthalten ist, und
von einer Steuerungseinrichtung derart ansteuerbar ist, dass mit diesem Motor eine solche Zugkraft (F,.x) auf das
Zugelement (15) erzeugbar ist, dass eine Extraktion einer Zahnwurzel ohne manuellen Zug erméglicht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugmechanismus (20) einen Drehmotor (21) als
steuerbaren Motor, ein mit diesem drehverbundenes Untersetzungsgetriebe (22) und ein Umwandlungselement (23)
der Dreh- in eine Linearbewegung fiir die Verstellung des Zugelementes (15) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéause (11) mit einer Aussenform eines Griffs zum Halten der Vorrichtung (10) in der Extraktionsposition aus-
gebildet und in diesem der Zugmechanismus (20) enthalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehmotor (21) vorderseitig mit einer Antriebswelle
und rlickseitig einem elektrischen Verbindungskabel (31, 32) mit Versorgungs- und Steuerleitungen zu einem externen
CGerat ausgestattet ist, wobei diese Antriebswelle des Drehmotors (21) mit dem Untersetzungsgetriebe (22) drehver-
bunden ist und diese zusammen mit dem Umwandlungselement (23) der Dreh- in eine Linearbewegung gleichachsig
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drehmotor (21) als ein birstenloser Gleichstrommotor, das Untersetzungsgetriebe (22) als Planetengetriebe und/
oder das Umwandlungselement (23) als eine Gewindespindel/Mutter-Verbindung ausgebildet sind.
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Fig. 3
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