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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
1. Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Verbinden von orthodontischen
Vorrichtungen, wie beispielsweise Brackets, mit den
Zahnen eines Patienten. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verbindungsverfahren fur
orthodontische Vorrichtungen, wobei das prazise Po-
sitionieren jeder Vorrichtung auf den Zdhnen des Pa-
tienten zum Teil durch den Einsatz einer Ubertra-
gungsschale und mit der Ubertragungsschale ver-
bundenen Befestigungskomponenten erfolgt.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Orthodontische Behandlung schlief3t die Be-
wegung von falsch stehenden Zahnen an orthodon-
tisch korrekten Stellen mit ein. Wahrend der Behand-
lung werden oftmals kleine Vorrichtungen, die als
Brackets bekannt sind, an den Vorderzahnen, Eck-
zahnen und vorderen Backenzahnen des Patienten
befestigt, und ein Bogendraht wird in einem Schlitz
jedes Brackets angeordnet. Der Bogendraht bildet
eine Fuhrung fir die Bewegung der Zahne an er-
winschte Stellen. Die Enden des Bogendrahts sind
oft mit Bukkalrohren verbunden, die ihrerseits an den
Backenzéhnen des Patienten gesichert sind. Die
Brackets, Bukkalrohre und Bogendrahte werden Gbli-
cherweise als ,Klammern" bezeichnet.

[0003] Eine Art von orthodontischer Behandlungs-
technik wird die ,Level-Arch"-(Horizontaler Bo-
gen)-Technik genannt und enthalt das Anordnen der
Brackets an den Zahnen des Patienten an bestimm-
ten ausgewahlten Stellen, so dass der U-férmige Bo-
gendraht sich am Ende der Behandlung in einer im
Allgemeinen waagerechten Ebene befindet. Bei der
ersten Anbringung des Bogendrahts an den Brackets
bringen ihn die falsch stehenden Zahne mdglicher-
weise dazu, von seiner normalerweise planaren Kon-
figuration (in horizontaler Ansicht) und seiner norma-
lerweise gleichmaflig gebogenen Konfiguration (in
Draufsicht) abzuweichen. Die inharente Elastizitat
des Bogendrahts drangt die Brackets und somit auch
die zugeordneten Zahne jedoch tendenziell in eine
horizontale Anordnung, in der der Bogendraht wieder
seine normalerweise planare und gleichmafig gebo-
gene Konfiguration annimmt. Die Level-Arch-Technik
wird von vielen Kieferorthopaden als zufrieden stel-
lend angesehen, da die Notwendigkeit fur Kurven,
Stufen oder andere Anpassungen des Bogendrahts
verringert wird und in vielen Fallen entfallt, was zu ei-
ner Zeitersparnis sowohl fir den Kieferorthopaden
als auch fur den Patienten fihrt.

[0004] Der

Erfolgsgrad der Level-Arch-Technik

hangt, wie ersichtlich ist, teilweise mit der Position
und Ausrichtung der Brackets und Bukkalrohre an
den Zahnen des Patienten zusammen. Ist eines der
Brackets beispielsweise mit dem Zahn eines Patien-
ten an einer Stelle verbunden, die in Bezug auf die
Anordnung von Brackets an benachbarten Zahnen
zu nah an der Gingiva (also dem Zahnfleisch) des
Patienten liegt, wird dieser Zahn bei Behandlungsen-
de, wenn alle Brackets in einer horizontalen Anord-
nung ausgerichtet sind, um einen Gbermafigen Ab-
stand nach auf3en in eine Okklusalrichtung (d.h. in ei-
ner Richtung zu den AuRenspitzen der Zahne des
Patienten) vorstehen. In einem solchen Fall kann der
Kieferorthopade die Ausrichtung des falsch stehen-
den Zahns korrigieren, indem er Biegungen oder Stu-
fen in den Bogendraht an Stellen, die an jede Seite
des Brackets angrenzen, platziert, aber eine solche
Praktik bringt fiir den Kieferorthopaden zusatzliche
Arbeit mit sich und kann auch die Gesamtbehand-
lungsdauer verlangern.

[0005] In der Folge wurden in der Vergangenheit
zahlreiche Vorschlage gemacht, die Anordnungs-
genauigkeit orthodontischer Vorrichtungen wahrend
der Verbindungsprozedur der Vorrichtungen an die
Zahne des Patienten zu verbessern. Beispielsweise
stellen Hohenlehren, wie zum Beispiel die wohlbe-
kannte ,Boone"-Lehre, ein Mittel bereit, um eine er-
wiinschte Position der Vorrichtung an einem Zahn in
Bezug auf die Okklusalkante des zugeordneten
Zahns anzuzeigen. Die Boone-Lehre weist eine fla-
che Oberflache, die Uber der Okklusalkante des
Zahns angeordnet wird, und einen festen von der fla-
chen Oberflache beabstandeten Stift auf, der eine
Markierung ritzt, um die erwiinschte Okklusal-Gingi-
val-Position des Bogendrahtschlitzes der Vorrichtung
an dem Zahn anzuzeigen. Sobald die Markierung ge-
ritzt worden ist, wird eine geringe Menge Klebstoffs
auf der Basis der Vorrichtung platziert oder ,ge-
schmiert" und mit Hilfe einer Pinzette oder eines an-
deren Handinstruments wird die Vorrichtung auf dem
ausgewahlten Zahn angeordnet. Danach wird die
Vorrichtung nach Bedarf verschoben, um sie in die
ausgewahlte Position zu bringen.

[0006] Eine recht ahnliche Einrichtung ist als Positi-
onierlehre bekannt und wird von dem Hersteller der
Vorrichtung als Wegwerfkomponente angeboten,
welche nach der richtigen Positionierung der Vorrich-
tung auf dem ausgewahlten Zahn weggeworfen wer-
den kann. Ein Beispiel einer Positionierlehre zur Ver-
wendung mit einem orthodontischen Bracket ist bei-
spielsweise in der US-Patentschrift Nr. 5,429,229 be-
schrieben, besteht aus einem flexiblen Kunststoffma-
terial und weist Blgel auf, die Uber den Okklusal- und
Gingivalkanten von Verbindungsfliigeln des Brackets
aufgenommen werden. Die in der US-Patentschrift
Nr. 5,429,229 beschriebene Lehre kann mittels eines
geeigneten Handinstruments gegriffen und zur Unter-
stutzung des Brackets wahrend der Anordnung und
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der Verbindung mit dem Zahn verwendet werden. Die
Lehre enthalt abgestufte Abschnitte, die fir die Aus-
richtung mit der Okklusalkante des ausgewahlten
Zahns vorgesehen sind. Sobald der Klebstoff gehar-
tet ist und das Bracket mit dem Zahn sicher verbun-
den ist, wird die Positionierlehre von dem Bracket ge-
I6st, indem sie gebogen wird, bis die Bligel sich aus
dem Eingriff mit den Verbindungsfliigeln I6sen.

[0007] Andere Arten von Einrichtungen zur Positio-
nierung von Vorrichtungen sind beispielsweise in den
US-Patentschriften Nr. 4,455,137 und 4,850,864 be-
schrieben. Bei der Einrichtung aus der US-Patent-
schrift Nr. 4,850,864 wird die Vorrichtung von gegen-
Uberliegenden Greifern ergriffen und die Einrichtung
enthalt auch eine Lehre zum Anordnen der Vorrich-
tung auf einer Zahnoberflache an einer Stelle, die
sich in einem vorbestimmten Abstand von der Okklu-
salkante des Zahns befindet. Ein weiteres Beispiel ei-
ner Positioniereinrichtung ist als ,Dougherty"-Lehre
bekannt, welche eine Feder aufweist, die in dem Bo-
gendrahtschlitz der Vorrichtung aufgenommen wird,
um die Vorrichtung wahrend der Verbindung zu unter-
stitzen. Die Dougherty-Lehre weist auch einen Arm
auf, der in einem festen Abstand von der Feder ange-
ordnet ist, und der Arm wird wahrend der Verbindung
in Kontakt mit der Okklusalkante des Zahns angeord-
net, so dass die Vorrichtung als Folge davon in einem
vorbestimmten

[0008] Abstand von der Okklusalkante des Zahns
angeordnet wird.

[0009] Auch wenn die oben beschriebenen Verbin-
dungstechniken von einigen Arzten als zufrieden
stellend angesehen werden, haften diesen Techniken
dennoch inharente Mangel an. Der Zugang zu den
Oberflachen bestimmter falsch stehender Zéahne (wie
beispielsweise die vorderen Backenzahne und Ba-
ckenzahne) kann zum Beispiel schwierig sein. In ei-
nigen Fallen, und insbesondere in Verbindung mit
den hinteren Zahnen, kann der Arzt Schwierigkeiten
haben, die genaue Position des Brackets in Bezug
auf die Zahnoberflache zu sehen. Ein weiteres Pro-
blem bei den oben beschriebenen Techniken betrifft
die betrachtliche Zeitdauer, die erforderlich ist, um die
Prozedur des Anordnens und Verbindens eines Bra-
ckets an jeden einzelnen Zahn auszufihren. Dies
stellt sowohl fir den Patienten als auch fur den Kie-
ferorthopéden ein Argernis dar. Die Gefahr der Kon-
taminierung mit Feuchtigkeit durch den Speichel des
Patienten nimmt ebenfalls mit der Zeit zu, die der Pa-
tient auf die Vollendung der Verbindungsprozedur
warten muss. Die oben genannten Faktoren kénnen
auch die Genauigkeit der Anordnung der Brackets
auf den Zahnen Ubermafig beeintrachtigen und/oder
die Gefahr erhéhen, dass die letztlich hergestellte
Haftverbindung nicht ausreichend Starke aufweist,
um die Brackets wahrend der orthodontischen Be-
handlung an den Zahnen zu halten.

[0010] Als ,indirekte Verbindungen" bekannte Ver-
bindungstechniken vermeiden viele der oben ge-
nannten Probleme. Im Allgemeinen wird im Rahmen
von indirekten Verbindungstechniken eine Ubertra-
gungsschale verwendet, welche eine Form aufweist,
die der Konfiguration von mindestens einem Teil ei-
nes der Dentalbdgen des Patienten entspricht. Ein
Bracketset ist an bestimmten vorbestimmten Stellen
I6sbar mit der Schale verbunden. Sobald auf die Ba-
sis jedes Brackets Klebstoff aufgetragen wurde, wird
die Schale Uber die Zahne des Patienten angeordnet,
bis der Klebstoff gehartet ist. Danach wird die Schale
von den Zahnen wie auch von den Brackets entfernt,
oftmals mit dem Resultat, dass alle Brackets, die zu-
vor mit der Schale verbunden waren, nun fest mit ih-
ren jeweiligen Zahnen an bestimmten beabsichtigten
und vorbestimmten Stellen verbunden sind. Die Pro-
zedur wird in der Regel fur den anderen Dentalbogen
des Patienten wiederholt.

[0011] Ein bekanntes Verfahren von indirektem Ver-
binden enthalt genauer ausgedriickt die folgenden
Schritte: Nehmen eines negativen Abdrucks des
Dentalbogens des Patienten und dann Herstellen ei-
nes Abdrucks aus Gips oder ,Stein"-Modell von dem
negativen Abdruck. Eine Versiegelungslésung (bei-
spielsweise die Markenversiegelungslésung Liquid
Foil von 3M) wird auf das Steinmodell aufgetragen
und trocknen gelassen. Falls erwiinscht, werden die
Zahne des Modells mit einem Bleistift markiert, um
das Anordnen der Brackets an Idealpositionen zu un-
terstitzen.

[0012] Dann werden die Brackets voriibergehend
mit dem versiegelten Steinmodell verbunden. Optio-
nal kann der Verbindungsklebstoff ein chemischhar-
tender Klebstoff (wie beispielsweise die Marke Con-
cise von 3M) oder ein lichthartender Klebstoff (wie
beispielsweise die Klebstoffe Transbond XT oder
Transbond LR von 3M) sein. Optional kénnen die
Brackets klebend vorbeschichtete Brackets sein, wie
in den US-Patentschriften Nr. 5,015,180, 5,172,809,
5,354,199 oder 5,429,299 beschrieben.

[0013] Eine Ubertragungsschale wird dann herge-
stellt, indem ein Matrixmaterial Uber das Modell wie
auch uber die Brackets auf dem Modell angeordnet
wird. Beispielsweise kann ein Plastikfolien-Matrixma-
terial Gber dem Modell und den Brackets angeordnet
und dann in einem Ofen erhitzt werden. Um die Luft
zwischen dem Matrixmaterial und dem Modell zu ent-
fernen, wird eine Vakuumquelle eingesetzt. Wenn
das Matrixmaterial erwarmt wird, wird das Plastikfoli-
enmaterial nach unten Gber das Modell gezogen und
nimmt eine Konfiguration an, die der Form der Ab-
druckzadhne und der angrenzenden Brackets des
Steinmodells genau entspricht.

[0014] Das Plastikmodell wird dann abkihlen und
harten gelassen und bildet eine Schale. Dann werden
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die Schale und die Brackets (die in einer Innenwand
der Schale eingebettet sind) von dem Steinmodell
entfernt und die Seiten der Schale werden nach Be-
darf zurechtgeschnitten. Die Schale kann auch in
kleinere Abschnitte geschnitten werden, um die An-
ordnung wahrend der Verbindung zu erleichtern.
Wenn der gehartete Klebstoff auf der Bracketbasis
verbleibt, nachdem die Brackets von dem Modell ent-
fernt wurden, kann der Klebstoff als eine maRgefer-
tigte Verbindungsflache dienen, die eine Kontur auf-
weist, welche der Kontur des Zahns des Patienten
genau entspricht und fir einen spielfreien passenden
Sitz sorgt.

[0015] Sobald der Patient ins Buro zuriickkehrt, wird
eine Menge Klebstoffs auf der Basis jedes Brackets
(oder, wenn vorhanden, auf dem gehéarteten Kleb-
stoff) angeordnet und die Schale (oder der Schalen-
abschnitt) mit den eingebetteten Brackets wird dann
Uber passende Abschnitte des Dentalbogens des Pa-
tientert angeordnet. Da die Konfiguration des inneren
Kanals in der Schale genau zu den entsprechenden
Abschnitten des Dentalbogens des Patienten passt,
wird jedes Bracket letztlich an den Zahnen des Pati-
enten an genau derselben Stelle angeordnet, die der
vorherigen Stelle desselben Brackets auf dem Stein-
modell entspricht.

[0016] Die US-Patentschrift Nr. 4,183,747 offenbart
ein Verfahren zum Verbinden einer orthodontischen
Vorrichtung mit einem Zahn mit Hilfe einer Ubertra-
gungsschale.

[0017] In indirekten Verbindungstechniken wurden
sowohl lichthartende Klebstoffe als auch chemisch-
hartende Klebstoffe eingesetzt, um die Vorrichtungen
an den Zahnen des Patienten zu sichern. Wird ein
lichthartender Klebstoff verwendet, so ist die Schale
vorzugsweise transparent oder durchscheinend.
Wenn ein chemischhartender Zweikomponenten-
klebstoff verwendet wird, kdnnen die Komponenten
vor dem Aufbringen auf die Brackets gemischt wer-
den oder alternativ kann eine Komponente auf der
Basis jedes Brackets (oder, falls vorhanden, auf den
geharteten Klebstoff) angeordnet und die andere
Komponente kann auf der Zahnoberflache angeord-
net werden. In jedem Fall ermdglicht es die Anord-
nung der Schale mit den eingebettenen Brackets auf
den entsprechenden Abschnitten der Dentalbégen
des Patienten, dass die Brackets als Gruppe in relativ
kurzer Zeit mit den Zahnen verbunden werden. Bei
einer solchen Technik wird die zuvor beschriebene
einzelne Anordnung und Positionierung jedes Bra-
ckets an den Zahnen vermieden.

[0018] Auch wenn ersichtlich ist, dass die Verwen-
dung bestimmter Verbindungstechniken, wie bei-
spielsweise das indirekte Verbinden, die Anordnung
von Vorrichtungen auf den Zahnen des Patienten er-
heblich vereinfachen und die Zeit, die der Patient den

Behandlungsstuhl einnimmt, verkirzen kann, besteht
doch weiterhin ein Bedarf in dem Gebiet, die gegen-
wartigen Verbindungstechniken zu verbessern, um
die Anordnungsgenauigkeit zu erhéhen, den Zeitauf-
wand des Arztes zu optimieren und die Starke der
Verbindung zwischen der Vorrichtung und dem Zahn
zu vergrofiern. Aufierdem besteht in dem Gebiet ein
Bedarf, die mit der Herstellung der Ubertragungs-
schale verbundene Zeit und die Kosten zu verringern,
so dass die Ausgaben fiir den Arzt sowie flir den Pa-
tienten entsprechend gesenkt werden kénnen.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft in einem
Aspekt ein Verfahren zum Verbinden einer orthodon-
tischen Vorrichtung mit einem Zahn. Das Verfahren
weist die folgenden Schritte auf: Herstellen eines Ab-
drucks der Zahnstruktur eines Patienten und l6sba-
res Verbinden mindestens einer Befestigungskompo-
nente mit dem Abdruck, wobei jede Befestigungs-
komponente ein Analogon der orthodontischen Vor-
richtung und einen Arm enthalt, der mit dem Vorrich-
tungsanalogon verbunden ist, und wobei jedes Vor-
richtungsanalogon auf dem Abdruck an einer Stelle
angeordnet ist, die einer Stelle an der Zahnstruktur
des Patienten entspricht, an der eine orthodontische
Vorrichtung aufgenommen werden soll. Das Verfah-
ren enthalt auch die folgenden Schritte: Herstellen ei-
ner Ubertragungsschale durch Anordnen von Matrix-
material Uber mindestens einem Abschnitt des Ab-
drucks und Entfernen der Ubertragungsschale von
dem Abdruck. Das Verfahren enthalt ferner die fol-
genden Schritte: Ersetzen jedes Vorrichtungsanalo-
gons mit einer orthodontischen Vorrichtung und Auf-
bringen eines orthodontischen Klebstoffs auf mindes-
tens eine der Zahnstruktur des Patienten und jede or-
thodontische Vorrichtung. Das Verfahren enthalt
auch die folgenden Schritte: Anordnen der Ubertra-
gungsschale Gber der Zahnoberflache und Bewegen
jedes Arms in Bezug auf die Ubertragungsschale, um
jede orthodontische Vorrichtung in Kontakt mit der
Zahnstruktur des Patienten zu bringen.

[0020] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft ein Verfahren zum Verbinden einer orth-
odontischen Vorrichtung mit einem Zahn. In diesem
Aspekt weist das Verfahren die folgenden Schritte
auf: Herstellen eines Abdrucks der Zahnstruktur des
Patienten und l6sbares Verbinden mindestens einer
Befestigungskomponente mit dem Abdruck, wobei
jede Befestigungskomponente an einer Stelle auf
dem Abdruck positioniert ist, die der Stelle an der
Zahnstruktur des Patienten entspricht, an der eine or-
thodontische Vorrichtung aufgenommen werden soll.
Das Verfahren enthalt auch die folgenden Schritte:
Herstellen einer Ubertragungsschale durch Anord-
nen von Matrixmaterial Uber mindestens einen Ab-
schnitt des Abdrucks sowie Uber mindestens einen
Abschnitt mindestens einer Befestigungskomponen-
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te und Entfernen der Ubertragungsschale von dem
Abdruck. Das Verfahren enthalt ferner die folgenden
Schritte: Trennen mindestens eines Abschnitts min-
destens einer Befestigungskomponente von der
Ubertragungsschale und Verbinden mindestens ei-
ner orthodontischen Vorrichtung mit der Ubertra-
gungsschale an jeweiligen Stelle(n), die der vorheri-
gen Stelle/den vorherigen Stellen mindestens einer
der getrennten Befestigungskomponenten oder
-komponentenabschnitten entspricht. Das Verfahren
enthalt auch die folgenden Schritte: Aufbringen eines
orthodontischen Klebstoffs auf mindestens einer der
Zahnstruktur des Patienten und jeder zu verbinden-
den orthodontischen Vorrichtung und Anordnen der
Transferschale mit jeder orthodontischen Vorrichtung
Uber die entsprechende Zahnstruktur des Patienten,
um jede orthodontische Vorrichtung mit der
Zahnstruktur zu verbinden.

[0021] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft ein Verfahren zum Verbinden einer orth-
odontischen Vorrichtung an einem Zahn, welches die
folgenden Schritte aufweist: Herstellen einer Ubertra-
gungssschale, die einem negativen Bild mindestens
eines Teils der Zahnstruktur des Patienten entspricht,
und Verbinden mindestens eines Tragerarms mit der
Schale, so dass der mindestens eine Tragerarm in
Bezug auf die Schale beweglich ist. Das Verfahren
weist auch die folgenden Schritte auf: I6sbares Kop-
peln einer orthodontischen Vorrichtung an mindes-
tens einem Tragerarm und Anordnen der Schale tber
der Zahnstruktur des Patienten. Das Verfahren weist
ferner die folgenden Schritte auf: Aufbringen eines
orthodontischen Klebstoffs an mindestens einer der
Zahnstruktur des Patienten und jeder Vorrichtung
und Bewegen mindestens eines Tragerarms in Be-
zug auf die Schale, um die an einen derartigen
Arm/an derartige Arme gekoppelte Vorrichtung mit
der Zahnstruktur des Patienten zu verbinden. Der
Schritt des Herstellens der Ubertragungsschale weist
den Schritt des Herstellens von Abschnitten auf, die
sich entlang der mesialen und distalen Seiten min-
destens einer Vorrichtung an einer Position erstre-
cken, die von der Vorrichtung beabstandet ist, um die
Entfernung von eventuell vorhandenem tberschussi-
gem Klebstoff zu erleichtern.

[0022] In noch einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung eine orthodontische Ubertragungsschale fiir
das indirekte Verbinden. Die Anordnung weist min-
destens eine orthodontische Vorrichtung und min-
destens einen Tragerarm auf, wobei jeder Tragerarm
mit einer entsprechenden orthodontischen Vorrich-
tung verbunden ist. Die Anordnung weist auch eine
Ubertragungsschale auf, die einen Okklusalabschnitt
zum Erstrecken Uber Okklusalabschnitte der
Zahnstruktur des Patienten und einen Bukkolabialab-
schnitt zum Erstrecken Uber Bukkolabialabschnitte
der Zahnstruktur des Patienten aufweist. Jeder Tra-
gerarm ist an die Schale gekoppelt. Der Bukkolabial-

abschnitt enthalt eine im Allgemeinen U-férmige Aus-
sparung zur Aufnahme jeder Vorrichtung. Jede Aus-
sparung erstreckt sich entlang der mesialen, okklusa-
len und distalen Seiten der entsprechenden Vorrich-
tung in einer beabstandeten Beziehung zu der Vor-
richtung, wenn diese sich in Kontakt mit der
Zahnstruktur des Patienten befindet.

[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
orthodontische Ubertragungsschale, die mindestens
eine orthodontische Vorrichtung und mindestens ei-
nen Tragerarm umfasst, wobei jeder Tragerarm mit
einer entsprechenden Vorrichtung verbunden ist. Die
Anordnung weist eine Schale mit einem im Allgemei-
nen U-férmigen Kanal zum Erstrecken entlang des
Dentalbogens des Patienten auf. Die Schale weist ei-
nen Lingualabschnitt, einen Bukkolabialabschnitt und
einen Okklusalabschnitt auf, der den Lingualab-
schnitt und den Bukkolabialabschnitt miteinander
verbindet. Der Lingualabschnitt und der Bukkolabial-
abschnitt sind elastisch und weisen in einer im Allge-
meinen Okklusal-Gingival-Richtung ausreichend Tie-
fe auf, um hinterschnittene Bereiche bereitzustellen,
die Uber die entsprechende Zahnstruktur schnap-
pend passen, um die Schale selbsttragend in Eingriff
mit der Zahnstruktur auf I6sbare Art und Weise zu
halten. Die Schale weist auch mindestens einen
Durchgang auf, der sich in dem Okklusalabschnitt er-
streckt, um einen entsprechenden Tragerarm aufzu-
nehmen.

[0024] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem
ein Verfahren zur Herstellung einer Ubertragungs-
schalenanordnung fir einen orthodontischen Patien-
ten. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
Unterstitzen mindestens zweier orthodontischer Vor-
richtungen oder Vorrichtungsanaloga an ausgewahl-
ten beabstandeten Positionen und Koppeln eines
entsprechenden Arms an jede orthodontische Vor-
richtung oder Vorrichtungsanalogon. Eine Menge
Matrixmaterials wird Uber mindestens einen Ab-
schnitt jedes Arms angeordnet, um die Arme mitein-
ander zu verbinden. Mindestens ein Abschnitt des
Matrixmaterials weist eine Konfiguration auf, die min-
destens einem Abschnitt der Dentalbégen des ortho-
dontischen Patienten entspricht. Das Matrixmaterial
wird harten gelassen und bildet eine Schale.

[0025] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen einer Uber-
tragungsschale fir einen orthodontischen Patienten.
Das Verfahren gemaR dieser Ausfuhrungsform weist
die folgenden Schritte auf: Herstellen eines Abdrucks
der Zahnstruktur des Patienten und l6sbares Verbin-
den mindestens einer Befestigungskomponente an
dem Abdruck. Jede Befestigungskomponente weist
ein Analogon einer orthodontischen Vorrichtung und
einen mit dem Vorrichtungsanalogon verbundenen
Arm auf. Jedes vorrichtungsanalogon ist an dem Ab-
druck an einer Stelle positioniert, die einer Stelle an
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der Zahnstruktur des Patienten entspricht, an der
eine orthodontische Vorrichtung aufgenommen wer-
den soll. Matrixmaterial wird tiber mindestens einen
Abschnitt des Abdrucks und mindestens einen Ab-
schnitt des Arms mindestens einer Befestigungskom-
ponente angeordnet. Die Ubertragungsschale wird
von dem Abdruck entfernt und jedes Vorrichtungsa-
nalogon wird durch eine orthodontische Vorrichtung
ersetzt.

[0026] Die Verfahren und Vorrichtungen der vorlie-
genden Erfindung sind aus einer Reihe von Griinden
vorteilhaft. Die Verwendung von Vorrichtungsanaloga
gemal einigen Ausflihrungsformen der Erfindung ist
von Vorteil, da die Vorrichtungsanaloga eine Reihe
von Malen wiederverwendet werden kénnen, um ver-
schiedene Ubertragungsschalen herzustellen, und
die Vorrichtungen, die schlieBlich mit den Zahnen des
Patienten verbunden werden, missen nicht erhalten
oder verwendet werden, bis die Ubertragungsschale
hergestellt worden ist. Dadurch verringert sich die
Gefahr der Kontaminierung oder anderweitiger Be-
schadigung der Vorrichtung. Andere Aspekte der Er-
findung, die eine Ubertragungsschale betreffen, wel-
che sich entlang mesialer und distaler Seiten der Vor-
richtung in einer beabstandeten Beziehung zu der
Vorrichtung ersteckende Abschnitte aufweist, sind
deswegen vorteilhaft, weil GUberschissiger Klebstoff
wahrend der Verbindungsprozedur und ohne Behin-
derung durch die Schale von der Basis der Vorrich-
tung herausgedriickt werden und ohne Weiteres mit
Hilfe eines Explorers oder anderen Dentalwerkzeugs
vor dem Harten des Klebstoffs entfernt werden kann.
Andere Aspekte der Erfindung, die den Schritt des
Herstellens einer Ubertragungsschale durch das An-
ordnen von Matrixmaterial Uber mindestens einem
Abschnitt jeder Befestigungskomponente aufweisen,
sind vorteilhaft, da jede Befestigungskomponente in
Bezug auf die Ubertragungsschale richtig ausgerich-
tet ist, ohne dass manuelle Einstellungen oder der-
gleichen nétig waren.

[0027] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
in den Merkmalen der Anspriiche definiert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines beispiel-
haften Abdrucks des oberen Dentalbogens eines Pa-
tienten, der zum teilweisen Ausfiihren eines Verfah-
rens des Verbindens orthodontischer Brackets ge-
mal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung nutz-
lich ist;

[0029] Fig. 2 ist eine Fig. 1 recht ahnliche Ansicht,
mit der Ausnahme, dass Befestigungskomponenten
mit einigen der Zahne des Abdrucks zu Veranschau-
lichungszwecken verbunden worden sind;

[0030] Fig. 2a ist eine Fig. 2 recht ahnliche Ansicht,

mit der Ausnahme, dass ein Roboterarm verwendet
wird, um die Befestigungskomponenten an den Ab-
druckzahnen anzuordnen;

[0031] Fig. 3 ist eine Fig. 2 recht ahnliche Ansicht,
mit der Ausnahme, dass eine Menge Matrixmaterials
Uber einigen der Abdruckzadhnen sowie Uber einen
Abschnitt der Arme der Befestigungskomponente an-
geordnet ist, um eine Ubertragungsschale herzustel-
len;

[0032] Fig.4 ist eine Seitenansicht in teilweise
schematischer Form von oberen und unteren Dental-
bbégen eines Patienten, wobei die in Fig. 3 dargestell-
te Ubertragungsschale (ber die Zahnstruktur des
oberen Dentalbogens des Patienten angeordnet wor-
den ist, mit der Ausnahme, dass die in Fig. 3 gezeig-
ten Befestigungskomponenten entfernt und in eini-
gen Fallen durch beispielhafte orthodontische Bra-
ckets und mit den Brackets verbundenen Tragerar-
men ersetzt worden sind;

[0033] Fig. 5 ist eine vergrofierte Seitenansicht ei-
ner der orthodontischen Vorrichtungen und des Teils
eines zugeordneten Tragerarms, wie in Fig. 4 ge-
zeigt;

[0034] Fig. 6 ist eine vergroRerte Draufsicht auf die
in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung und den Tragerarm in
der Blickrichtung auf die Okklusalseite der Vorrich-
tung; und

[0035] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung, die
eine Musterbefestigung zum Unterstiitzen der Befes-
tigungskomponenten oder orthodontischen Vorrich-
tungen gemaR alternativen Ausflihrungsformen der
Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUG-
TER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0036] Die folgende Beschreibung legt im Detail ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbinden orth-
odontischer Vorrichtungen mit Zahnen gemal den
gegenwartig bevorzugten Ausflihrungsformen der
Erfindung dar. Das Verfahren und die Vorrichtung, die
im Folgenden dargelegt werden, stellen lediglich zu
Veranschaulichungszwecken Beispiele der Erfindung
dar und sollten nicht als eine Einschrankung der Er-
findung aufgefasst werden, da Fachleuten klar sein
wird, dass alternativ eine Reihe von Modifikationen
und Erganzungen eingesetzt werden kénnen.

[0037] Fig. 1 ist eine Darstellung eines Beispiels ei-
nes Modell- oder Abdruckbogens 10 des oberen
Dentalbogens eines Patienten. Der Abdruckbogen
10 weist eine Reihe von Abdruckzdhnen 12 sowie be-
nachbarte Abschnitte von Abdruckweichgewebe 14
auf, die in der Form dem Weichgewebe bzw. dem
Zahnfleisch des Patienten &hneln. Vorzugsweise,
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wenn auch nicht notwendigerweise, weist der Ab-
druckbogen 10 Abdriicke aller Zahne in dem oberen
(oder unteren) Dentalbogen des Patienten auf. Wenn
der Abdruck genau genommen wurde und der Ab-
druckdentalbogen 10 sorgfaltig vorbereitet wurde,
werden die Abdruckzahne 12 und das Abdruckweich-
gewebe 14 eine Konfiguration und Ausrichtung ha-
ben, die der Konfiguration und Ausrichtung der ent-
sprechenden Zahne und des Weichgewebes des or-
thodontischen Patienten ahneln.

[0038] Der Abdruckbogen 10 kann durch eine Reihe
bekannter geeigneter Verfahren hergestellt werden.
Beispielsweise kann der Abdruckbogen 10 herge-
stellt werden, indem zuerst ein Abdruck des oberen
Dentalbogens des Patienten genommen wird, wobei
darauf geachtet wird, dass UbermaRige Verzerrung
vermieden wird. Vorzugsweise wird ein Alginatab-
druckmaterial verwendet, wie beispielsweise das
Markenalginatabdruckmaterial Unijel-1l von 3M Uni-
tek. Alternativ kann ein Hydrocolloid- oder Vinylpoly-
siloxanabdruckmaterial verwendet werden, wie das
Markenvinylpolysiloxanabdruckmaterial Imprint von
3M. Danach wird der Abdruckbogen 10 von jedem
Abdruck gemacht, indem beispielsweise ein Material
wie Stuckgips verwendet wird. Vorzugsweise ist der
Abdruckbogen frei von Hohlrdumen. Wenn Hohlrau-
me vorliegen, kdnnen sie mit einer kleinen zusatzli-
chen Menge geeigneten Materials, wie beispielswei-
se Stuckgips geflllt werden.

[0039] Als Alternative kann der Abdruckbogen 10
hergestellt werden, indem Digitalinformationen er-
zeugt werden, die die Form des oberen Dentalbo-
gens des Patienten definieren, und indem die Digital-
informationen dann zur Herstellung eines Abdrucks
verwendet werden. Die Digitalinformationen kénnen
beispielsweise durch die in der PCT-Anmeldung Nr.
WO 97/03622 dargelegten Verfahren erstellt werden.
Die PCT-Anmeldung WO 97/03622 beschreibt kurz-
gefasst ein Verfahren zum Erzeugen von Digitalinfor-
mationen der Dentalbégen eines Patienten, indem
ein Abdruck der Bogen des Patienten hergestellt und
dann eine Schicht von dem Abdruck entfernt wird
(oder alternativ eine Schicht von einem Modell, das
von dem Abdruck gefertigt wurde, entfernt wird), um
eine ebene Oberflache zu erhalten. Eine Videokame-
ra oder eine andere Einrichtung wird dann verwen-
det, um digitale Daten der flachen Oberflache zu
sammeln, und das Verfahren wird wiederholt.
Schlie3lich werden die gesammelten Daten zu einem
Datensatz kombiniert, der die Konfiguration der Den-
talbdgen des Patienten reprasentiert.

[0040] Andere Mittel zum Erzeugen von Digitalinfor-
mationen der Dentalbégen des Patienten kdénnen
ebenfalls eingesetzt werden. Beispielsweise kdnnen
die Digitalinformationen elektromechanisch (bei-
spielsweise durch Scannen mit einem Taster), durch
Laserscannen, Photogrammetrie oder durch Ultra-

schallentfernungsmessung erzeugt werden. Bespiele
fur Einrichtungen zum Erzeugen der Informationen
werden in einem Artikel von Rekow mit dem Titel
~,Ccomputer-Aided Design and Manufacture in Den-
tistry: A Review of the State of the Art", aus dem Jour-
nal of Prosthetic Dentistry, Band 58, Seite 512 (1987)
beschrieben, welcher hier ausdriicklich durch Bezug-
nahme mit aufgenommen wird. Andere Beispiele
werden in den US-Patentschriften Nr. 5,078,599,
5,131,844, 5,338,198, 4,611,288 und 5,372,502 so-
wie in einem Artikel mit dem Titel ,Three-dimensional
dental cast analyzing System with laser scanning”
(Kuroda et al., Am. J. Ortho. Dent. Othrop., Bd. 110
[4], Oktober 1996, Seiten 365-369) beschrieben.

[0041] Nach der Herstellung des Abdruckbogens 10
wird bei Bedarf eine Schicht aus Trennmedium auf
den Abdruckbogen 10 aufgebracht. Wenn der Ab-
druckbogen 10 beispielsweise aus Stuckgips be-
steht, wird eine dinne Schicht Trennmedium, wie
beispielsweise die Markenversiegelungslésung Li-
quid Foil von 3M oder das Markentrennmittel Al-Cote
von Dentsply auf den Abdruckbogen 10 aufgebracht
und trocknen gelassen.

[0042] Danach wird die bevorzugte beabsichtigte
Position, wenn die orthodontische Vorrichtung
schliellich mit den entsprechenden Zahnen des Pa-
tienten verbunden ist, jeder orthodontischen Vorrich-
tung bestimmt und diese Position wird auf den Ab-
druckzahnen angezeigt. Als ein Beispiel kann eine
Bleistiftmarkierung Uber die Labialoberflache jedes
Abdruckzahns 12 mittels einer Héhenlehre, wie bei-
spielsweise einer Boone-Positionierlehre von 3M
Unitek (Katalog-Nr. 807-002). Die Bleistiftlinie wird
Uber die Labialoberflache jedes Abdruckzahns 12 in
einer mesial-distalen Richtung gezogen, vorzugswei-
se als Stellungsfiihrung fiir die letztliche Positionie-
rung des Bogendrahtschlitzes jeder orthodontischen
Vorrichtung auf den Zahnen des Patienten. Optional
kann eine Bleistiftlinie auch in einer im Allgemeinen
okklusal-gingivalen Richtung Uber die Labialoberfla-
che jedes Abdruckzahns 12 gezogen werden, um die
zentrale Langsachse des Zahns 12 zu markieren.

[0043] Der Abstand der mesial-distalen Bleistiftlinie
von der Okklusalkante des Abdruckzahns 12 kann in
Abhangigkeit von der durch den Arzt eingesetzten
Behandlungstechnik und von der Art der von dem
Arzt zu verwendenden orthodontischen Vorrichtung
variieren. Der Abstand der Bleistiftlinie von der Okklu-
salkante des Abdruckzahns 12 kann auch abhangig
von der Art des Zahns variieren. Beispielsweise kann
der Abstand der Bleistiftmarkierung von der Okklu-
salkante der vorderen Zahne des Abdrucks geringer
sein als der Abstand der Bleistiftmarkierung von der
Okklusalkante der Eckzahne und vorderen Backen-
zéhne des Abdrucks. Andere Arten von Lehren kon-
nen ebenfalls eingesetzt werden, wie beispielsweise
die Dougherty-Bracketpositionierlehre von 3M Uni-
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tek.

[0044] Danach wird eine Befestigungskomponente
16 vorlibergehend an jeden Abdruckzahn 12, der mit-
tels einer Ubertragungsschale verbunden werden
soll, gesichert. In Fig. 2 wurde eine Befestigungs-
komponente 16 an jeden Abdruckzahn 12 gesichert
mit Ausnahme der Backenzahne des Abdrucks. Jede
Befestigungskomponente 16 weist ein Analogon 18
einer orthodontischen Vorrichtung und einen Arm 20
auf, der mit jedem Vorrichtungsanalogon 18 verbun-
den ist. Ein Klebstoff, wie beispielsweise der Labor-
klebstoff fir indirekte Verbindungen von 3M (Kata-
log-Nr. 704-050), kann verwendet werden, um das
Vorrichtungsanalogon 18 vorlibergehend mit dem
Abdruckzahn 12 zu verbinden. Alternativ kann eine
mechanische Kupplung oder eine Haltebefestigung
vorgesehen sein, um jedes Vorrichtungsanalogon 18
mit dem entsprechenden Abdruckzahn 12 wahrend
der unten beschriebenen nachfolgenden Schritte der
Herstellung der Schale I6sbar zu verbinden.

[0045] Jeder Befestigungsarm 20 weist in der Sei-
tenansicht eine im Allgemeinen L-formige Konfigura-
tion auf, mit einem ersten Abschnitt, der sich von dem
zugeordneten Vorrichtungsanalogon 18 in einer ok-
klusalen Richtung erstreckt, und mit einem zweiten
Abschnitt, der sich von dem okklusalen Ende des ers-
ten Abschnitts in eine linguale Richtung erstreckt. So-
wohl der erste als auch der zweite Abschnitt des Be-
festigungsarms 20 sind vorzugsweise von der bukko-
labialen bzw. okklusalen Seite des zugeordneten Ab-
druckzahns 12 beabstandet, wenn die Befestigungs-
komponente 16 an dem Abdruckzahn 12 gesichert
ist.

[0046] Der Befestigungsarm 20 weist vorzugsweise
eine nicht kreisférmige Querschittsform auf. In der in
den Zeichnungen gezeigten Ausflihrungsform weist
der Befestigungsarm eine im Wesentlichen T-formige
Konfiguration auf. Es kénnen auch andere Quer-
schnittskonfigurationen eingesetzt werden, wie zum
Beispiel rechteckig, X-férmig, L-férmig oder derglei-
chen. Vorzugsweise weist das Vorrichtungsanalogon
18 eine dem zugehdrigen Abdruckzahn 12 zuge-
wandte Basis auf, die in einer mesial-distalen Rich-
tung (d.h. in einer sich entlang der Lange des Dental-
bogens erstreckenden Richtung) langer ist, als die
mesial-distale Gesamtausdehnung der Basis der or-
thodontischen Vorrichtung, die schlieBlich an dem
entsprechenden Zahn des Patienten aufgenommen
werden soll. Darliber hinaus weist das Vorrichtungs-
analogon 18 eine Basis auf, die in einer Okklu-
sal-Gingival-Richtung grof3er ist als die okklusalgingi-
vale Gesamtausdehnung derselben Vorrichtung. Vor-
zugsweise sind die Befestigungskomponenten 16
aus einem Material gefertigt, das sich fir zahlreiche
Wiederverwendungen eignet, wie beispielsweise
harter Werkzeugstahl oder dergleichen.

[0047] Optional weisen die Vorrichtungsanaloga 18
geritzte oder gemalte Markierungen, Anzeiger oder
andere Merkmale auf, die die Ausrichtung der Vor-
richtungsanaloga 18 auf die mesial-distalen und ok-
klusal-gingivalen Bleistiftmarkierungen erleichtern,
welche zuvor auf der Labialoberflache jedes entspre-
chenden Abdruckzahns 12 gemacht worden sind.
Wenn beispielsweise die Befestigungskomponenten
16 per Hand auf den Abdruckzéhnen 12 angeordnet
wird, kénnen die Befestigungskomponenten 16 leicht
verschoben werden, wie nach der Anfangsanord-
nung auf den Abdruckzahnen 12 nétig sein kann, um
derartige geritzten Markierungen oder andere Anzei-
ger auf die Bleistiftmarkierungen auf den Abdruck-
zahnen 12 auszurichten. Als andere Option kdnnen
die Komponenten 16 Streifen oder Lehren aufwei-
sen, die fur den Kontakt oder das visuelle Ausrichten
auf die Okklusalkante der Abdruckzdhne 12 be-
stimmt und so ausgerichtet sind, dass das Vorrich-
tungsanalog 18 korrekt auf dem Abdruckzahn 12 in
einer okklusal gingivalen Richtung positioniert wird,
wenn der Streifen in Kontakt oder Ausrichtung mit der
Okklusalkante desselben Abdruckzahns gebracht
wird.

[0048] Als Alternative kdnnen andere Arten von An-
ordnungseinrichtungen verwendet werden, um die
Analoga 18 auf den Abdruckzahnen 12 zu positionie-
ren. Beispielsweise kdnnen handgehaltene Vorrich-
tungen, die die Analoga 18 Idsbar greifen, verwendet
werden, wie beispielsweise die in den US-Patent-
schriften Nr. 4,455,137 und 4,850,864 beschriebenen
Einrichtungen. Vorzugsweise weisen diese Einrich-
tungen Lehren auf, um die Analoga 18 auf den Ab-
druckzahnen 12 an genauen Stellen zu positionieren.
Als weiteres Beispiel kénnen Verbindungsanord-
nungseinrichtungen verwendet werden, die in indi-
rekten Verbindungsverfahren nitzlich sind, wie zum
Beispiel die in der US-Patentschrift Nr. 4,812,118 be-
schriebenen.

[0049] Als weitere Alternative kann eine automati-
sierte Einrichtung, wie beispielsweise ein computer-
gesteuerter Roboterarm 21, wie in Fig. 2a gezeigt,
fur die genaue Anordnung jeder Befestigungskompo-
nente 16 auf dem zugeordneten Abdruckzahn 12 ver-
wendet werden. In diesem Fall kann zur Bestimmung
der Anordnung der Vorrichtungsanaloga 18 eine
Software verwendet werden und der Einsatz von
Bleistiftmarkierungen auf den Abdruckzéhnen 12 fur
die Ausrichtung der Vorrichtungsanaloga 18 kann
entfallen. Wenn beispielsweise der Abdruckdentalbo-
gen 10 mittels Digitalinformationen hergestellt wurde,
kann ein Computer zur Berechnung einer idealisier-
ten Position fur jede orthodontische Vorrichtung auf
den Zahnen des Patienten verwendet werden, und
diese Informationen kénnen dann in einem Anwei-
sungssatz verwendet werden, um die Bewegung des
Roboterarms 21 dergestalt zu steuern, dass das Vor-
richtungsanalog 18 an der entsprechenden ausge-
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wahlten Stelle des zugehdrigen Abdruckzahns 12 an-
geordnet wird. Optional kann eine Reihe von Robo-
terarmen verwendet werden, um die Befestigungs-
komponenten 16 wahrend den im Folgenden be-
schriebenen Schritten zum Herstellen einer Schale
mit entsprechenden Abdruckzadhnen 12 |4sbar zu
verbinden.

[0050] Nachdem die Vorrichtungsanaloga 18 mit
den Abdruckzahnen 12 fest verbunden oder ander-
weitig verbunden worden sind, wird eine Menge Ma-
trixmaterials auf den Abdruckdentalbogen 10 und ei-
nen Abschnitt der Befestigungskomponenten 16 an-
geordnet. Insbesondere wird das Matrixmaterial auf
den Abdruckdentalbogen 10 und den sich lingual er-
streckenden zweiten Abschnitt des Befestigungs-
arms 20 angeordnet, wird aber vorzugsweise nicht
Uber den ersten Abschnitt der Arme 20 oder uber die
Vorrichtungsanaloga 18 angeordnet. In Fig. 3 wird
ein Matrixmaterial, das auf den Abdruckzahnen 12,
die eine Befestigungskomponente 16 aufgenommen
haben, angeordnet ist, sowie ein benachbarter Ba-
ckenzahn des Abdrucks gezeigt. Das Matrixmaterial
wird dann gehartet oder harten gelassen und bildet
eine Ubertragungsschale 22.

[0051] Zu Beispielen fur geeignete Matrixmateriali-
en gehoren flissige oder halbflissige Materialien, die
nachfolgend harten, sowie Folienmaterialien, die auf-
geweicht und dann gehartet werden. Optional kon-
nen zwei Schichten von Matrixmaterial verwendet
werden: eine erste Schicht eines flussigen Materials,
die eine genaue Wiedergabe der darunterliegenden
Oberflache ist, gefolgt von einer zweiten Schicht ei-
nes Materials mit halbflissiger oder kittartiger Kon-
sistenz.

[0052] Optional kann das Matrixmaterial zwei oder
mehr Schichten aufweisen, wobei die entstehende
Ubertragungsschale 22 eine &uBere Schicht auf-
weist, die steifer ist als eine innere Schicht. Die dulie-
re Schicht verleiht der Ubertragungsschale 22 Stei-
figkeit, wahrend die biegsamere innere Schicht nach-
folgendes Entfernen der Ubertragungsschale 22 von
dem Abdruckdentalbogen 10 erleichtert, insbesonde-
re, wenn die Ubertragungsschale 22 Abschnitte ent-
halt, die in hinterschnittenen Bereichen des Dental-
bogens des Patienten aufgenommen werden sollen.

[0053] Vorzugsweise weist die Ubertragungsschale
22 einen im Allgemeinen U-férmigen Kanal auf, der
sich entlang der Lange des Abdruckdentalbogens 10
erstreckt. Die Schale 22 weist einen Lingualab-
schnitt, einen Bukkolabialabschnitt und einen Okklu-
salabschnitt auf, der den Lingualabschnitt und den
Bukkolabialabschnitt miteinander verbindet. Vorzug-
weise erstrecken sich sowohl der Lingualabschnitt
als auch der Bukkolabialabschnitt in einer Gingival-
richtung in einem Abstand, der ausreicht, um mindes-
tens einige der interproximalen Bereiche neben dem

Weichgewebe des Abdrucks zu durchlaufen. Diese
Bereiche weisen oft hinterschnittene und vorstehen-
de Bereiche auf, die nachfolgend zur sicheren Kopp-
lung der Ubertragungsschale 22 an den Dentalbogen
des Patienten dienen.

[0054] Wie in Fig. 3 gezeigt, steht der Okklusalab-
schnitt 24 in einer Okklusalrichtung von der Okklusal-
kante der Abdruckzahne 12 vor. Der zweite Abschnitt
des Befestigungsarms 20 (d.h. der Abschnitt, der sich
in einer labial-lingualen Richtung erstreckt) istin dem
Okklusalabschnitt 24 eingebettet und erstreckt sich
vorzugsweise vollstandig durch den Okklusalab-
schnitt 24. Vorzugsweise bestehen die Bereiche des
Okklusalabschnitts 24, die den zweiten Abschnitt des
Befestigungsarms 20 aufnehmen, aus verhaltnisma-
Rig starrem Material.

[0055] Vorzugsweise weist der Bukkolabialabschnitt
der Ubertragungsschale 22 Abschnitte 26 auf
(Fig. 3), die sich entlang mesialer und distaler Seiten
der Vorrichtungsanaloga 18 erstrecken. Optional,
aber nicht notwendigerweise, stoflen die mesialen
und distalen Abschnitte 26 an die mesialen und dis-
talen Seiten der Vorrichtungsanaloga 18 an und er-
strecken sich in einer Gigivalrichtung entlang min-
destens eines Grolteils der Lange der mesialen und
distalen Seiten der Vorrichtungsanaloga 18. Auler-
dem kénnen sich mindestens einige der mesialen
und distalen Abschnitte 26 optional Uber die Gingival-
seite der benachbarten Vorrichtungsanaloga 18 in ei-
ner Gingivalrichtung erstrecken.

[0056] Danach werden die Ubertragungsschale 22
wie auch die Befestigungskomponenten 16 von dem
Abdruckdentalbogen 10 entfernt. Optional werden
die Befestigungskomponenten 16 von der Ubertra-
gungsschale 22 entfernt, bevor die Ubertragungs-
schale 22 von dem Abdruckbogen 10 getrennt wird.
Die Befestigungskomponenten 16 werden, falls er-
wiinscht, von der Ubertragungsschale 22 gelst, in-
dem der zweite Abschnitt der Befestigungsarme 20 in
einer Bukkolabialrichtung verschoben wird, bis die
Arme 20 aus den Durchgangen entfernt sind, die
durch das Einbetten der Arme 20 in das Matrixmate-
rial geformt wurden. Optional kénnen die Befesti-
gungsarme 20 aus einen reibungsarmen, schmieren-
den Material und/oder Lésematerial bestehen oder
damit beschichtet sein, wie beipsielsweise Fluorpoly-
mere, um die Verschiebungsbewegung der Befesti-
gungskomponenten 16 in den Durchgangen zu er-
leichtern. Ein Beispiel fir ein geeignetes Schmierma-
terial, das als Aerosol erhaltlich ist und auf die Befes-
tigungsarme 20 gespriiht werden kann, ist das Fluor-
kohlenstoff-Lésemittel Trockenschmiermittel MS-122
von Miller-Stephenson.

[0057] Danach wird die Ubertragungsschale 22
nach Bedarf zurechtgeschnitten, um tberschissiges
Material zu entfernen. Optional wird die Ubertra-
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gungsschale 22 in zwei Abschnitte geschnitten, die je
einem Quadranten des oberen Dentalbogens des
Patienten entsprechen, um die unten beschriebenen
nachfolgenden Schritte zu erleichtern. Als andere Al-
ternativen kann die Ubertragungsschale 22 in eine
gréRere Anzahl von Abschnitten geschnitten werden,
so dass der entstehende Abschnitt weniger als einem
Quadranten des oberen Dentalbogens des Patienten
entspricht. Die Ubertragungsschale 22 kann optional
in kleine Abschnitte geschnitten werden, die nur ei-
nem einzigen Zahn entsprechen, falls dies ge-
wiinscht ist.

[0058] Danach wird jede Befestigungskomponente
16 durch eine orthodontische Vorrichtung 28 und ei-
nen Trager oder Tragerarm 30 ersetzt, von denen
zwei Beispiele in Fig. 4 gezeigt sind. Die Befesti-
gungskomponenten 16 kénnen entweder in einem
manuellen oder automatisierten Vorgang mit Hilfe ei-
nes Roboterarms oder dergleichen durch die Vorrich-
tungen 28 ersetzt werden. In den dargestellten Aus-
fuhrungsformen ist der Tragerarm 30 I6sbar mit der
Vorrichtung 28 durch ein Paar flexibler Bugel 32, die
eingehender in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt sind,
verbunden. Die Bugel 32 rasten in Kerben hinter den
okklusalen und gingivalen Verbindungsfligeln der
Vorrichtung 28 ein, um die Vorrichtung 28 I6sbar mit
dem Tragerarm 30 zu verbinden.

[0059] Optional weist der Tragerarm 30 auch ein
(nicht gezeigtes) Schlitzsegment auf, das in einem
Bogendrahtschlitz der Vorrichtung 28, wenn die Vor-
richtung 28 mit dem Tragerarm 30 verbunden ist, auf-
genommen wird. Das Schlitzsegment dient zur Stabi-
lisierung der Vorrichtung 28 und um Gbermafige Be-
wegung der Letzteren in Bezug auf den Tragerarm 30
zu verhindern. Optional weist das Schlitzsegment
eine Eingriffspassung mit dem Bogendrahtschlitz
oder bewegliche Abschnitte auf, die sich in einen si-
cheren Sitz in den Bogendrahtschlitz erstrecken, so
dass auf die Bugel 32 verzichtet werden kann.

[0060] Eine andere Kupplungsstruktur kann alterna-
tiv eingesetzt werden, um den Tragerarm 30 l6sbar
mit der orthodontischen Vorrichtung 28 zu verbinden.
Beispielsweise kann der Tragerarm 30 mit flexiblen
Blgeln der in US-Patentschrift Nr. 5,429,229 be-
schriebenen Art verbunden sein. Alternativ kann der
Tragerarm 30 bewegliche Greifer aufweisen, die 16s-
bar gegen die mesiale und distale Seite der Vorrich-
tung 28 klemmen. Als weitere Alternative kann eine
Substanz von gummiartiger Konsistenz und/oder mit
Klebeigenschaften als eine voriubergehende Kopp-
lung verwendet werden. Als eine weitere Option kann
der Tragerarm 30 und die orthodontische Vorrichtung
28 anfangs integral durch einen zerbrechlichen Steg
miteinander verbunden sein, der nach der Verbin-
dung der Vorrichtung 28 an den Zahn des Patienten
(z.B. durch Biegen oder Schneiden) gebrochen wird.

[0061] Die Ubertragungsschale 22 wird dann (ber
die Zahnstruktur des Patienten, die den Abdruckzah-
nen 12 entspricht, angeordnet. In dem in Fig. 4 ge-
zeigten Beispiel wurde die Ubertragungsschale 22
Uber den oberen Dentalbogen 36, einschlie3lich den
Zahnen 38 angeordnet.

[0062] Vor der Anordnung der Ubertragungsschale
22 (iber den Dentalbogen 36 werden die Tragerarme
30 ausreichend in die Durchgange 40 zuriickgezo-
gen, um sicherzustellen, dass der Klebstoff an der
Basis der Vorrichtung 28 bukkolabial zu der bukkola-
bialen Seite des Schalenkanals positioniert ist. Der
Klebstoff wird infolgedessen nicht verschmieren oder
wahrend der Anordnung der Ubertragungsschale 22
die Zahnoberflache des Patienten anderweitig kon-
taktieren, was im Gegensatz zu vielen herkdmmli-
chen indirekten Verbindungsverfahren einen deutli-
chen Vorteil darstellt. Sobald die Ubertragungsschale
22 in Position ist, kann der unbeschadigte Klebstoff
an der Basis der Vorrichtungen 28 zu jeder zweckma-
Rigen Zeit nach Bewegen der Tragerarme 30 in eine
Lingualrichtung in Kontakt mit den Zahnen des Pati-
enten gebracht werden.

[0063] Vorzugsweise wird die Ubertragungsschale
22 |6sbar an dem oberen Dentalbogen 36 des Patien-
ten auf sichere Art und Weise aufgenommen, so dass
die Ubertragungsschale 22 in Bezug auf die Zahne
38 des Patienten verhaltnismaRig unbeweglich ist.
Zu diesem Zweck erleichtern es die hinterschnittenen
und vorstehenden Bereiche der Ubertragungsschale
22, wie oben beschrieben, die Ubertragungsschale
22 an dem oberen Dentalbogen 36 unbeweglich zu
machen. AuBerdem greifen die mesialen und dista-
len Abschnitte 26 der Ubertragungsschale 22 in die
daruterliegende Zahnstruktur neben den Vorrichtun-
gen 28 ein, um die Ubertragungsschale 22 weiter un-
beweglich zu machen.

[0064] Ein geeigneter orthodontischer Verbindungs-
klebstoff wird auf die Basis jeder orthodontischen
Vorrichtung 28 aufgetragen. Zu Beispielen geeigne-
ter Verbindungsklebstoffe gehdren lichthartbare
Klebstoffe, wie beispielsweise die Klebstoffe Trans-
bond XT oder Transbond LR von 3M Unitek. Als wei-
tere Option kénnen auch chemischhartbare Zwei-
komponentenklebstoffe verwendet werden, die zu
harten beginnen, wenn sie miteinander vermischt
werden, wie beispielsweise der Markenklebstoff Con-
cise von 3M. Wenn ein Zweikomponentenklebstoff
verwendet wird, kdnnen die Komponenten miteinan-
der vermischt und dann auf die Vorrichtungen 28 auf-
getragen werden. Wenn die Vorrichtung genau mit
der Konfiguration der Zahnoberflache Gbereinstimmt,
kann alternativ auch eine Komponente eines Zwei-
komponenten-Klebstoffs an der Zahnoberflache und
die andere Komponente an der Vorrichtung 28 ange-
bracht werden, so dass die Komponenten vermischt
werden, wenn die Vorrichtung 28 gegen den Zahn 38
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gedrickt wird. Eine Beispiel eines geeigneten Zwei-
komponentenklebstoffs ist in der US-Patentanmel-
dung Serien-Nr. 09/126,069 mit dem Titel ,Indirect
Bonding Method and Adhesive for Orthodontic Treat-
ment", die gemeinsam mit der vorliegenden Anmel-
dung gehalten wird und hier ausdrticklich durch Be-
zugnahme aufgenommen wird. Der Klebstoff oder die
Klebstoffkomponenten kénnen an der Vorrichtung
und/oder der Zahnoberflache mittels eines beliebigen
geeigneten Verfahrens, wie beispielsweise durch
eine ,Schmier"-Technik, Aufpinseln oder Wischen,
aufgebracht werden.

[0065] Fig. 4 zeigt auch Durchgange 40, die sich
durch den Okklusalabschnitt 24 der Ubertragungs-
schale 22 erstrecken. Die Durchgadnge 40 wurden
durch die zweiten Abschnitte der Befestigungsarme
20 geformt, sobald diese wie oben beschrieben in
das Matrixmaterial eingebettet waren und bleiben
nach der Trennung der Befestigungsarme 20 von der
Ubertragungsschale 22 in dem Okklusalabschnitt 24.
Vorzugsweise- weisen die Tragerarme 30 einen sich
lingual erstreckenden Okklusalabschnitt auf, der eine
Querschnittskonfiguration aufweist, die mit der Quer-
schnittskonfiguration des zweiten Abschnitts des ent-
sprechenden Befestigungsarms 20 identisch ist, so
dass der Tragerarm 30 in einer Langsrichtung in dem
Durchgang 40 verschiebbar ist, aber im Wesentli-
chen an der Bewegung in einer seitlichen Richtung
(d.h. einer Bewegung in einer mesial-distalen Rich-
tung oder einer okklusalgingivalen Richtung) gehin-
dert wird.

[0066] Vorzugsweise werden die Tragerarme 30
und die zugeordneten Vorrichtungen 28 mit der Uber-
tragungsschale 22 verbunden, bevor die Ubertra-
gungsschale 22 uber den oberen Dentalbogen 36
des Patienten angeordnet wird. Als Alternative kann
die Ubertragungsschale 22 jedoch zundchst an dem
Dentalbogen 36 des Patienten angeordnet werden
und nachfolgend wird jeder einzelne der Tragerarme
30 mit der zugeordneten Vorrichtung 28 mit der Scha-
le 22 verbunden, indem die Tragerarme 30 in die ent-
sprechenden Durchgange 40 eingeflihrt werden.

[0067] Danach werden die Vorrichtungen 28 mit den
bukkolabialen Oberflachen der Zahne des Patienten
38 verbunden, indem die Tragerarme 30 in einer lin-
gualen Richtung, vorzugsweise durch Fingerdruck,
verschoben werden. Vorteilhafterweise stellt der Ein-
satz des Fingerdrucks eine haptische Rickmeldung
bereit, so dass der behandelnde Arzt bestimmen
kann, wenn die Vorrichtung 28 mit ausreichender
Kraft gegen die Oberflache des Zahns 38 des Patien-
ten anliegt, um eine zufrieden stellende Verbindung
herzustellen. Die haptische Ruckmeldung hilft dem
Arzt auch bei der Sicherstellung, dass der Klebstoff
ausreichende Viskositat aufweist und in ausreichen-
der Menge vorhanden ist. Alternativ kann jedoch eine
mechanische oder pneumatische Einrichtung ver-

wendet werden (wie beispielsweise eine Anordnung
aus Kolben und Zylinder oder eine Magnetanord-
nung), um die Arme 30 in lingualer (und optional auch
in labialer) Richtung zu bewegen.

[0068] Vorzugsweise ist genug Verbindungskleb-
stoff bereitgestellt, so dass eine kleine Menge von
Klebstoff unter allen vier Seiten der Vorrichtung 28,
wenn diese gegen die Zahnoberflache gedrickt wird,
austritt. Auf diese Weise wird die Wahrscheinlichkeit
des Vorhandenseins kleiner Hohlrdume oder Aus-
sparungen in dem Klebstoff erheblich reduziert. Aus-
sparungen und Hohlrdume in dem Klebstoff werden
vorzugsweise vermieden, da derartige Aussparun-
gen und Hohlrdume andernfalls die Starke der Ver-
bindung zwischen der Vorrichtung 28 und dem zuge-
ordneten Zahn 38 verringern wirden. Aussparungen
und Hohlrdume kdnnen auch eine Stelle bereitstel-
len, an der sich Nahrungsmittel oder andere Ablage-
rungen ansammeln, die zu der Bildung von Karies
fihren koénnen.

[0069] Wie oben erwahnt, weist die Basis der ortho-
dontischen Vorrichtung 28 vorzugsweise mesial-dis-
tale und okklusal-gingivale Gesamtausmalle, die ge-
ringer sind als die entsprechenden mesial-distalen
und okklusalgingivalen Gesamtausmafle des Vor-
richtungsanalogons 18. Infolgedessen ist die Uber-
tragungsschale 22 einschliellich der mesialen und
distalen Abschnitte 26 von benachbarten Seiten der
Vorrichtung 28 beabstandet, wenn die Vorrichtung 28
zur Verbindung gegen die auliere Oberflache des
Zahns 38 geschoben wird. Der Abstand zwischen der
Vorrichtung 28 und der Ubertragungsschale 22 stellt
einen Bereich bereit, in dem Klebstoff einfach unter
der Basis der Vorrichtung 28 austreten kann, wenn
Letztere gegen den Zahn 38 gedrangt wird, und er-
moglicht es dem behandelndem Arzt, visuell zu be-
statigen, dass ausreichend Klebstoff vorhanden ist,
um mindestens einigen Klebstoffaustritt von mindes-
tens einer Seite der Vorrichtung 28 bereitzustellen.

[0070] AuRerdem erleichtert der Abstand zwischen
der Vorrichtung 28 und den benachbarten Abschnit-
ten der Schale 22 die Reinigung von Klebstoff, der
aus dem Bereich zwischen der Basis der Vorrichtung
28 und dem Zahn 38 ausgetreten ist. Dieser Raum
ermoglicht es einem Dentalexplorer oder einem an-
deren Werkzeug zweckmafigerweise, entlang allen
Seiten der Vorrichtung 28 bewegt zu werden, um
Uberschissigen Klebstoff von der den Kanten der
Vorrichtung 28 benachbarten Zahnoberflache zu ent-
fernen.

[0071] Die Verwendung von lichthartbarem Kleb-
stoff zur Verbindung der Vorrichtung 28 an den Zahn
38 stellt einen Vorteil dar, da der tUberschissige Kleb-
stoff entfernt werden kann, wenn der behandelnde
Arzt ihn entfernen kann, ohne auf ibermaRig frihzei-
tiges Harten des Klebstoffs achten zu missen. Opti-
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onal ist die Ubertragungsschale 22 transparent oder
durchscheinend fur aktinische Strahlung, um das
Ausrichten des Lichts auf den Klebstoffs zu erleich-
tern. Der oben genannte Raum zwischen der Vorrich-
tung 28 und der Ubertragungsschale 22 hilft auch da-
bei, dass das Licht den Klebstoff erreicht.

[0072] Optional weist die Vorrichtung 28 eine Basis
auf, die eine von dem Hersteller aufgebrachte Be-
schichtung von 1ichthartbarem Klebstoff aufweist.
Derartige Vorrichtungen, die mit Klebstoff vorbe-
schichtet sind, werden beispielsweise in den US-Pa-
tentschriften Nr. 5,015,180, 5,172,809, 5,354,199
und 5,429,299 beschrieben.

[0073] Die Vorrichtungen 28 kdnnen eine beliebige,
fest verbindbare orthodontische Einrichtung sein, wie
beispielsweise Brackets, Bukkalrohre oder derglei-
chen. Die Vorrichtungen 28 kdnnen aus einem belie-
bigen geeigneten Material bestehen, wie beispiels-
weise Metall (z.B. Edelstahl), Keramik (z.B. durch-
scheinendes polykristallines Aluminiumoxid oder
transparentes einfachkristallines  Aluminiumoxid)
oder Kunststoff (z.B. durchscheinendes Polycarbo-
nat). Zu Beispielen geeigneter Vorrichtungen 28 ge-
héren im Wesentlichen alle im Handel erhaltlichen di-
rektverbindenden Brackets und Bukkalrohre sowie
zahlreiche in der Literatur, einschlief3lich der Patentli-
teratur, bekannte Vorrichtungen.

[0074] Als Option wird die Ubertragungsschale 22 in
einem Dentallabor oder durch einen Hersteller ortho-
dontischer Vorrichtungen nach Erhalt eines Abdrucks
oder einer elektronischen Datendatei, die die Dental-
bdgen des Patienten darstellen, hergestellt. In der
Folge kann das Dentallabor oder der Hersteller die
Befestigungskomponenten 16 einige Male wieder-
verwenden. Sobald die Ubertragungsschale 22 ge-
fertigt wurde, werden die Vorrichtungen 28, die Tra-
gerarme 30 und die Ubertragungsschale 22 (oder
Schalenabschnitte) zusammengefiigt und vorzugs-
weise als einzige gebrauchsfertige Einheiten an den
Kieferorthopaden gesandt, wobei minimale weitere
Vorbereitungen in dem Biro des Kieferorthopaden
notwendig sind.

[0075] Vorzugsweise sind die Tragerarme 30 aus
verhaltnismaRig preisgunstigem Material, wie bei-
spielsweise Kunststoff, der nach einmaligem Ge-
brauch weggeworfen werden kann. Optional dienen
die Befestigungsarme 20 auch als Tragerarme 30. In
diesem Fall sind die Befestigungsarme 20 I6sbar mit
dem Vorrichtungsanalog 18 verbunden, so dass die
Arme 20 nachfolgend I6sbar mit einer Vorrichtung wie
beispielsweise den Vorrichtungen 28 gekoppelt wer-
den kann. Die I6sbaren Kopplungen, wie oben in ver-
schiedenen Formen in Verbindung mit den Tragerar-
men 30 beschrieben, kdnnen verwendet werden, um
die Vorrichtungsanaloga 18 entfernbar mit den Be-
festigungsarmen 20 zu verbinden.

[0076] Als weitere Option kann jeder Befestigungs-
arm 20 eine etwas andere Querschnittsform aufwei-
sen, und in diesem Fall haben die Tragerarme 30 wie
auch der jedem Befestigungsarm 20 zugeordnete
Durchgang eine &hnliche, entsprechende Quer-
schnittsform. Beispielsweise kann einer der Befesti-
gungsarme 20 eine rechteckige Querschnittsform
aufweisen und ein weiterer Arm 20 kann eine im All-
gemeinen T-férmige Konfiguration aufweisen (wie in
Fig. 4 gezeigt), wahrend andere Befestigungsarme
20 eine X-formige Konfiguration oder eine ovalférmi-
ge Konfiguration in Querschnittsansicht aufweisen.
Derartige unterschiedlichen Querschnittsformen fun-
gieren, wenn sie in Verbindung mit einer einzigen
Ubertragungsschale 22 eingesetzt werden, als
Schlissel und passende Schlissellécher, um sicher-
zustellen, dass jeder Durchgang 40 den korrekten
Tragerarm 30 aufnimmt. In der Folge ist der behan-
delnde Arzt versichert, dass schlieRlich die korrekte
Vorrichtung 28 an den korrekten entsprechenden
Zahn 38 verbunden ist.

[0077] Optional kann auch ein Computer verwendet
werden, um die Berechnung der richtigen Ausrich-
tung der Vorrichtung 28 auf den entsprechenden
Zahnen 38 zu unterstutzen, die dazu nétig sein kann,
um die Zahne an die erwunschten Positionen zu be-
wegen. Ein derartiges Verfahren ist insbesondere
nitzlich, wenn wie oben beschrieben Digitaldaten er-
zeugt worden sind, die die Form und die Stelle der
fehlokkludierten Zahne in Bezug auf den Kiefer des
Patienten definieren. Zum Beispiel kdnnen die in der
US-Patentschrift Nr. 5,011,405 beschriebenen Ver-
fahren verwendet werden, um die richtige Position
der Vorrichtungen 28 an den Zahnen 38 zu berech-
nen. Ein derartiges Verfahren kann optional die fol-
genden Schritte aufweisen: Erzeugen eines mathe-
matischen Modells der fehlokkludierten Zahne, wie
sie an dem Kiefer positioniert sind, aus den digitali-
sierten Informationen und Berechnen der Endpositi-
on in dem Kiefer, an die die fehlokkludierten Zahne
bewegt werden sollen, aus den digitalisierten Infor-
mationen. Die Digitalinformationen kénnen, falls er-
wlinscht, dazu verwendet werden, eine malige-
schneiderte Vorrichtung herzustellen oder Standard-
vorrichtungen zu modifizieren, um die Behandlung zu
erleichtern. Beispielsweise kénnen Brackets mit be-
stimmten patientenspezifischen Charakteristika, wie
beispielsweise einer bestimmten Drehung und/oder
Winkelstellung hergestellt werden. AuRerdem kon-
nen die Digitalinformationen verwendet werden, um
einen Bogendraht zur Verwendung mit den Vorrich-
tungen zu formen. Die oben beschriebene automati-
sierte robotische Ausristung kann bei der Ausflih-
rung eines derartigen Verfahrens eingesetzt werden.

[0078] Als eine weitere Alternative konnen die Digi-
talinformationen, die wie oben beschrieben die Form
und die Stelle der fehlokkludierten Zahne in Bezug
auf den Kiefer des Patienten definieren verwendet

12/20



DE 699 33 580 T2 2007.07.05

werden, um eine Ubertragungsschale (wie beispiels-
weise die Ubertragungsschale 22) oder einen Scha-
lenabschnitt herzustellen, ohne einen physischen
Abdruck des Dentalbogens 10 zu fertigen. GemalR
dieser alternativen Ausfuihrungsform kénnen die digi-
talisierten Informationen verwendet werden, um bei-
spielsweise in Verbindung mit stereolithographischen
Vorrichtungen die Ubertragungsschale 22 maRge-
schneidert herzustellen und mit einem zu der Form
des Dentalbogens des Patienten komplementaren
Kanal zu versehen, wobei die Form des Dentalbo-
gens des Patienten durch Digitaldaten bestimmt wird,
welche den Bogen oder Bogenabschnitt des Patien-
ten reprasentieren, oder durch einen virtuellen Ab-
druckbogen oder Bogenabschnitt, der durch einen
Computer erstellt wird. Eine Musterbefestigung 42,
wie in Fig. 7 gezeigt, konnte bereitgestellt werden,
um einzelne Befestigungskomponenten (wie bei-
spielsweise Befestigungskomponenten 16) oder Vor-
richtungen in einer durch ein Computerprogramm be-
stimmten Ausrichtung zu unterstiitzen, wahrend die
Ubertragungsschale 22 hergestellt wird. In diesem
Verfahren ist die Verwendung von Vorrichtungsanalo-
ga (wie der Analoga 18) optional und alternativ kon-
nen die die Vorrichtungen 28 I6sbar unterstitzenden
Tragerarme 30 bei der Herstellung der Ubertragungs-
schale 22 in die Ubertragungsschale 22 eingebettet
werden. Optional weist die Musterbefestigung 42
eine Anordnung beweglicher Roboterarme 44 auf,
die jeweils eine der Vorrichtungen oder Vorrichtungs-
analoga in einer bestimmten Ausrichtung in Bezug
auf die Ubrigen Vorrichtungen oder Vorrichtungsana-
loga gemaR den Digitaldaten und der Software, die
die fur die effiziente orthodontische Behandlung opti-
malen Ausrichtungen bestimmen, halten.

[0079] Als eine weitere Alternative kénnen Digital-
daten, die die Form und die Stelle der fehlokkludier-
ten Zahne in Bezug auf den Kiefer des Patienten de-
finieren, zur Herstellung einer Ubertragungsschale
(wie der Ubertragungsschale 22) oder Schalenab-
schnitt ohne die Anfertigung eines physischen Ab-
druckdentalbogens 10 und auch ohne Einbettung
entweder der Befestigungsarme (wie der Befesti-
gungsarme 20) oder der Tragerarme (wie der Tra-
gerarme 30) in das Matrixmaterial bei der Herstellung
der Schale oder des Schalenabschnitts, verwendet
werden. In dieser Alternative werden stereolithogra-
phische Vorrichtungen fur das Mafschneidern der
Schale oder des Schalenabschnitts und zur Herstel-
lung der Durchgange (wie der Durchgange 40) ver-
wendet. Optional werden die Durchgange in die
Schale oder den Schalenabschnitt in einem nachfol-
genden Schritt mit Hilfe beispielsweise eines Bear-
beitungsvorgangs geschnitten. Nach der Herstellung
der Schale oder des Schalenabschnitts werden die
Tragerarme in die Durchgange, entweder von Hand
oder in einem automatisierten Vorgang, eingefuhrt.

[0080] AuRerdem muss die Ubertragungsschale der

darunterliegenden Zahnstruktur des Patienten nicht
vollkommen entsprechen. Beispielsweise kann die
Schale nur an bestimmten beabstandeten Bereichen
in Kontakt mit der Zahnstruktur treten. Ein solcher
partieller Kontakt kann ausreichend sein, solange die
Bereiche eine ausreichende GréRe und Konfigurati-
on aufweisen, um sicherzustellen, dass der behan-
delnde Arzt in der Lage sein wird, die Schale in ihrer
richtigen Ausrichtung in der Mundhéhle ohne Uber-
maRigen Aufwand zu positionieren.

[0081] Die oben beschriebenen Verfahren in den
verschiedenen Ausfiihrungsformen kénnen in der Le-
vel-Arch-Technik wie auch in anderen Techniken, die
mdglicherweise von einigen Arzten bevorzugt wer-
den, verwendet werden. Optional kdnnen die Vorrich-
tungen und die Bogendrahte mafgeschneidert wer-
den, indem zum Teil die oben beschriebenen Digital-
daten herangezogen werden, oder kbnnen aus einer
Reihe von ,Standard"-Vorrichtungen und -Bogen-
drahten ausgewahlt werden. Optional wird eine auto-
matisierte Auswahl optimaler Vorrichtungen und Bo-
gendrahte von im Handel erhéltlichen gebrauchsfer-
tigen Produkten getroffen.

[0082] Sobald der Klebstoff ausreichend gehartet
ist, um die Vorrichtung 28 mit den daruterliegenden
Zahn 38 zu verbinden, wird der Tragerarm 30 in einer
Bukkolabialrichtung bewegt, um die Vorrichtung 28
aus dem Eingriff freizugeben. Wahrend einer solchen
Bewegung biegen sich die Bugel 32 nach aul3en und
das Schlitzsegment (falls vorhanden) verlasst den
Eingriff des Bogendrahtschlitzes der Vorrichtung 28,
um das Entfernen der Vorrichtung 28 von dem Tra-
gerarm 30 zu ermdglichen. Optional kénnen die Tra-
gerarme 30 aus der Ubertragungsschale 22 zuriick-
gezogen und entfernt werden, bevor die Ubertra-
gungsschale 22 aus der Mundhdhle des Patienten
entfernt wird. Als weitere Alternative kdnnen die Tra-
gerarme 30 mit der Ubertragungsschale 22 verbun-
den bleiben, wahrend Letztere aus der Mundhdhle
entfernt wird.

[0083] Das oben dargelegte Verfahren wurde in Ver-
bindung mit einer orthodontischen Behandlung des
oberen Dentalbogens des Patienten beschrieben, es
kénnte jedoch auch fur die Behandlung des unteren
Dentalbogens verwendet werden. Andere Variatio-
nen und Modifikationen der oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen kdénnen ebenfalls eingesetzt
werden. Dementsprechend soll die Erfindung nicht
als auf die gegenwartig bevorzugten Ausflihrungsfor-
men, die oben ausflhrlich beschrieben worden sind,
beschrankt angesehen werden, sondern ist stattdes-
sen nur durch den entsprechenden Schutzumfang
der Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden einer orthodonti-
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schen Vorrichtung mit einem Zahn, aufweisend die
folgenden Schritte:

Erzeugen eines Abdrucks der Zahnstruktur eines Pa-
tienten;

I6sbares Verbinden mindestens einer Befestigungs-
komponente mit dem Abdruck, wobei jede Befesti-
gungskomponente ein Analogon der orthodontischen
Vorrichtung und einen Arm, der mit dem Vorrich-
tungsanalogon verbunden ist, aufweist und wobei je-
des Vorrichtungsanalogon auf dem Abdruck an einer
Stelle positioniert wird, welche einer Stelle auf der
Zahnstruktur des Patienten entspricht, an der eine or-
thodontische Vorrichtung aufgenommen werden soll;
Herstellen einer Ubertragungsschale durch Anord-
nen eines Matrixmaterials Uber mindestens einem
Abschnitt des Abdrucks;

Abnehmen der Ubertragungsschale vom Abdruck;
Ersetzen jedes Vorrichtungsanalogons durch eine or-
thodontische Vorrichtung;

Auftragen eines orthodontischen Klebstoffs auf min-
destens eine von der Zahnstruktur des Patienten und
jeder orthodontischen Vorrichtung;
Anordnen der Ubertragungsschale
Zahnstruktur; und

Bewegen jedes Armes in Bezug auf die Ubertra-
gungsschale, um jede orthodontische Vorrichtung mit
der Zahnstruktur des Patienten in Kontakt zu bringen.

Uber der

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Herstellens einer Ubertragungsschale den
Schritt des Anordnens von Matrixmaterial Gber min-
destens einem Abschnitt mindestens eines Armes
aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei jeder Arm
eine andere Querschnittskonfiguration als die Quer-
schnittskonfiguration von benachbarten Armen auf-
weist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und aufweisend
den Schritt des Versehens jedes Vorrichtungsanalo-
gons mit einer Basis mit einem mesial-distalen Ge-
samtmald, das grof3er als das mesial-distale Gesamt-
mal der entsprechenden orthodontischen Vorrich-
tung ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Verbindens mindestens einer Befestigungskom-
ponente mit dem Abdruck den Schritt des Bereitstel-
lens eines Roboterarms, um jede Befestigungskomp-
onente auf dem Abdruck anzuordnen, aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Erzeugens eines Abdrucks der Zahnstruktur des
Patienten durch die Verwendung von digitalen Daten
ausgefihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Herstellens der Ubertragungsschale den Schritt
des Herstellens von Abschnitten, welche sich entlang

mesialer und distaler Seiten des Vorrichtungsanalo-
gons erstrecken, aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt
des Abnehmens der Ubertragungsschale vom Ab-
druck den Schritt des Abnehmens jedes Vorrich-
tungsanalogons vom Abdruck aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 1 und aufweisend
den Schritt des Ersetzens des Arms, der mit dem Vor-
richtungsanalogon verbunden ist, durch einen Tra-
ger, der mit der Vorrichtung I8sbar verbunden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Trager
durch Bilgel, welche in Verbindungsfliigel der Vor-
richtung zusammenpassend eingreifen, I6sbar mit
der Vorrichtung gekoppelt wird.

11. Verfahren zum Verbinden einer orthodonti-
schen Vorrichtung mit einem Zahn, aufweisend die
folgenden Schritte:

Erzeugen eines Abdrucks der Zahnstruktur eines Pa-
tienten;

I6sbares Verbinden mindestens einer Befestigungs-
komponente mit dem Abdruck, wobei jede Befesti-
gungskomponente auf dem Abdruck an einer Stelle
positioniert wird, welche einer Stelle auf der
Zahnstruktur des Patienten entspricht, an der eine or-
thodontische Vorrichtung aufgenommen werden soll;
Herstellen einer Ubertragungsschale durch Anord-
nen eines Matrixmaterials Uber mindestens einem
Abschnitt des Abdrucks, sowie ber mindestens ei-
nem Abschnitt mindestens einer Befestigungskomp-
onente;

Abnehmen der Ubertragungsschale vom Abdruck;
Trennen mindestens eines Abschnitts mindestens ei-
ner Befestigungskomponente von der Ubertragungs-
schale;

Verbinden mindestens einer orthodontischen Vorrich-
tung mit der Ubertragungsschale an (einer) jeweili-
gen Stelle(n), welche der/den vorherigen Stelle(n)
mindestens einer der getrennten Befestigungskomp-
onenten oder Befestigungskomponentenabschnitte
entsprechen;

Auftragen eines orthodontischen Klebstoffs auf min-
destens eine der Zahnstruktur des Patienten und
jede orthodontische Vorrichtung, die verbunden wer-
den soll;

und

Anordnen der Ubertragungsschale mit jeder ortho-
dontischen Vorrichtung Uber der entsprechenden
Zahnstruktur des Patienten, um jede orthodontische
Vorrichtung mit der Zahnstruktur zu verbinden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei jede Be-
festigungskomponente ein Vorrichtungsanalogon
und einen Befestigungsarm, der sich vom Vorrich-
tungsanalogon erstreckt, aufweist und wobei der
Schritt des Herstellens einer Ubertragungsschale
den Schritt des Anordnens des Matrixmaterials tGber
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mindestens einem Abschnitt mindestens eines Be-
festigungsarms aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der
Schritt des Verbindens mindestens einer orthodonti-
schen Vorrichtung mit der Ubertragungsschale den
Schritt des Bereitstellens eines Tragerarms, der 10s-
bar an der Vorrichtung gesichert ist und mit der Uber-
tragungsschale verbunden wird, aufweist.

14. Verfahren nach Anspruch 13 und aufweisend
den Schritt des Verschiebens jedes Tragerarms in
Bezug auf die Ubertragungsschale, nachdem die
Ubertragungsschale iiber der Zahnstruktur angeord-
net ist, um die entsprechende Vorrichtung mit der
Zahnstruktur in Kontakt zu bringen.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei jeder
Tragerarm mindestens einen flexiblen Blgel zum
Koppeln mit einem Verbindungsfliigel der Vorrichtung
aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 12 und aufweisend
den Schritt des Versehens jedes Vorrichtungsanalo-
gons mit einer Basis, die grofler als die Basis der ent-
sprechenden Vorrichtung in einer mesial-distalen
Richtung ist.

17. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der
Schritt des Abnehmens der Ubertragungsschale vom
Abdruck den Schritt des Abnehmens jeder Befesti-
gungsstruktur vom Abdruck aufweist.

18. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der
Schritt des l6sbaren Verbindens mindestens einer
Befestigungskomponente mit dem Abdruck den
Schritt des Bereitstellens eines Roboterarms, um
jede Befestigungskomponente auf dem Abdruck an-
zuordnen, aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der
Schritt des Erzeugens eines Abdrucks der
Zahnstruktur eines Patienten durch die Verwendung
von digitalen Daten ausgefuhrt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19 und aufweisend
den Schritt des mindestens teilweisen Herstellens
der orthodontischen Vorrichtung unter teilweiser Ver-
wendung der digitalen Daten.

21. Verfahren nach Anspruch 20 und ferner auf-
weisend den Schritt des wenigstens teilweisen Her-
stellens eines Bogendrahts unter teilweiser Verwen-
dung der digitalen Daten.

22. Verfahren zum Herstellen einer Ubertra-
gungsschale flir einen orthodontischen Patienten,
aufweisend die folgenden Schritte:

Erzeugen eines Abdrucks der Zahnstruktur des Pati-
enten;

I6sbares Verbinden mindestens einer Befestigungs-
komponente mit dem Abdruck, wobei jede Befesti-
gungskomponente ein Analogon der orthodontischen
Vorrichtung und einen Arm, der mit dem Vorrich-
tungsanalogon verbunden ist, aufweist und wobei je-
des Vorrichtungsanalogon auf dem Abdruck an einer
Stelle positioniert wird, welche einer Stelle auf der
Zahnstruktur des Patienten entspricht, an der eine or-
thodontische Vorrichtung aufgenommen werden soll;
Anordnen eines Matrixmaterials GUber mindestens ei-
nem Abschnitt des Abdrucks, sowie liber mindestens
einem Abschnitt des Arms mindestens einer Befesti-
gungskomponente;

Abnehmen der Ubertragungsschale vom Abdruck;
und

Ersetzen jedes Vorrichtungsanalogons durch eine or-
thodontische Vorrichtung.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei jeder
Arm eine andere Querschnittskonfiguration als die
Querschnittskonfiguration von benachbarten Armen
aufweist.

24. Verfahren nach Anspruch 21 und aufweisend
den Schritt des Versehens jedes Vorrichtungsanalo-
gons mit einer Basis mit einem mesial-distalen Ge-
samtmalfl, das grof3er als das mesial-distale Gesamt-
maf} der entsprechenden orthodontischen Vorrich-
tung ist.

25. Verfahren nach Anspruch 21, wobei der
Schritt des Verbindens mindestens einer Befesti-
gungskomponente mit dem Abdruck den Schritt des
Bereitstellens eines Roboterarms, um jede Befesti-
gungskomponente auf dem Abdruck anzuordnen,
aufweist.

26. Verfahren nach Anspruch 21, wobei der
Schritt des Erzeugens eines Abdrucks der
Zahnstruktur des Patienten durch die Verwendung
von digitalen Daten ausgefuhrt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26 und aufweisend
den Schritt des mindestens teilweisen Herstellens
der orthodontischen Vorrichtung unter teilweiser Ver-
wendung der digitalen Daten.

28. Verfahren nach Anspruch 26 und aufweisend
den Schritt des mindestens teilweisen Herstellens ei-
nes Bogendrahts unter teilweiser Verwendung der di-
gitalen Daten.

29. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Schritt des Herstellens der Ubertragungsschale den
Schritt des Herstellens von Abschnitten, welche sich
entlang mesialer und distaler Seiten des Vorrich-
tungsanalogons erstrecken, aufweist.

30. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Schritt des Abnehmens der Ubertragungsschale vom
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Abdruck den Schritt des Abnehmens jedes Vorrich-
tungsanalogons vom Abdruck aufweist.

31. Verfahren nach Anspruch 22 und aufweisend
den Schritt des Ersetzens des Arms, der mit dem Vor-
richtungsanalogon verbunden ist, durch einen Tra-
ger, der mit der Vorrichtung l6sbar verbunden ist.

32. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der Tra-
ger durch Bugel, welche in Verbindungsfligel der
Vorrichtung zusammenpassend eingreifen, |0sbar
mit der Vorrichtung gekoppelt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

16/20



DE 699 33 580 T2 2007.07.05

Anhangende Zeichnungen
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