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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for determining at least the width (w) of the root canal (Wk) of a
tooth (Z) of a living being, especially a human, said device comprising a needle-shaped working end (2,102) and a shaft (1,101)
comprising a coupling part (3a,103a), a signal emitter (4,104) that can be coupled to the coupling part (3a,103a) of the shaft (1,101)
in order to introduce an oscillation signal (S,Su) into the shaft (1,101), a signal receiver (6,102b) for detecting a response signal, and
¢, an evaluation device (5,105) that determines the width (w) of the root canal (Wk) from the deviation of the oscillation signal (S,Su)
w={ introduced into the shaft (1,101) by the signal emitter (4,104) from the response signal detected by the signal receiver (6,102b). The
& invention enables the geometry of the root canal (Wk) of a tooth (Z), especially the width (w) of the root canal (Wk), to be determined
I more accurately than according to prior art.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bestimmen mindestens der
Weite (w) des Wurzelkanals (Wk) eines Zahns (7) eines Lebewesens, insbesondere eines Menschen, mit einem ein nadelférmiges
O Arbeitsende (2,102) und
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ein Ankopplungsteil (3a,103a) aufweisenden Schaft (1,101), mit einem Signalerzeuger (4,104), der an das Ankopplungsteil (3a,103a)
des Schaftes (1,101) ankoppelbar ist, um ein Schwingungssignal (S,Su) in den Schaft (1,101) einzuleiten, mit einem Signalempfinger
(6,102b) zum Erfassen eines Antwortsignals und mit einer Auswerteinrichtung (5,105), die aus der Abweichung des vom Sig-
nalerzeuger (4,104) in den Schaft (1,101) eingeleiteten Schwingungssignals (S,Su) von dem vom Signalempfanger (6,102b) erfassten
Antwortsignal die Weite (w) des Wurzelkanals (Wk) bestimmt. Mit der Erfindung 14sst sich mit einer gegeniiber dem Stand der Tech-
nik erhdhten Genauigkeit die Bestimmung der Geometrie des Wurzelkanals (Wk) eines Zahns (Z), insbesondere die Bestimmung
der Weite (w) des Wurzelkanals (Wk) erreichen.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BESTIMMEN EINER
GEOMETRISCHEN GROBE DES WURZELKANALS EINES ZAHNS EINES
LEBEWESENS

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren
zum Bestimmen mindestens der Weite des Wurzelkanals eines

Zahns eines Lebewesens, insbesondere eines Menschen.

Vorrichtungen der voranstehend genannten Art gehdren zu
den endodontischen Geriten, mit denen es aufgrund ihrer
speziellen Formgebung méglich ist, die Lange des
Wurzelkanals von Z&hnen auszumessen. Man kann dazu
Kleininstrumente wie Feilen, Reamer einsetzen, die dem
Zahnarzt dabei helfen, eine Behandlung des Wurzelkanals
bel erkrankter Zahnpulpa durchzufihren oder sogenannte
Apex-Lokatoren. Der Begriff "Apex" bezeichnet die Spitze

der Wurzel eines Zahnes.

Wurzelkandle sind gem#&B anatomischer Studien in der Né&he
der Wurzelspitze zumeist parallelwandig und verbreitern
sich dann normalerweise in Richtung Krone. Am
Wurzelkanaleingang werden sie durch
Tertidrdentineinlagerung im Lauf des Lebens eingeengt.
Die Weite des Wurzelkanals betrdgt an der Wurzelspitze
nattirlicherweise ca. 300 - 400 pm und am Eingang des
Kanals zwischen 60 und 1500 um (Kerekes, K., Tronstad,
L.: Morphometric observations on the éanals of human

anterior teeth. J Endod 3, 24 (1977a); Kerekes, K.,

BESTATIGUNGSKOPIE
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Tronstad, L.: Morphometric observations on root canals of
human premolars. J Endod 3, 74 (1977b); Kerekes, K.,
Tronstad, L.: Morphometric observations on the canéls of
human molars. J Endod 3, 114 (1977c); Wu, M.K., Barkis,
D., Roris, A., Wesselink, P.R.: Does the first file to
bind correspond to the diameter of the canal in the
apical region? Int Endod J 35, 264-267 (2002)).

Aus der US 6 024 565 ist ein endodontisches Messsystem
zur Bestimmung der Linge und Weite eines Wurzelkanals
bekannt, das zwei Sidtze von durch den Anwender
auszuwdhlenden Messstaben umfasst. Der erste Satz umfasst
eine Vielzahl von parallelseitigen, in den Wurzelkanal
eines Zahns einzufiihrenden Messstiben verschiedener
Durchmesser. Der zweite Satz umfasst eine Vielzahl
konisch zulaufender Messstabe verschiedener Grofe, die

eine druckempfindliche Oberfldche aufweisen.

Mit Hilfe der in der US 6 024 565 beschriebenen
Messeinrichtung ermittelt der anwendende Arzt in einem
ersteﬁ Schritt empirisch denjenigen Messstab mit dem
groBten Durchmesser, der noch durch den Apex des
Wurzelkanals gefiihrt werden kann. AnschlieBend wird in
einem zweiten Schritt ein Messstab des zwelten Satzes mit
einem Durchmesser der Spitze in den Wurzelkanal
eingefithrt, der gleich dem im ersten Schritt ermittelten
Maximaldurchmesser ist. Mit fortschreitendem Einflihren in
den Wurzelkanal kontaktiert der Messstab aufgrund seiner
Konizit&t schlieBlich die schmalste Stelle des
Wurzelkanals. Nach Entnehmen. des Messstabes aus dem
Wurzelkanal kann der Anwender durch einen geeigneten
Indikator an der druckempfindlichen Oberfldche des

Messstabes die Linge des Wurzelkanals feststellen.
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Die Messung erfolgt bei der aus der US 6 024 565
bekannten Vorgehensweise durch Austasten des Wurzelkanals
mit Hilfe von Tastern, die an den Messstdben befestigt
sind. Das Ergebnis der Erfassung des Wurzelkanals bleibt
dabei ungenau und stellt kein exaktes Abbild von dessen

Geometrie dar.

Dasselbe gilt fiir die aus der US 6 331 112 bekannte
Methode zum Erfassen dér Geometrie eines Wurzelkanals.
Diese bekannte Vorgehensweilse basiert auf einer Vielzahl
von Messstdben, die jeweils an ihrem einen Ende eine
kugelformige Erweiterung aufweisen. Der Durchmesser der
kugelformigen Erweiterungen variiert dabei von Messstab
zu Messstab. Die Linge des Wurzelkanals und seine Weite
im Bereich des Apex wird ermittelt, indem nacheinander
Messstidbe mit kugelférmigen Erwelterungen verschiedener
GréBRe in den Wurzelkanal eingefihrt werden, bis derjenige
Messstab gefunden ist, bei dem der Durchmesser seiner

kugelformigen Erweiterung der Weite der Apex entspricht.

In der Medizintechnik ist es weiterhin bekannt, eine
Lingenbestimmung des Wurzelkanals von Zahnen elektronisch
durchzufiihren. Hor et al. beschreiben den Stand der
Technik zur Langenbestimmung des Wurzelkanals mittels
einer elektrischen Widerstandsmessung (D. Hor, T. Attin:
Die elektrische Langenbestimmung des Wurzelkanals.
Endodontie 2001; 1: 39-56). Diese Technik wird seit den
vierziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts verfolgt
und findet heute mit Ger&dten der vierten Generation

weltwelt Anwendung.

Ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Linge eines Wurzelkanals geht auch aus der

auf einer CDROM erh&dltlichen Veréffentlichung
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"Endometrische Lingenbestimmung” der Firma VDW GmbH,
Minchen, aus dem Jahr 2002 hervor. Gemdh diesem bekannten
Messverfahren wird an ein endodontisches Kleininstrument
(Feile, Reamer) eine Stromguelle angeschlossen. Die
Messspitze des endodontischen Kleininstruments wirkt
dabei im Sinne eines Signalsenders als Stromgeber. In der
Mundschleimhaut wird eine zweite Elektrode angeordnet,
die im Sinne eines Signalempféangers als Nehmerelektrode
wirkt. Mit einer geeigneten Messapparatur wird tber die
Messung des zwischen Geber- und Nehmerelektrode

fliefenden Stroms der elektrische Widerstand bestimmt.

Zur Lingenbestimmung wird das aus der Verotffentlichung
der VDW GmbH bekannte endodontische Kleininstrument mit
seiner Spitze in den Wurzelkanal des Zahns eingefihrt.
Zwischen der als Geberelektrode wirkenden Messspitze und
der in der Mundschleimhaut angeordneten Nehmerelektrode
flieRPt ein Strom durch den Wurzelkanal, der im Bereich
der Wurzelspitze sein Minimum erreicht. Wenn die Feile
oder der Reamer itber den Bereich der Wurzelspitze hinaus
in das Ende des Wurzelkanals gefilhrt wird,‘kann der Strom
aufgrund der dann fehlenden Isolation durch die
Wurzelkanalwand in alle Richtungen abflieBen und erreicht
somit sein Maximum. Dieses Signal wird von einer
Auswerteinrichtung festgestellt und dem Anwender
angezeigt. Dieser kann so in einem Messvorgang die Lange
des Wurzelkanals mit hoher Genauigkeit bestimmen. Ein
umstindliches und zeitaufwindiges Einfihren mehrerer
sonden in den Wurzelkanal ist dazu nicht erforderlich.
Zur Erhdéhung der Genauigkeit kann gemaB der
Versffentlichung der VDW AG ein Wechselstrom verwendet
werden. Dies ermoglicht es, an Stelle einer mit relativ
hohen Ungenauigkeiten belasteten Messung des ohmschen

Widerstands den Wechselstromwiderstand, die Impedanz, zu
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erfassen, die sich mit hoherer Exaktheit messen lédsst.
Fiir die Wechselstromanwendung kann die Genauigkeit der
Messung dadurch noch weiter erhdht werden, dass eine
Impedanzengradientenmessung durchgefiihrt wird oder
mittels einer Applikation zweier Wechselstrdme
verschiedener Frequenzen eine relative Impedanzenmessung,
insbesondere durch eine rechnerische Differenzen- oder
Quotientenbildung der Impedanzen, erfolgt. Wahrend bel
dlteren Gerdten der Gewebswiderstand als Messgrundlage
genutzt wurde, geht man heute dazu iliber, den

Dentinwiderstand als Messgrundlage zu verwenden.

Unabhangig davon, welches der bekannten Verfahren
angewendet wird, steht im Zentrum der Untersuchung'des
Wurzelkanals jeweils die Ermittlung seiner Lange. Eine
Messung der Weite des Wurzelkanals, insbesondere iber die
gesamte Lange des Wurzelkanals, ist gemdB dem bekannten
Verfahren nicht vorgesehen und kann mit den im Stand der
Technik zur Verfiigung stehenden Mitteln auch nicht mit

der erforderlichen Genauigkeit durchgefihrt werden.

Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine Vorrichtung
und ein Verfahren bereitzustellen, mit denen die
Bestimmung der Geometrie des Wurzelkanals eines Zahns,
insbesondere die Bestimmung der Weite des Kanals méglich
ist, wobei gegeniiber dem Stand der Technik eine erhohte

Genauigkeit erreicht werden sollte.

In Bezug auf eine Vorrichtung zum Bestimmen mindestens
der Weite des Wurzelkanals eines Zahns eines Lebewesens,
insbesondere eines Menschen, ist diese Aufgabe dadurch

geldst worden, dass die Vorrichtung erfindungsgemal
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- mit einem ein nadelformiges Arbeitsende und ein

Ankopplungsteil aufweisenden Schaft,

- mit einem Signalerzeuger, der an das Ankopplungsteil
des Schaftes ankoppelbar ist, um ein Schwingungssignal

in den Schaft einzuleiten,

- mit einem Signalempfidnger zum Erfassen eines

Antwortsignals und

- mit einer Auswerteinrichtung ausgestattet ist, die aus
der Abweichung des vom Signalerzeuger in den Schaft
eingeleiteten Schwingungssignal von dem vom
Signalempfinger erfassten Antwortsignal die Weite des

Wurzelkanals bestimmt.

In Bezug auf ein Verfahren zum Bestimmen mindestens der

Weite.eines Wurzelkanals eines Zahns eines Lebewesens,

insbesondere eines Menschen, wird die obeh genannte

Aufgabe erfindungsgemsdl dadurch gelost, dass bei einem

solchen Verfahren

- im Wurzelkanal ein nadelférmig ausgebildetes
Arbeitsende eines Schafts positioniert wird,

- in den Schaft ein Schwingungssignal eingekoppelt wird,

- ein auf das Schwingungssignal folgendes Antwortsignal
erfasst wird und

- aus der Abweichung des in den Schaft eingekoppelten
Schwingungssignals vom Antwortsignal die Weite des
Wurzelkanals an der Jjeweiligen Position des

Arbeitsendes bestimmt wird.

Die Erfindung geht von der Feststellung aus, dass eine
genaue Kenntnis der gesamten Geometrie des Wurzelkanals
eine wichtige Voraussetzung filir die erfolgreiche
Behandlung eines erkrankten Zahns ist. So lasst sich eine

Reinigung und Abdichtung des Wurzelkanalsystems erst dann
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besonders sicher durchfiihren, wenn die individuellen

Besonderheiten seiner Formgebung exakt bekannt sind.

Um diese exakte Kenntnis herzustellen, ist es
erfindungsgemdB vorgesehen, in den Schaft ein
Schwingungssignal einzuleiten, das die Basis fir die
Weitenmessung an dem Ort bildet, an dem sich das
Arbeitsende des Schaftes der erfindungsgemdfien

Vorrichtung jeweils befindet.

Das Ergebnis der erfindungsgemadB vorgenommenen Erfassung
der Weite des Wurzelkanals wird vorteilhafter Welse mit
einer Langenmessung kombiniert, die mit einer Erfassung
der Position des Arbeitsendes zum Zeitpunkt der
jeweiligen Weitenmessung einhergeht. Auf diese Weise
lasst sich mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung und
durch Anwendung des erfindungsgemdfen Verfahrens ein
exaktes Abbild der Gesamtgeometrie des Wurzelkanals
erzeugen, ohne dass dazu aufwandige bildgebende Verfahren

eingesetzt werden miissen.

Der eine Wurzelbehandlung durchfiihrende Arzt erh&dlt somit
bei Verwendung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung bzw.
bei erfindungsgemdber Vorgehensweise eine genaue
Information iiber das erforderliche Ausmal seiner
Wurzelbehandlung. So kann er unter Zugrundelegen der
anatomischen Kenntnis und Einbeziehung des
pathophysiologischen Wissens im Zuge der Wurzelbehandlung
so viel Zahnsubstanz (Wurzeldentin) wie ndtig und so
wenig wie mdglich entfernen. ErfindungsgemdB wird im
Vergleich zu den bisher eingesetzten, oben beschriebenen,
empirischen Methoden zur Weitenbestimmung des
Wurzelkanals die Bestimmung der Geometrie des

Wurzelkanals, insbesondere seiner Weite, mit erh&hter
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Genauigkelt erreicht. Vorrichtungen wie sie
erfindungsgemidB eingesetzt werden, werden auch als ,Apex-

Sonden™ bezeichnet.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht dabei darin,
dass zur Vermessung der Weite des Wurzelkanals im
Mundraum des Patienten nur ein Minimum von Arbeitsgeréfen
positioniert werden muss, um die fir die Weitenmessung
erforderlichen Messergebnisse zu erhalten. So wird
insbesondere das Zahnfleisch im Umfeld des zu
behandelnden Zahns durch die Untersuchung selbst nur

minimal belastet.

GemaB einer besonders praxistauglichen und daher auch
besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das
Arbeitsende des Schaftes derart ausgebildet ist, dass es
in Folge des vom Signalerzeuger in den Schaft
eingeleiteten Schwingungssignals Schwingungen um seine
Langsachse ausfiihrt. Bel dieser Variante der Erfindung
fiihrt das Arbeitsende selbst, angeregt durch das in den
Schaft eingeleitete Schwingungssignal, Schwingungen aus,'
deren maximale Schwingweite direkt abh&ngig ist von der
Amplitude des in den Schaft eingeleiteten Signals. Der
Schaft selbst wird dabei zur Ubertragung des
Schwingungssignals auf seine Arbeitsspitze genutzt. In in
den Wurzelkanal eingefithrter Stellung stofht das
schwingende Arbeitsende dann gegen die den Wurzelkanal
umgebenden Wande des Zahns, so dass die vom Arbeitsende
jeweils tatsdchlich erreichte Schwingweite von der
maximal mdglichen, durch die Amplitude des eingeleiteten
Schwingungssignals vorgegebenen maximalen Schwingweite
abweicht. Die jeweilige Schwingung des Arbeitsendes wird
durch das Anschlagen an die Wurzelkanalwande insowelt

gedampft. Das Mah dieser Ddmpfung ist wiederum direkt
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proportional zur jeweiligen Weite des Wurzelkanals an der
Lingenposition, an der sich das Arbeitsende jewells
befindet. (Mit Lingenposition ist hier die jeweilige
Stellung des Arbeitsendes bezogen auf die
Liangserstreckung des Wurzelkanals bezeichnet.) Indem die‘
vom Arbeitsende Jewells tats&chlich ausgefilhrten
Schwingungen durch eine geeignete
Signalempfangseinrichtung detektiert werden, kann so
basierend auf einem Vergleich der tatsachlich
ausgefiihrten Schwingung mit dem in den Schaft
eingeleiteten Schwingungssignal der exakte Wert der Weite
des Wurzelkanals‘am jeweiligen Ort bestimmt werden. Die
erfindungsgeméBe Austastung der Weite des Wurzelkanals
mittels eines hochfrequent schwingenden Arbeitséndes ist
dabei hochgenau und kann unter weitestgehendem Ausschluss
von Storeinfliissen durchgefiihrt werden. Dies gilt
insbesondere fir solche Wurzelkanalverlaufe, die keinen
gleichméBigen Querschnittsverlauf besitzen, sondern
jeweils eine beispielsweise durch Ablagerungen und
ahnliches entstandene, ungleichférmig zerkliftete und von
Lingenposition zu Lingenposition stark unterschiedliche

Querschnittsform besitzen.

Eine andere Moglichkeit der praktischen Nutzung der
Erfindung besteht darin, am Arbeitsende des Schafts einen
Sender vorzusehen, der die fiir die Erfassung der Weite
des ‘Wurzelkanals erforderlichen Schwingungssignale in
Form von Schallwellen absendet. Dabei kann das
Arbeitsende selbst den Signalsender bilden, oder es kann
ein separates Element vorhanden sein, das vom Arbeitsende
getragen wird. Genauso wie bel der voranstehend
beschriebenen Variante der Erfindung, beil der die Weite
des Wurzelkanals durch ein beriilhrendes Austasten mittels

-des selbst in Schwingung versetzten Arbeitsendes
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ermittelt wird, kann bei der hier beschriebenen
Verwirklichung der Erfindung das Arbeitsende nach Art
einer Sonde in den Wurzelkanal eingefihrt werden. Bei der
hier beschriebenen Ausgestaltung wird die Weite des
Wurzelkanals dann allerdings im Sinne einer an sich
bekannten Abstandsmessung mittels Schallwellen ‘
berithrungslos ermittelt. Die vom Sender ausgesendeten
Signale werden von den Wanden des Wurzelkanals
reflektiert und von einem geeigneten Signalempfénger
aufgefangen, der beispielsweise selbst vom Arbeitsende
des Schaftes getragen werden kann. Aus dem Unterschied
zwischen dem abgesendeten und dem empfangenen Signal
ermittelt die Auswerteinrichtung dann die Weite des
Kanals an der Position, an der sich das Arbeitsende des

Schaftes Jjewells befindet.

Unabhdngig davon, in welcher Form die Erfindung in der
Praxis verwirklicht wird, l&dsst sich die Genauigkeit des
durch Einsatz bzw. Anwendung der Erfindung ermittelten
Messergebnisses dadurch optimieren, dass als
Schwingungssignal ein Schall- oder Ultraschallsignal

abgegeben wird.

Grundsitzlich ist es auch moglich, die Weite des
Wurzelkanals basierend auf einem Stromsignal zu
ermitteln, wobei iiber eine Messung des jeweiligen
elektrischen Widerstands zwischen einer Geberelektrode
und einer Nehmerelektrode die Weite des Wurzelkanals
bestimmt werden kann. Besonders geeignet ist die
elektrische Messung in Ergdnzung der Erfindung zur
Langenbestimmung des Wurzelkanals eines Zahns. Dazu kann
bei einer erfindungsgemiBen Vorrichtung der
Signalerzeuger so eingerichtet sein, dass er zusidtzlich

zu dem Schwingungssignal ein Stromsignal in den Schaft
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leitet. Dabel umfasst die erfindungsgemdBe Vorrichtung
bevorzugt einen Stromdetektor zum Detektieren eines in
Folge der Einleitung des Stromsignals in den Schaft im
Bereich des zu vermessenden Zahnes flieBenden Stroms. Das
auf diese oder andere geeignete Weilise erfasste
Stromsignal kann dann beispielsweise in der an sich aus
dem eingangs bereits beschriebenen Stand der Technik
bekannten Weise dazu genutzt werden, die Lange des
Wurzelkanals und-dementsprechend die Lage des Apex zu
bestimmen. Dabei wird die jeweilige Liangenposition des
Arbeitsendes im Wurzelkanal beispielsweise iber eine
Messung des jeweiligen elektrischen Widerstands zwischen
Signalsender und dem Signalempfédnger basierend auf dem
vom Signalsender als Geberelektrode ausgehenden und dem
Signalempfénger als Nehmerelektrode empfangenen Stroms
ermittelt. Beli dem zum Empfang der Stroméignale
eingesetzten Signalempfdnger kann es sich beispielsweise
um eine in den Mundraum des zu behandelnden Menschen
eingehdngte, an sich bekannte Schleimhautelektrode
handeln. Als Stromsignal fir die L&ngenmessung wird
bevorzugt ein Wechselstromsignal eingesetzt. Die
Lingenbestimmung kann dann iliber eine besonders genau
durchfiilhrbare Messung der Impedanz zwischen Signalsender

und Signalempfidnger bestimmt werden.

Um das Einfiihren der Vorrichtung in den Wurzelkanal zu
erleichtern, kann das Arbeitsende insbesondere abgerundet
sein. BEs ist jedoch auch mdglich, das Arbeitsende konvex,

konkav oder plan auszubilden.

Um ein Einfithren der Vorrichtung auch in die apikale
Region feinster Wurzelkandle zu erméglichen, sollte die
Dicke des Arbeitsendes 1.500 pm nicht tberschreiten. Den

in der Praxis auftretenden Anforderungen besonders
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gerecht werden dabei Arbeitsenden, deren Durchmesser auf
bis zu 500 pm begrenzt ist. So lassen sich in der weitaus
tiberwiegenden Zahl der Falle gute Arbeitsergebnisse mit
Arbeitsenden erzielen, deren Arbeitsspitzen im Bereich

von 100 bis 150 pm liegende Durchmesser aufweisen. -

Der Schaft kann erfindungsgemédf eine Konizit&t von 4 %
oder weniger aufweisen. Eine Konizitdt von 4% bedeutet
hier, dass pro Millimeter Ld&nge des Schafts der
Durchmesser um 4%, also 0,04 mm, an Dicke in Richtung des
Ankopplungsteils zunimmt. Auf diese Weise wird gegeniber
dem Stand der Technik, bei dem groBere Konizitaten der
Messinstrumente vorliegen, die Genauigkeit der Bestimmung
der Geometrie des Wurzelkanals durch eine insbesondere im
Spitzenbereich des Schafts sehr feine Ausgestaltung
erhdht. Zur welteren Erhdhung der Genauigkeit ist es

- erfindungsgemiR insbesondere mdglich, dass der Schaft
parallelwandig ist. Auch eine umgekehrt konische
Ausgestaltung des Schafts ist gemaB der Erfindung
denkbar, um den sich ortlich jeweils stellenden
Anforderungen an die Beweglichkeit des Schaftes und

seines Arbeitsendes im Wurzelkanal gerecht zu werden.

Der Schaft kann erfindungsgemal bis zu 10 cm,
insbesondere 2 bis 5 cm lang sein. Bevorzugt betragt die
Linge des Schafts 4 bis 5 cm. Auf diese Weilse ist
sichergestellt, dass der Schaft in jedem Fall lang genug
" ist, um eine Ausmessung der Geometrie eines Wurzelkanals
iber seine gesamte Lange zu ermdglichen. Zahne sind
normalerweise von der Krone bis zum Zahnende 2 cm, im

Extremfall bis hochstens 4 cm lang.

Neben den genannten Dimensionierungen der

erfindungsgemidBen Vorrichtung sind zur Anpassung an die
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praktischen Gegebenheiten selbstverstandlich andere

Dimensionen denkbar.

Die Wiedergabe des erfindungsgemdf ermittelten
Weitenprofils kann analog oder digital erfolgen.
Grunds&dtzlich ist es gemdB der Erfindung moglich, die von
der Auswerteinrichtung ermittelten Daten in digitaler
Form, beispielsweise auf einem Monitor, oder auf Papier

wiederzugeben.

Um eine hohe Lebensdauer der erfindungsgemdafben
Vorrichtung sicherzustellen, koénnen zumindest die in den
Wurzelkanal einzufiihrenden Teile aus Metall, einem
stabilen Kunststoff, Carbonfaser oder Keramik bestehen.
Um ein Brechen des nadelférmigen Schafts zu vermeiden,
kann er aus einem elastischen Material hergestellt
werden, dessen Eigehsteifigkeit gleichzeitig fiir ein
ordnungsgemdBes Einfiihren des Arbeitsendes in den
Wurzelkanal ausreicht. Eine gewisse Elastizité&t des
Schaftes ermdglicht es dariiber hinaus, das Arbeitsende
mit dem Sender auch in nicht geradlinig verlaufende

Wurzelkandle elinzufiihren.

8o0ll der Wurzelkanal {iber seine gesamte Lange vermessen
werden, so kann dies dadurch erfolgen, dass die Position
des Arbeitsendes beginnend von einer oberen, der
Kaufldche -des Zahns zugeordneten Ausgangsstellung bis zu
einer dem Ende des Wurzelkanals zugeordneten Endstellung
abgesenkt wird und dabei jeweils das Schwingungssignal
eingekoppelt und das Antwortsignal erfasst werden.
Selbstverstandlich ist auch eine umgekehrte
Vorgehensweise, also von unten nach oben, denkbar.
Unabhéngig davon, in welcher Richtung die Vermessung des

Wurzelkanals vorgenommen wird, wird auf diese Weise ein
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exaktes Abbild des Kanals gewonnen, aus dem sich
belspielsweise hinsichtlich der Fidllung und Reinigung
kritische Uberhi&nge und Verengungen im Kanalbereich
ablesen lassen. Abhédngig von der Art und
Leistungsfiahigkeit der zur Verfligung stehenden
Auswerteinrichtung kann das Absenken des Arbeitsendes
schrittweise oder in einem kontinuierlich ablaufenden
Vorgang erfolgen. Die schrittweise erfolgende Erfassﬁng
ermdglicht es, das von der Auswerteinrichtung zu
verarbeitende Datenvolumen zu minimieren, wobei auch aus
diesem minimierten Datenvolumen beispielsweise durch
geeignete Interpolationen ein genaues Abbild des Kanals
gewonnen werden kann. Die kontinuierliche Erfassung hat
dagegen den Vorteil, dass ein direktes, weitestgehend

unverfilschtes Bild des Wurzelkanals gewonnen wird.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Anspriichen enthalten und werden nachfolgend anhand einer
zwei Ausfithrungsbeispiele der Erfindung darstellenden

Zeichnung niher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 eine erste Vorrichtung zum Erfassen der Geometrie

des Wurzelkanals eines Zahns,

Fig. 2 eine zweite Vorrichtung zum Erfassen der

Geometrie des Wurzelkanals eines Zahns.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung V1 dient zum
Bestimmen der Weite w der Wurzelkandle Wk eines hier im
Schnitt dargestellten, von Zahnflelsch Zf und Knochen Kn
umgebenen Zahns Z eines Menschen, der zwel Zahnwurzeln
7Zwl, 2w2 mit jéweils einem Wurzelkanal Wk aufweist.

Ausgehend von der Kauflache K verjlngt sich der jewellige
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Wurzelkanal Wk zum Apex A der jeweiligen Zahnwurzel
zwl,Zw2. Im Bereich des jeweiligen Apex A weisen die
Wurzelkandle Wk jeweils zumeist ihre geringste Weite w

auf.

Die Vorrichtung V1 weist einen nadelfdrmigen Schaft 1
auf, an dessen einem Ende ein abgerundetes Arbeitsende 2
ausgebildet ist. An den Schaft 1 ist ein
Handhabungsabschnitt 3 angeformt, der gegeniilber der
Langsachse L des Schafts 1 abgeknickt ausgerichtet ist
und in ein Ankopplungsteil 3a tlibergeht, an das ein
Signalerzeuger 4 angekoppelt ist. Der Signalerzeuger 4
leitet iuber den Handhabungsabschnitt 3 Schwingungssignale
S in Form von Ultraschallsignalen in den Schaft 1, durch
die dessen Arbeitsende 2 zum Schwingen um die Langsachse
I des Schafts 1 angeregt wird. Der von den Schwingungen
Se des Arbeitsendes 2 an der jeweiligen auf die
Langserstreckung des Wurzelkanals Zwl bezogenen
Langenposition iiberstrichene Bereich ist in Fig. 1 durch

punktierte Linien angedeutet.

zusdtzlich liefert der Signalerzeuger 4 dieselben
Schwingungssignale an eine mikroprozessorbasierte
Auswerteinrichtung 5. An die Auswerteinrichtung 5 ist
zusadtzlich ein Signalempfénger 6 angeschlossen, der als
Antwortsignal die vom Arbeitsende 2 tatsachlich
ausgefithrten Schwingungen Se erfasst und an die

Auswerteinrichtung 5 liefert.

zusdtzlich zum Schwingungssignal S wird vom
Signalerzeuger 4 {liber das Ankopplungsteil 3a und den
Handhabungsabschnitt 3 ein Stromsignal A in Form eines
Wechselstroms in den Schaft 1 eingeleitet. Uber das aus

einem leitfihigen und gleichzeitig schwingfahigem
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Material, beispielsweise einer Metalllegierung,
gefertigte Arbeitsende 2 gelangt das Stromsignal A in den
7zahn Z und den ihn umgebenden Bereich, der durch das
vahnfleisch Zf, den Knochen Kn sowlie die angrenzende

Schleimhaut H gebildet ist.

7um Detektieren des in Folge der Einleitung des
Stromsignals A in den Schaft 1 im Bereich des zu
vermessenden Zahnes 7 flieBenden Stroms Ae umfasst die
Vorrichtung V1 einen Stromdetektor 7, der hinsichtlich
seiner Gestalt und Funktion einer an sich bekannten
Schleimhautelektrode entspricht und in die Schleimhaut H
an der Wange des Patienten eingeh&ngt ist. Zwischen dem
Arbeitsende 2 des Schafts 1 und dem Signaldetektor 7
flieRt der Wechselstrom Ae, dessen GroBe abhangig ist von
der Langenposition des Arbeitsendes 2 im jeweiligen
Wurzelkanal Wk der Zahnwurzeln Zwl bzw. Zw2. Die vom
Signaldetektor 7 laufend aufgenommenen Stromsignale Ae
werden ebenfalls laufend an die Auswerteinrichtung 5

ibermittelt.

7um Vermessen beispielsweise des Wurzelkanals Wk der
zahnwurzel Zwl wird der Schaft 1 mit seinem Arbeitsende 2
in den Wurzelkanal Wk eingefiihrt. Angeregt durch das
Schwingungssignal S flihrt das Arbeitsende 2 dabei
Schwingungen Se aus. Solange das Arbeitsende 2 sich noch
nicht im Wurzelkanal Wk befindet, es also frei schwingen
kann, entspricht die Auslenkung der vom Arbeitsende 2
ausgefiihrten Schwingungen direkt der Amplitude des in den
Schaft 1 eingekoppelten Schwingungssignals S. Sobald
jedoch das Arbeitsende 2 unterhalb der Kaufladche K des
7ahns 7 am oberen Anfang des Wurzelkanals Wk positioniert

ist, schléagt das Arbeitsende 2 an die den Wurzelkanal Wk
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dort umgebende Wand an. Die Weite der dort momentan vom
Arbeitsende 2 tatsichlich ausgefithrten Schwingung Se ist
dementsprechend kleiner als die Schwingweite bei freier
Schwingung des Arbeitsendes 2. Die Wand des Zahns 2
dampft somit die Schwingung Se am Ort der jewelligen
Messung. Aus der so verursachten Abweichung der
tatsachlichen Schwingung Se des Arbeitsendes 2 veon der
eingekoppelten Schwingung S ermittelt die
Auswerteinrichtung 5 die Weite w des Wurzelkanals Wk am

jeweiligen Messort.

Die Liangenposition des jeweiligen Messorts wird
gleichzeitig anhand einer Impedanzmessung zwischen dem
Arbeitsende 2 und dem Stromdetektor 7 ermittelt.

Dabei kann die Genauigkeit der Bestimmung der
Liangsposition durch eine Messung des Gradienten der
Impedanz erhéht werden. Weiter optimiert werden kann das
Messergebnis zudem dadurch, dass als Stromsignal A zwel
Wechselstrdme verschiedener Frequenzen aﬁsgesendet werden
und der Stromdetektor 7 entsprechend zwei Wechselstrome
verschiedener Frequenzen detektiert. Die
Auswerteinrichtung 5 bestimmt die Langenposition des
Arbeitsendes 2 dann aus den beiden fiir die beiden
unterschiedlichen Wechselstromfrequenzen gemessenen

Impedanzen iber eine Quotienten- oder Differenzenbildung.

Ausgehend vom oberen Ende des jeweiligen Wurzelkanals Wk
wird die Erfassung seiner Weite w kontinuierlich oder
schrittweise fortgesetzt, bis der Wurzelkanal Wk Uber
seine gesamte Linge erfasst ist. Aufgrund seiner feinen,
spitz zulaufenden Ausgestaltung kann das Arbeitsende 2
dabei bis an den Apex A der betreffenden Zahnwurzel Zw
hinaus geschoben werden, so dass auch die minimale Weite

w des Wurzelkanals Wk im Bereich des Apex A und die
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absolute Liange des Wurzelkanals Wk bestimmt werden

kénnen.

Aus jedem Ergebnis der Austastung der Weite w des
Wurzelkanals Wk mittels des schwingenden Arbeitsendes 2
und der auf Basis des Stromsignals A ermittelten
jeweiligen Langenposition wird dann jeweils ein
Messwertepaar gebildet, das die jeweilige L&ngenposition
.des Arbeitsendes 2 im jewelligen Wurzelkanal Wk und die
zugehdrige Weite w reprédsentiert. Die Gesamtheit der
Messwertepaare wird anschlieBend als Weitenprofil des
jeweiligen Wurzelkanals Wk auf einem an die
Auswerteinrichtung 5 angeschlossenen Monitor 8
dargestellt. Alternativ kann eine Druckausgabe auf einem

nicht dargestellten Drucker erfolgen.

Die in Fig. 2 dargestellte Vorrichtung V2 weist wie die
Vorrichtung V1 einen stabférmigen Schaft 101 mit einem
nadelfdrmig ausgebildeten Arbeitsende 102 und einem an
seinem anderen Ende angeformten Handhabungsabschnitt 103

auf, der in ein Ankopplungsteil 103a Ubergeht.

Anders als bei der Vorrichtung V1 tragt der Schaft 101 in
diesem Fall jedoch an seinem Arbeitsende einen
Ultraschallsender 102a, der mit einem ebenfalls am
Arbeitsende 102 befestigten Ultraschallempfdanger 102b

kombiniert ist.

An das Ankopplungsteil 103a ist wiederum ein
Signalerzeuger 104 angekoppelt, der ein Ultraschall-
Schwingungssignal Su in den Schaft 101 einkoppelt. Die
Einkopplung erfolgt in diesem Fall elektrisch tber

geeignete Kontakte in der Weise, dass das Signal Su tber
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nicht dargestellte elektrische Leitungen an den Sender

102a geliefert wird.

Zusatzlich liefert der Signalerzeuger 104 dieselben
Signale Su an eine Auswerteinrichtung 105, an deren
anderen Eingang der Signalempfdnger 102b angeschlossen
ist. Der Signalempfédnger 102b liefert so die von ihm
erfassten Antwortsignale Sue an die Auswerteinrichtung
105.

Zum Vermessen des Wurzelkanals Wk der Zahnwurzel Zwl wird
der Schaft 101 mit seinem Arbeitsende 102 in den
jewelligen Wurzelkanal Wk eingefithrt. Sobald das
Arbeitsende 102 in den Wurzelkanal Wk eintritt, wird eine
erste Messung der Weite w an dieser Langsposition
vorgenommen. Dabel empfangt der Signalempfanger 102b die
vom Signalsender 102a ausgesendeten und von den den
Wurzelkanal umgebenden Wiénden reflektierten
Antwortsignale Sue und Ubermittelt diese an die
Auswerteinrichtung 105. Die Auswerteinrichtung 105
bestimmt aus dem Vergleich der abgesendeten Signale Su
und der empfangenen Antwortsignals Sue die Jjeweillige
Weite w am Messort. Die Bestimmung der jeweiligen
Lingsposition erfolgt dabel in derselben Weise wie

bereits fiir die Vorrichtung V1 beschrieben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Bestimmen mindestens der Weite (w)
des Wurzelkanals (Wk) eines Zahns (Z) eines

Lebewesens, insbesondere eines Menschen,

- mit einem ein nadelfdrmiges Arbeitsende (2,102) und
ein Ankopplungsteil (3a,103a) aufweisenden Schaft
(1,101),

- mit einem Signalerzeuger (4,104), der an das
Ankopplungsteil (3a,103a) des Schaftes (1,101)
ankoppelbar ist, um ein Schwingungssignal (S,Su) in
den Schaft (1,101) einzuleiten,

- mit einem Signalempfédnger (6,102b) zum Erfassen

eines Antwortsignals und

- mit einer Auswerteinrichtung (5,105), die aus der
Abweichung des vom Signalerzeuger (4,104) in den
Schaft (1,101) eingeleiteten Schwingungssignals
(S,Su) von dem vom Signalempfianger (6,102b)
erfassten Antwortsignal die Weite (w) des
Wurzelkanals (Wk) bestimmt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, da dur ch
gekennzeichnet, dass die
Auswerteinrichtung (5,105) zus&dtzlich die auf die
Linge des Wurzelkanals (Wk) bezogene Langenposition
des Arbeitsendes (2,102) in dem Wurzelkanal (Wk)

bestimmt.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1l oder 2, daduzrch
gekennzeilchnet, dass das
Arbeitsende (2,102) des Schaftes (1,101) derart
ausgebildet ist, dass es in Folge des vom
Signalérzeuger (4,lb4) in den Schaft (1,101)
eingeleiteten Schwingungssignals (5,Su) Schwingungen

(Se) um seine Langsachse (L) ausfihrt.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das
Arbeitsende (2,102) als Signalsender (102a)
ausgebildet ist, der das Schwingungssignal (S,Su) in

die Umgebung des Arbeitsendes (2,102) aussendet.

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwingungssignal (S,Su) ein Schall- oder

Ultraschallsignal ist.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden AnsprUche,
dadurch gekennzeilichnet, dass
das Arbeitsende (2,102) den Signalempfanger (102b)
tragt.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeilichnet, dass
der Signalerzeuger (4,104) zusatzlich zu dem
Schwingungssignal (S,Su) ein Stromsignal (A) in den
Schaft (1,101) leitet.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, d a duzrch
gekennzeichnet, dass das

Stromsignal (A) ein Wechselstromsignal ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Stromdetektor (7) zum Detektieren eines in
Folge der Einleitung des Stromsignals (A) in den
Schaft (1,101) im Bereich des zu vermessenden Zahnes

(Z) flieBenden Stroms (Ae) umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzedichmnet, das s
das Arbeitsende (2,102) abgerundet, konvex, konkav

oder plan ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet, dass
die Dicke des Arbeitsendes (2,102) bis zu 1.500 pm
betragt.

12. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriliche
dadurch gekennzedc hnet, dass
der Schaft (1,101) eine Konizitat von 4 % oder

weniger aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
der Schaft (1,101) bis zu 10 cm, bevorzugt 4 bis 5 cm
lang ist.
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Verfahren zum Bestimmen mindestens der Weite (w)
eines Wurzelkanals (Wk) eines Zahns (Z) eines
Lebewesens, insbesondere eines Menschen,

—- bel dem im Wurzelkanal (Wk) ein nadelfdrmig
ausgebildetes Arbeitsende (2,102) eines Schafts
(1,101) positioniert wird,

- bei dem in den Schaft (1,101) ein Schwingungssignal
(S,Su) eingekoppelt wird,

- bei dem ein auf das Schwingungssignal (S, Su)
folgendes Antwortsignal erfasst wird und

- bei dem aus der Abweichung des in den Schaft
(1,101) eingekoppelten Schwingungssignals (S, Su)
vom Antwortsignal dile Weite (w) des Wurzelkanals
(Wk) an der jeweiligen Position des Arbeitsendes

(2,102) Dbestimmt wizxd.

Verfahren nach Anspruch 14, da duzxr ch
gekennzeilichnet, dass die Position
des Arbeitsendes (2,102) beginnend von einer oberen,
der Kaufliche (K) des Zahns (Z) zugeordneten
Ausgangsstellung bis zu einer dem Ende des
Wurzelkanals (Wk) zugeordneten Endstellung abgesenkt
wird und dabei jeweils das Schwingungssignal (S,Su)

eingekoppelt und das Antwortsignal erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 15, da d ur ¢ h

'gekennzedlchnet, das s das Absenken

des Arbeitsendes (2,102) schrittweilse erfolgt.
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17. Verfahren nach Anspruch 15, dadur ch
gekennzeichnet, dass das Absenken
kontinuierlich erfolgt und dabei laufend das
Schwingungssignal (S,Su) eingekoppelt und das

Antwortsignal erfasst werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeilichnet, dass
als Schwingungssignal (S,Su) ein Ultraschallsignal

eingekoppelt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
iiber das Arbeitsende (2,102) zusdtzlich ein
Stromsignal (A) abgegeben wird, d a s s der
swischen dem Arbeitsende (2,102) und einem Ort im
Bereich des zu vermessenden Zahns (Z) flieBende Strom
(Ae) erfasst wird und d a s s unter Berticksichtigung
des erfassten Stroms (Ae) die jeweilige
Lingenposition des Arbeitsendes (2,102) in dem

Wurzelkanal (Wk) bestimmt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch
gekennzelchne t, da s s von einem
Signalsender ein Wechselstromsignal abgegeben wird
und die Langenposition anhand einer Messung der
Impedanz zwischen dem Signalsender und einem

Stromdetektor (7) bestimmt wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DE

IPK 7

ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

A61C19/04 A61B5/107

S
A61B8/12

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 A61C A61B

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verbffentlichungen, soweil diese unter die recherchierten Geblete fallen

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

US 6 050 821 A (ASCH HERBERT A
18. April 2000 (2000-04-18)
Spalte 2, Zeilen 42-44

26. Mai 1992 (1992-05-26)
Spalte 1, Zeilen 27-50
Spalte 3, Zeilen 9-25
Spalte 4, Zeilen 45-51
Abbildungen 2,6,7

Anspriiche 8-10

Seite b, Absatz 4
Seite 7, Absdtze 1,3
Abbildung 1

US 5 115 813 A (YLANDER KIMMO ET AL)

DE 32 11 669 A (EENBOOM ALGUND DR MED
DENT) 6. Oktober 1983 (1983-10-06)

ET AL) 1,5

1-5,10,
11,13

-f—

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

'A* Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

'E" alleres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

'P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verbifentlichung belegt werden

*T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

Y’ Verdifentlichung von besonderer Bedsutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verbdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche
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Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rilswijk
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Feld Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1

GemanB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelli:

1. Anspriiche Nr. 14-20
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, ndmlich

Regel 39.1(iv) PCT - Verfahren zur chirurgischen Behandlung des menschlichen
oder tierischen Korpers

2. ]:I Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, némlich

3. [:' Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

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

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestelit, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebthren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusétzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebihr aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fir die Gebtiihren entrichtet worden sind, ndmlich auf die
Anspriiche Nr.

4. [:] Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er—
faBt:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zuséatzlichen Gebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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GB 2230339 A ,B 17-10-1990
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NL 8820789 A 02-07-1990
SE 467039 B 18-05-1992
SE 9001340 A 12-04-1990
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