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1. Einleitung

1.1. Ziele festsitzender Behandlung

Ziel der festsitzenden Behandlung in der Kieferorthopadie ist es, Zahne korperlich zu
bewegen, wohingegen abnehmbare Apparaturen eher kippende Bewegungen
vornehmen.

Die durch einen Drahtbogen entwickelte Kraft wird iber ein am Zahn befestigtes
Bracket Ubertragen. Hierbei sollen die Zdhne in eine genau definierte Stellung in der
Alveole gebracht werden um Stellungsanomalien zu beseitigen.

Die Zahnbewegung erfolgt (ber Knochenabbau in der Druckzone und Knochenanbau in

der Zugzone. Es sind verschiedene Bewegungen im Raum zu unterscheiden.

Die Rotationsgrade untergliedern sich in Rotationen um die Langsachse des Zahnes —
im Folgenden als ,Rotation” bezeichnet —, in Neigung um die Horizontale — im
Folgenden ,Torque” — und in Angulationen um die Sagittale, welche ,Tip“ genannt

werden.

Die Translationsgrade im Raum unterteilen sich in der Vertikalen in ,Supraposition”
(iber die Kauebene hinausragend) und ,Infraposition“. In der Transversalen
unterscheiden wir ,Lingualstand” und ,Bukkalstand” (auch als ,in“ beziehungsweise

»out“ definiert), in der Sagittalen ,,Mesialstand” und ,,Distalstand”.

Diese komplexen raumlichen Bewegungen sind mit herausnehmbaren Geraten nicht zu
realisieren und sind zur Verbesserung von Funktion und Asthetik oder zur
Verminderung des Kariesrisikos von Noten.

Mit Hilfe von Bogen verschiedener Legierungen und Starken ist es moglich,
Zahnfehlstellungen auf Grund der durch die Ubertragene Kraft induzierten
Veranderungen in der Alveole zu korrigieren. Hierbei muss besonderes Augenmerk auf
die Genauigkeit der oben genannten Bewegungen im Raum gelegt werden, welche
unter anderem von der Exaktheit der Slotdimensionierung abhéngt, die jedoch bei
konfektionierten Brackets oftmals unzuverlassig ist. Durch die moégliche hohe Prazision

von individuell hergestellten Brackets kann dies glinstig beeinflusst werden.



Des weiteren bedarf die KraftgroRe besonderer Beachtung um Wurzelresorptionen
vorzubeugen. Diese wird bestimmt durch Auswahl von Drahtstirke und —material,
wobei hochwertige superelastische Nickel-Titan-Bogen niedrige Krafte ermdoglichen.

Zudem ist die Stabilitdt des Behandlungsergebnisses ein essentiell wichtiges Ziel der

festsitzenden Behandlung.

Eine festsitzende Behandlung kann sowohl mit an der vestibuldaren als auch an der
lingualen Zahnflache befestigten Brackets durchgefiihrt werden. In dieser Studie
wurde ein linguales Bracketsystem verwendet, welches im Folgenden genauer

erlautert wird, gefolgt von den Vor- und Nachteilen lingualer Apparaturen.

1.2. Das Incognito®-Bracketsystem
1.2.1. Einleitung

Als inzwischen eines der flihrenden Unternehmen auf dem Gebiet der Lingualtechnik
hat sich die 1997 gegriindete Firma T.O.P.-Service fir Lingualtechnik GmbH auf die
computergesteuerte Herstellung individueller lingualer Brackets und zugehoériger

Bogen spezialisiert.
T.0.P. steht fiir Transfer-Optimized-Positioning.

Als Vorteile dieses Systems werden die einfache und schnelle Handhabung fiir den
behandelnden Kieferorthopaden und sich daraus ergebende kiirzere Stuhlzeiten

angegeben, was sich ebenfalls flir den Patienten positiv auswirkt.

Des Weiteren ergibt sich aus der geringen Materialstarke der Brackets ein verbesserter

Patientenkomfort.

Die optimale Positionierungsgenauigkeit durch das Transfer-Optimized-Positioning-
System und das indirekte Kleben der Brackets mit Hilfe des Ubertragungstrays sorgen

fiir zusatzlichen Komfort und grofRere Genauigkeit wahrend des Klebevorganges.



1.2.2. Herstellung

Fir die Fertigung der individuellen Incognito®-Brackets und Bdgen wird durch den
behandelnden Kieferorthopaden ein konventioneller Silikondoppelabdruck an das

T.0.P.-Labor geschickt.

Aus diesem wird sowohl ein Malokklusionsmodell als auch ein therapeutisches Set-Up-
Modell hergestellt.

Diese werden mittels eines hochauflosenden 3D-Scanners (GOM, Braunschweig,
Deutschland) digitalisiert. Mit Hilfe dieser Daten werden die individuellen Brackets mit

der Software ProlLingual von Lingualcare (Dallas, TX, USA) erstellt.

Zuerst wird die spatere Klebeflache als genaues Abbild der lingualen Zahnflache
hergestellt und dann mit den bendtigten Slots und Hooks ausgestattet.

Hierbei wird besonderes Augenmerk auf ein moglichst flaches Design gelegt, um den
Tragekomfort flir den Patienten zu maximieren, zudem werden im gleichen Schritt die

Bogendefinitionsdaten erzeugt.

Nach der Fertigstellung der Brackets am Computer werden diese mittels einer
hochprazisen Prototypingmaschine von Solidscape®, Inc. (Merrimack, NH, USA) und
der Software Materialise (Leuven, Belgien) aus einem wachsdhnlichen Material

schichtweise gespritzt.

Diese Wachsformen werden anschlieBend im Gipsumgussverfahren in einer Gold-
Legierung gegossen. Bei jedem einzelnen Bracket wird manuell die Genauigkeit
Uberprift und nach einer speziellen Oberflaichenbehandlung die korrekte

Dimensionierung des Slots verifiziert.

Im Anschluss daran werden die Brackets auf dem Malokklusionsmodell befestigt und
nach Herstellung des zweiphasigen Ubertragungstrays die Klebeflichen mit Komposit
diinn beschichtet um auch das indirekte Kleben mdglichst zeitsparend durchfiihren zu

kénnen.



Die exakte Individualisierung der Brackets und Slots erfordern komplexe Biegungen der
verwendeten Bogen. Diese werden durch Biegeroboter (Orthomate®/Orthotherm®-
System) vorgenommen, die die virtuellen Daten auswerten und verarbeiten. So

konnen auch komplizierte Rotationen und Torques realisiert werden [41, 42].

1.2.3. Einsetzen der Apparatur

Mit Hilfe des Ubertragungstrays, welches die lingualen Brackets umfasst, wird die

Apparatur im Patientenmund eingesetzt.

Nach Uberpriifung der Passgenauigkeit und Reinigung sowie Konditionieren der
Klebeflaichen mit Aceton werden die lingualen Zahnflichen mit Aluminiumoxyd

sandgestrahlt.

Auf die relative Trockenlegung des Mundraumes folgt das Auftragen von Atzgel,
welches nach der vorgeschriebenen Zeit, in der Regel maximal 30 Sekunden, sorgfaltig
mit Wasser entfernt wird.

Im Anschluss daran werden die Bracketbasen und die vorbereiteten lingualen
Zahnflaichen mit einem Zweikomponenten Klebesystem beschickt, das
Ubertragungstray in den Mund eingebracht, fiir etwa fiinf Minuten drucklos
ausgehartet und somit indirekt geklebt.

Nach Entfernung des Trays werden Kleberiickstande an den Zdahnen und interdental
mit Scaler, Sonde und Zahnseide entfernt und die Okklusalflachen auf Friihkontakte

kontrolliert [43].

1.3. Vor- und Nachteile der Lingualtechnik und Lé6sungsansatze

1.3.1. Vorteile

Der Hauptvorteil der Lingualtechnik ist offensichtlich: Durch die Anbringung der

Apparatur auf der lingualen Kronenflache bleibt sie praktisch unsichtbar [1, 2, 4, 34].



Auf Grund des asthetischen Vorzuges wirden die meisten Erwachsenen und viele
junge Patienten dieses Verfahren bevorzugen, wenn Kosten, Behandlungszeit und

Ergebnis dem einer labialen Multibandapparatur entsprachen [4].

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die nach auen hin sichtbaren Labialflachen
der Zahne ganzlich unberihrt bleiben. Somit werden diese nicht durch das Kleben oder
Entfernen der Brackets geschadigt. Auch die Asthetik herabsetzende unerwiinschte,
aber nicht immer vermeidbare Dekalzifizierung der Labialflichen durch die Apparatur

bleibt aus [4].

Die labiale Gingiva wird durch die Lingualtechnik ebenfalls nicht negativ beeinflusst [4].

Weiterhin ist anzumerken, dass die Position der Zdhne und somit der
Behandlungsfortschritt auf Grund der frei sichtbaren labialen Zahnflachen besser zu
erkennen ist [4]. Dies ist sowohl fiir den Patienten als auch fir den behandelnden

Kieferorthopaden von Vorteil.

Bestimmte Indikationen — wie zum Beispiel Tief- oder Kreuzbiss bei Erwachsenen —
legen sogar eine Bevorzugung der Lingualtechnik nahe, da die Bisshebung durch den

frontalen Aufbiss begiinstigt wird [28, 32].

Ein Vorteil des Incognito®-Bracketsystems liegt darin, dass es auf Grund der
hochgoldhaltigen Legierung auch problemlos bei Nickelallergikern Anwendung finden

kann [36].

Es ist zudem moglich, Verbesserungen am Bracketdesign sofort in die laufende
Produktion einzubinden. So kdnnen neue Entwicklungen direkt dem nachsten
Patienten zu Gute kommen. Dies wird ermoglicht durch das Rapid-Prototyping-

Verfahren, mit welchem die Incognito®-Brackets gefertigt werden [36].

Ein weiterer Vorteil des Incognito®-Bracketsystems ist, dass bereits bei der
dreidimensionalen Fertigung der Brackets am Computer alle Bracketslots in derselben

virtuellen Bogenebene liegen und somit spater die gleiche Slotebene aufweisen [36].



Bezliglich der Interbracketabstande beziehungsweise der Relation zwischen freier
Drahtlange und Gesamtlange des eingesetzten Bogens zeigt die Lingualtechnik
deutliche Vorteile im Vergleich mit labialen Apparaturen. Das Verhadltnis von freier

Drahtlange zur Gesamtbogenlange ist bei der Lingualtechnik deutlich grofRer [11].

Des Weiteren kann bei lingual geklebten Brackets der orthodontische Kraftansatz viel
ndher am Resistenzzentrum der Zdhne liegen als dies bei einer labialen Apparatur der

Fall ware.

Ein zusatzlicher Vorteil der Lingualtechnik zeigt sich bei Extraktionsfadllen, da hier der
Lickenschluss erleichtert wird, weil beim Schlucken eine Einlagerung der Zunge in die

Extraktionslicken durch die linguale Apparatur erschwert wird.

1.3.2. Nachteile und Lé6sungsansatze

Einige der nachfolgend aufgefiihrten Nachteile der Lingualtechnik sind durch
entsprechende Weiterentwicklungen der lingualen Apparaturen bereits abgeschwacht
worden oder erweisen sich teilweise bei bestimmten Indikationen sogar von Vorteil flr
den Verlauf der Behandlung. Dennoch sollen auch die ehemals nachteiligen Faktoren

hier Erwahnung finden.

Bei der Lingualtechnik handelt es sich um einen technisch sehr anspruchsvollen
Bereich der Kieferorthopadie, welcher eine andere Behandlungstechnik und wahrend

der Lernphase in vielen Bereichen héhere Anforderungen an den Behandler stellt [36].

Als weiterer Nachteil wird in der Literatur die Beeintrachtigung des Patienten wahrend
der Eingewohnungsphase — insbesondere bei lingualer Therapie in beiden Kiefern [16,
25, 34] — angefiihrt. Besonders auf Sprachstérungen und Irritationen der Zunge [8, 10],
welche sich bei den meisten Patienten nach den ersten Behandlungswochen

vermindern, bei wenigen aber auch langer anhalten kénnen [10], wird aufmerksam



gemacht. Die Beeintrdachtigung der Sprache soll mit einer lingualer Apparatur sowohl

ausgepragter sein als auch langer andauern [32].

Das wesentlich flachere Design der Incognito®-Brackets filihrt dazu, dass der
Tragekomfort der Apparatur deutlich verbessert wird, seitens des Patienten weniger
Probleme auftreten und sich die Eingewdhnungszeit vor allem bei der Aussprache

verkiirzt [36].

Bereits 1989 beschrieb Creekmore ein erschwertes Finishing bei lingualen Apparaturen
[4]. Diese kommen unter Anderem durch die herstellungsbedingt ungenauen Slot- und
Bogendimensionen zu Stande [29, 33]. Daraus resultiert ein unterschiedlich grolRes
Torquespiel, welches sich anndhernd proportional zum Abstand der Apparatur von der
Labialfliche der Zdahne verstarkt und wie auch eine ungenaue Bracketpositionierung

[34] zu Problemen im Finishing fiihren kann [31, 33].

Auch dieser Problematik wird mit dem Incognito®-Bracketsystem Rechnung getragen.
Durch die individuellen und somit sehr viel diinneren Bracketbasen wird die
Entfernung des Bogens von der Labialflache des Zahnes um 35 Prozent reduziert [36].
Des Weiteren wird das Torquespiel durch eine erhdhte Prazision der Bracketslots und
eine individuelle und exakte Abstimmung des Slots auf die verwendeten
Finishingbdgen zusatzlich verringert [36, 37]. Dies wird durch die Verwendung des
Rapid-Prototyping-Verfahrens ermoglicht. Auch die Probleme auf Grund primar
fehlerhaft positionierter Brackets sind durch die exakte Positionierungsmoglichkeit

nahezu ausgeschlossen [36].

Aufgrund der nahen Platzierung der Brackets an der lingualen Gingiva wurde, um
Entziindungen vorzubeugen, eine sehr gute Mundhygiene seitens des Patienten und
die sehr sorgfiltige Entfernung aller Bondingliberschiisse seitens des Behandlers
gefordert. Auch kurze klinische Kronen wurden als Kontraindikation fir die
Anwendung der Lingualtechnik gesehen [32]. Durch die Individualisierung der Brackets
und die indirekte Klebetechnik mittels Ubertragungstray kdnnen auch diese Probleme

gelost werden.



Sehr eng stehende Zdhne kénnen manchmal nicht sofort beklebt werden. Mit dem

Incognito®-Bracketsystem ist dies jedoch fast immer moglich.

Auch eine erhohte Verlustrate der Brackets wird als Nachteil der Lingualtechnik
aufgefiuhrt [34]. Diese entsteht durch den Aufbiss der Unterkieferzahne auf die
Apparatur des Oberkiefers [7]. Das flache Design der Incognito®-Brackets fiihrt zu
einem kirzeren Hebelarm im Falle eines Kaukontaktes [36, 34], was zu einer

Verringerung der Bracketverlustrate fihrt [36].

Als weiteren Punkt wird das Problem des Nachklebens bei Bracketverlust genannt [36].
Auch dieses kann durch die Incognito®-Apparatur weitestgehend minimiert werden, da
die grolRe Bracketbasis und die individuelle Orientierung an der lingualen

Kronenmorphologie sogar ein direktes (Nach-)Kleben ermdoglichen [36].

Die ,,Unsichtbarkeit” der lingualen Apparatur und die fehlende Abdeckung der labialen
Zahnflachen erlaubt es dem Patienten, den Fortschritt der Behandlung besser
einzuschatzen. Dieser eigentliche Vorteil bedingt aber auch eine hdhere

Erwartungshaltung des Patienten dem Resultat gegentiber [29].

Auch die erhohten Kosten der Lingualtherapie im Vergleich zu einer herkdmmlichen

labialen Multibandapparatur erschweren die Akzeptanz [29].

In der frihen Literatur tGber die Lingualtechnik wird von oft ungewollten Bisséffnungen
durch ein AufbeiBRen der unteren Frontzdahne auf die lingualen Brackets des
Oberkiefers berichtet [32]. Dies ist jedoch auf die neuen Generationen der
Lingualbrackets nicht mehr zutreffend. Bei Vorliegen eines offenen Bisses ist zwar in
der Regel keine Uberkorrektur méglich, dennoch ist eine Behandlung mit dem
Incognito®-Bracketsystem bei offenem oder tiefem Biss nahezu uneingeschrankt
moglich. Wie falschlicherweise friiher oft behauptet, ist auch ein Tiefbiss keine
Kontraindikation flir die Anwendung der Lingualtechnik, da durch den frontalen

Aufbiss die Bisshebung sowohl erleichtert als auch beschleunigt werden kann [28].



Lediglich flr den Patienten besteht der Nachteil, dass zu Beginn der Behandlung haufig

im Seitenzahnbereich keine Okklusionskontakte mehr vorhanden sind.

Zusammenfassend lassen sich sowohl Vorteile als auch Nachteile der Lingualtechnik
beschreiben, wobei im Laufe der Zeit durch den Fortschritt in Design und Herstellung
der Brackets und Bogen die meisten Nachteile abgeschwéacht oder ganzlich eliminiert

werden konnten.

So lasst sich sagen, dass die linguale Apparatur zu Recht eine mindestens gleichwertige
Alternative zu einer herkdmmlichen labialen Multibandbehandlung mit annahernd

gleichem Indikationsbereich darstellt [4, 10, 11, 19, 22].

1.4. Geschichte der Lingualtechnik

Lingualtechnik beinhaltet die Korrektur von Zahn- und Kieferfehlstellungen durch
festsitzende Behandlungsapparaturen mittels zementierter Bander und/oder an der
lingualen Zahnflache befestigter Brackets.

Somit ist es moglich, den Patienten kieferorthopadisch von auRerhalb der Mundhohle

unsichtbar festsitzend zu therapieren.

Bereits im Jahre 1973 konnte Kurz Gber erste Erfolge im Einsatz von lingual geklebten
Brackets berichten. Die ersten Fdlle wurden mit manuell modifizierten labialen
Brackets behandelt. Dies fuhrte 1979 zur lingualen Apparatur Ormco-Kurz [32]. Im
Jahre 1980 griindete die Firma Ormco zusammen mit sieben amerikanischen

Kieferorthopaden die ,Lingual Task Force” [32].

Nicht nur Kurz sondern auch andere Kieferorthopaden weltweit versuchten sich zu
dieser Zeit an der Entwicklung eigener lingualer Apparaturen, so Fujita [12, 13], Kelly

[23] und Paige [26, 32].



Bereits Mitte der 80er Jahre konnte ein verstdrktes Interesse seitens der
Patientenschaft fiir die neuen lingualen Systeme festgestellt werden [32].

Jedoch war die Lingualtechnik noch lange nicht ausgereift und bedurfte bestimmter
essentieller Techniken, die nicht jeder Kieferorthopade beherrschte. Dies fihrte dazu,
dass die meisten der Patienten die linguale Apparatur nicht bis zum Ende der
Behandlung trugen, weil das gewlinschte Ergebnis nicht ohne Zuhilfenahme von
labialen Brackets realisierbar war.

Hierdurch kam man zu der Feststellung, dass die labialen Techniken nicht ohne

weiteres nach lingual Gibertragen werden kdnnen [4].

Bereits 1986 formulierten Smith, Gorman, Kurz und Dunn ihre vier ,Schlissel zum
Erfolg in der Lingualtherapie® [32].

Der erste Schlissel betraf die Auswahl des Patientenguts, da in dieser Zeit durch den
bisséffnenden Effekt der Oberkiefer-Frontzahnbrackets auf die unteren Schneidezdhne
und die werkstofftechnischen Limitationen der Brackets und Drahte eine generelle
Moglichkeit der lingualen Behandlung ausschlossen [32].

Die Genauigkeit der Bracketpositionierung wurde von diesen Autoren als zweiter
Schliissel zum Erfolg dargestellt, indem sie die Notwendigkeit des indirekten Klebens
mittels individualisierter Ubertragungstrays je Quadrant und zwei-Komponenten
Bonding-Adhadsiv postulierten. Das indirekte Kleben wurde als dritter Faktor
angesehen.

Bereits damals waren dadurch die Verlustraten lingualer Brackets nicht hdher als die
der labialen [32].

Als wichtiger vierter Schlissel zum Erfolg wurde die vertikale und transversale
Kontrolle der bukkalen Segmente beschrieben, da zu dieser Zeit in dieser Region ein
ungewlinschter Bukkal-Drift der Pramolaren und Rotationen der Molaren zu

beobachten waren [32].

Creekmore fiihrte 1989 in seiner Veroffentlichung ,Lingual orthodontics — Its

renaissance” [4] die Schliisselelemente der Lingualtechnik zu dieser Zeit auf.



Unter Anderem waren wichtig, dass die Effizienz der Lingualtechnik der der labialen
entspricht und eine prazise Bracketpositionierung gemal der geraden Bogentechnik
moglich ist. AuBerdem wurde der Bedarf an einer bestandigen und akkuraten
Klebetechnik und verschiedenen vorgeformten Bogen verdeutlicht.

Bereits Ende der 80er Jahre des letzten Jahrhunderts erfillten die Conceal Brackets

(Unitek Corp., Monrovia, CA, USA) seine Forderungen in Ansatzen.

Im Jahre 1999 veroffentlichten Rummel, Wiechmann und Sachdeva neue Methoden in
der Lingualtechnik [29]. In diesem Artikel beschrieben sie die neuen Méglichkeiten der
CAD/CAM-Technologie (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),
welche sich durch das automatische individuelle Biegen der Bogen durch das
Orthomate-System (Syrinx Medical Technologies GmbH, Berlin, Deutschland) ergaben.

Mit diesem System war es moglich entweder nach einem 3D-Scan der
Bracketpositionen mit der 3D Orthomate Kamera oder nach Ermitteln der Werte des
diagnostischen Set-Ups mittels Transfer Optimized Positioning (TOP) die gewiinschten
Bogen durch einen Biegeroboter formen zu lassen. Hierbei konnten sowohl Biegungen
der ersten Ordnung als auch der zweiten und dritten einprogrammiert werden. Diese

Bogen wurden Preprogrammed Target Archwires genannt.

Im Jahre 2002 schliefRlich publizierte Wiechmann in der Veroffentlichung ,Ein neues
Bracketsystem fir die Lingualtechnik” [36] erstmals sein neues vollkommen
individuelles linguales Incognito®-Bracketsystem. Sowohl Herstellung als auch

Konzeption unterschieden sich zu den bisher existierenden Alternativen.

Durch das dreidimensionale Scannen der therapeutischen Set-Up Modelle mit einem
hochauflésenden optischen 3D-Scanner (GOM, Braunschweig, Deutschland) war es
nun moglich, eine grolRtmogliche Individualisierung der Brackets durch ein exaktes
Abbild der lingualen Zahnflache zu erreichen. Dies wird auch von diversen anderen
Studien gefordert, da die Variabilitat der lingualen Zahnflachen weitaus grofer ist als
die der labialen [3, 5, 9, 15, 21].

AuBerdem konnte so die Ausrichtung der Bracketslots in allen drei Ordnungen

realisiert und die Bracketdicke auf ein Mindestmald reduziert werden. Des Weiteren



weisen die Brackets aus einer hochgoldhaltigen Legierung eine hohere Harte auf als
herkémmliche konfektionierte Lingualbrackets.

Ebenso wurde die Herstellung individueller Bogen mittels einer Weiterentwicklung des
bereits beschriebenen Orthomate®-Systems (Orametrix®, Dallas, Texas, USA)
vorgestellt, welches in der Lage ist, super- oder pseudoelastische Bdgen bereits

wahrend des Biegevorganges durch Warme umzuprogrammieren [40, 42].

Das Incognito®-Bracketsystem hat seitdem im Hinblick auf Design der Brackets und
Fertigungsprozess eine konstante Veranderung und Verbesserung durchlaufen. Das
Rapid-Prototyping-Verfahren erlaubt zudem eine konstante Veranderung aller Ablaufe
mit Moglichkeit zur sofortigen Umsetzung [36].

Somit konnten ein verbesserter Patientenkomfort [17, 18, 36, 37], ein erleichtertes —
sogar direktes — Nachkleben der Brackets [36, 37], ein praziseres Finishing [36], eine
geringere Bracketverlustrate [37], eine geringere Beeinflussung der Sprache [18] und

somit eine kiirzere Eingewdhnungszeit fiir den Patienten [37] realisiert werden.

Durch die vielfaltigen Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der Lingualtechnik konnte
im Vergleich zu labialen Systemen eine mindestens gleichwertige oder sogar bessere
Leistungsfahigkeit erreicht werden [4, 30, 36, 38, 39]. Auch die Indikationsbereiche
beider Apparaturen stellen sich als anndhernd gleich dar [11, 14, 19, 22, 28].

1.5. Null-Hypothesen dieser Studie

Im folgenden Abschnitt sollen die gestellten Null-Hypothesen nédher erldutert werden.

Es galt, sieben verschiedene Faktoren naher zu untersuchen.

1.5.1. Die Unterscheidung Ober- oder Unterkiefer hat keine Auswirkung auf die

Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups



Diese Null-Hypothese besagt, dass kein signifikanter Unterschied zwischen der
Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups beziglich Tip, Torque, Rotation und
den Translationsgraden in den drei Raumrichtungen (Supra-/Infraposition, Mesial-/

Distalstand, Bukkal-/Lingualstand) zwischen Ober- und Unterkiefer besteht.

Hierbei wurden die Zahne der Unterkiefer mit dem jeweiligen Zahn im Oberkiefer

verglichen.

1.5.2. Der Finishing-Bogen hat keine Auswirkung auf das Erreichen des gewiinschten

Ergebnisses reprasentiert durch das therapeutische Set-Up

Bei dieser Null-Hypothese wurden alle Kiefer beziiglich ihres Finishing-Bogens
miteinander verglichen. Die Abmessungen der Bégen werden hier und im Folgenden in
Milliinch (minch) angegeben. Drei Bogen lagen hierbei in statistisch verwertbaren
Anzahlen vor - in Klammern die Anzahl der Kiefer, welche mit dem jeweiligen Finishing-

Bogen therapiert worden sind:

= 16x22SS (Stainless Steel) (8)
= 17,5x17,5 TMA (Titan Molybdan Alloy) (6)
= 18,2x18,2 TMA (Titan Molybdan Alloy) (32)

Die Ubrigen vier Kiefer gehorten folgenden — fiir die Statistik zu kleinen — Gruppen an:

= 16 NiTi (Nickel Titan superelastisch) (2)
= 16x24 SS (Stainless Steel) (2)
= 16x22 NiTi (Nickel Titan superelastisch) (2)

Verglichen wurde jeder Zahn der mit dem jeweiligen Finishing-Bogen bebanderten
Kiefer mit den Ubrigen bezliglich Tip, Torque, Rotation und den drei

Translationsgraden.



1.5.3. Die Generation der Brackets hat keinen Einfluss auf die Verwirklichbarkeit des

therapeutischen Set-Ups

Das Incognito®-Bracketsystem unterliegt einem standigen Wandel, da durch das Rapid-
Prototyping-Verfahren Modifikationen und Weiterentwicklungen ohne eine

Veranderung des Produktionsprozesses sofort umgesetzt werden kdnnen [35].

In der vorliegenden Studie wurden Bracketsysteme der Jahre 2003 bis 2006
untersucht. In jedem dieser Jahre fanden zahlreiche Anderungen am Bracketdesign

und am Herstellungsprozess statt.

Die Studie beinhaltete lediglich einen Kiefer, welcher im Jahre 2003 beklebt worden ist
— folglich bleibt dieser als zu kleine statistisch nicht verwertbare Anzahl
unberticksichtigt. Die Gibrigen 49 Kiefer verteilten sich wie folgt auf die Jahre 2004 bis

2006 — in Klammern die jeweilige Anzahl Kiefer:

= 2004 (8)
= 2005 (22)
= 2006 (19)

Hierbei wurde getestet, ob signifikante Unterschiede bezliglich Rotation und
Translation bei einem Zahn im Vergleich zu den entsprechenden Zahnen anderer

Generationen vorhanden waren.

1.5.4. Die Frontzahnachsenstellung hat keine Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit

des therapeutischen Set-Ups

Durch diese Null-Hypothese sollte Gberprift werden, ob ein Zusammenhang zwischen
der Stellung der mittleren Inzisiven und der Verwirklichbarkeit des therapeutischen

Set-Ups beziglich Tip, Torque, Rotation und den drei Translationsgraden besteht.

Dabei konnten lediglich die mittleren Incisivi verglichen werden, da nur die

Achsneigung dieser Zahne im Fernrontgenseitenbild zu beurteilen ist.



Hierzu wurden zwei unterschiedliche Tests durchgefiihrt.

1.5.4.1. Im ersten Test sollte Uberprift werden, inwiefern ein Zusammenhang
zwischen der Veranderung der Frontzahnachsenstellung der mittleren Inzisiven und

der Verwirklichung des therapeutischen Set-Ups besteht.

Die aus den Fernrontgenseitenbildern der Patienten gewonnenen Differenzen der
Winkelwerte 1-SN zwischen Ausgangs- und Abschlussrontgenbild wurden in folgende

drei Gruppen eingeteilt, ebenso die Differenzen der Werte 1-MeGo.

= Gruppel (£39)
=  Gruppe 2 (>3°—<6°)
* Gruppe 3 (>6°)

Zusatzlich wurden negative und positive Werte getrennt voneinander untersucht.

1.5.4.2. Die zweite Uberpriifung dieser Null-Hypothese sollte untersuchen, ob die
urspriingliche Achsenstellung der mittleren Inzisivi einen Einfluss auf die

Verwirklichbarkeit hat.

Hierzu wurden die 1-SN — Werte des Ausgangsrontgenbildes der Oberkiefer nach
ihrem Mittelwert (103,0°) und der Standardabweichung (+6,5°) in folgende Gruppen

eingeteilt:

=  Steilstand (<96,5°)
= Achsengerechter Stand (>96,5° — <109,5°)
= Labialstand (>109,5°)

Ebenso wurden die Werte 1I-MeGo der Unterkiefer nach Mittelwert (93,0°) und

Standardabweichung (£6,0°) in drei Gruppen unterschieden:

= Steilstand (<87,0°)



= Achsengerechter Stand (>87,0°—<99,0°)
= Labialstand (>99,0°)

Somit konnte bestimmt werden, ob eine signifikante Korrelation zwischen der
Frontzahnachsenstellung der mittleren Inzisivi zu Beginn der Behandlung und der Set-

Up — Verwirklichbarkeit existiert.

1.5.5. Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Realisierbarkeit des

therapeutischen Set-Ups zwischen Jugendlichen und Erwachsenen

Hierbei galt es zu Uberprifen, inwiefern Unterschiede in der Realisierbarkeit der durch
das therapeutische Set-Up vorgegebenen Werte fir Tip, Torque, Rotation und die drei

Translationsgrade existieren.
Dazu wurden die Patienten in zwei Gruppen unterschieden:

= Gruppel (£ 18 Jahre)
*  Gruppe2 (> 18 Jahre)

In der Gruppe 1 befanden sich 16 Kiefer, der Gruppe 2 gehérten die restlichen 34 an.

1.5.6. Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des

therapeutischen Set-Ups

Hierbei sollte herausgefunden werden, ob individuelle Unterschiede in der
Verwirklichbarkeit des Set-Ups einzelner Zahne (mittlerer und seitlicher Inzisivus;

Eckzahn; erster und zweiter Pramolar; erster und zweiter Molar) existieren.

Es wurden Tip, Torque, Rotation und die drei Translationsgrade verglichen um eine
Gliederung erstellen zu kénnen, welche Zdhne am ehesten die durch das Set-Up

vorgegebene Position erreichen.



1.5.7. Der Scanner-Typ hat keine Auswirkung auf die Genauigkeit des ,Matching-

Vorganges”

Mit einem speziellen CAD-Programm wurden die Brackets virtuell an das 3D-Gitter des
Gipsmodelles angelagert — dieser Vorgang wird auch als ,Matching” bezeichnet

(weitere Informationen hierzu im Abschnitt ,Methode®).

Die Software mal} welchen maximalen Abstand das Bracket zur lingualen Zahnflache
aufwies. Dieser Wert betrug maximal 0,07 mm und wurde durch das Programm

angegeben.

Falls dieser Wert eines Brackets 0,04 mm unterschritt, wurde das Bracket automatisch
angelagert, ohne dass ein genauer Wert ausgegeben wurde. In diesen Fallen wird in

der statistischen Auswertung von einer Abweichung von 0 mm ausgegangen.

Da an den beiden in dieser Studie verwendeten 3D-Scannern unterschiedliche Kameras
montiert sind (1280x1024 Pixel versus 1032x776 Pixel), liegt es nahe zu untersuchen,
ob diese verschiedenen Scanner-Konfigurationen (weitere Informationen zu den 3D-
Scannern entnehmen Sie bitte dem Kapitel ,Material”) einen Einfluss auf die

Matchgenauigkeit haben.

Der folgenden Auflistung ist zu entnehmen, mit welchem 3D-Scanner wie viele Kiefer

digitalisiert wurden:

= 3D-Scanner,Gom 1“ (31)
= 3D-Scanner, Gom 2“ (19)

Es wurde die Matchgenauigkeit eines jeden Zahnes erhoben.



2. Material und Methode

2.1. Material
2.1.1. Patientengut

Um mit moglichst hoher Genauigkeit die Unterschiede zwischen gewilinschtem
Ergebnis, reprasentiert durch das Set-Up, und Zustand nach Behandlungsende
bestimmen zu kdnnen, war es notwendig, gewisse Voraussetzungen und Bedingungen

an die verwendeten Falle zu stellen.

Das Patientengut umfasste 50 Kiefer (25 Ober- und 25 Unterkiefer) von 25 Patienten —
15 weiblich und 10 mannlich —im Alter zwischen 15 und 56 Jahren. Jeder Kiefer wurde
mit dem Incognito®-Bracketsystem lingual beklebt.

Zu 38 dieser Kiefer lagen sowohl Fernseitenrontgenbilder der Ausgangssituation als

auch des Endzustandes vor. Diese Auswertungen finden ebenfalls Beachtung.

Die Studie wurde retrospektiv angelegt um Abschlussmodelle nach komplett
durchgefiihrter Therapie mit den prognostischen Set-Up-Modellen zu vergleichen, was
einen erfolgreichen Abschluss der Behandlung verlangte.

Aus diesem Grund wurden lediglich Falle verwendet, die nicht vorzeitig durch
Patientenwunsch oder sonstige Zwischenfalle abgebrochen werden mussten und bei

denen der Therapieplan komplett verwirklicht werden konnte.

Ein wichtiger Faktor waren Behandler und Art der Therapie.
So wurden ausschliefllich Fille der Praxis Dr. Dirk Wiechmann aus Bad Essen
verwendet, die mit dem von Dr. Wiechmann entwickelten lingualen Incognito®-

Bracketsystem behandelt wurden.

Dies hatte zum Zweck, dass die Therapieergebnisse nicht durch verschiedene
Behandlungskonzepte verfdlscht wurden und durch die Tatsache, dass jedem

Patienten dieser Studie eine linguale Apparatur gleicher Art eingesetzt wurde, eine



moglichst genaue Aussage darliber getroffen werden konnte, inwiefern das
Incognito®-Bracketsystem den durch das Set-Up prognostizierten Endzustand

verwirklichen kann.

Die Notwendigkeit, nur zu Ende behandelte Falle in die Studie mit einzubeziehen und
die bendtigte Fallzahl fuhrten dazu, dass das Einsetzen der jeweiligen lingualen
Apparaturen in den Jahren 2003 bis 2006 erfolgte.

In dieser Zeitspanne wurden sowohl am Bracketdesign, als auch am Fertigungsprozess
Veranderungen vorgenommen, wodurch man jedes einzelne Jahr als eigenstandige
Bracketgeneration ansehen kann, dessen bei den Auswertungen Rechnung getragen

wurde.

Eine weitere Voraussetzung war, dass der Abdruck nach Entbanderung vor dem
moglichen Kleben eines lingualen Retainers genommen wurde, da durch diesen der
»Matchingprozess” (siehe unten) erschwert oder sogar unmoglich gemacht worden

ware.

2.2. Methode

2.2.1. 3D-Scanner

Fir diese Studie wurden zur Erfassung der Zahnoberflachen der Gipsmodelle hoch-

auflosende optische 3D-Scanner (GOM, Braunschweig, Deutschland) verwendet.

Mit diesen wurde sowohl das therapeutische Set-Up-Modell als auch das nach
Entfernen der Apparatur angefertigte Modell berihrungslos dreidimensional

eingescannt.

Uns standen fiir die Untersuchungen zwei Scanner ahnlicher Bauart mit jedoch

unterschiedlicher Hardware-Konfiguration zur Verfligung.

Um die dreidimensionale Digitalisierung verwirklichen zu ko&nnen, musste das

Gipsmodell auf einen Drehtisch, der sich direkt unter den Kameraobjektiven befindet,



eingespannt werden. Dieser dreht sich anschlieBend, um dem Scanner das Objekt in
mehreren Perspektiven prasentieren zu konnen. Somit war es moglich, eine

vollstandige raumliche Darstellung des Modells zu erhalten.

Die Daten wurden an einen Bildverarbeitungs-

rechner weitergeleitet und erschienen dort als

s aus vielen tausend kleinen Dreiecken

‘ ¥l A R zusammengesetztes Modell (Standard

Triangulation Language, STL Language).

Dieses war am Rechner frei dreh- und

schwenkbar und lieR sich mit einer

vl By R

Abbildung 1 — 3D-Oberflache der Zahne aus vielen Konstruktionssoftware bearbeiten
tausend kleinen  Dreiecken zusammengesetzt

(Standard Triangulation Language, STL Language).
Je homogener ein Teil der Oberflache ist, desto

grofRer sind die entsprechenden Dreiecke, ungleichmaRigere Areale werden durch

mehrere kleinere Dreiecke reprasentiert.

2.2.1.1. Scanner-Typen

Das ATOS SO-Modell der Firma GOM ist ein High-End 3D-Digitalisierer, welcher auf
dem Triangulationsprinzip basiert. Durch die Messtechnik ist es madglich, prazise
dreidimensionale Koordinaten des gescannten Objektes zu erhalten [36]. Durch die
grolle Detailauflosung, die hohe Leistungsfahigkeit und Messgenauigkeit war das ATOS
SO-Modell der Firma GOM fir unsere Zwecke geeignet. Die Variante SO steht flr
»,Small Objects” und ist insbesondere fiir das hochgenaue Vermessen kleiner Objekte

entwickelt worden.



Die ATOS SO-Serie wurde so konzipiert, dass sie vor
allem fiir komplexe Kleinteile mit hohen Anforderungen
an Genauigkeit und Datenqualitdt eingesetzt werden
kann. Dies wird realisiert durch Punktabstande von

weniger als 0,02 mm [32].

Auf Grund seiner hohen Genauigkeit findet der ATOS

3D-Digitalisierer auch in der Qualitatskontrolle, Reverse

Engeneering, Rapid Manufacturing und der 3D-

Abbildung 2 — ATOS | / SO — 3D-Scanner . L
der Firma GOM (Braunschweig, VISU&lISIGr‘Uﬂg Verwendung [13]

Deutschland).

Der &ltere der beiden Scanner (im Folgenden auch Gomil) aus dem Jahr 2001

entstammt der Baureihe ,,ATOS HR / SO“.
Das Messvolumen betrdgt 100x100x80 mm?.

Der Messkopf beinhaltet zwei hochauflésende CCD-Kameras mit einer Auflésung von

1280x1024 Pixeln mit fur das Messfeld geeigneten Objektiven.

Die Scandaten werden an einen leistungsstarken Bildverarbeitungsrechner
weitergegeben. Zur Verarbeitung der Daten steht die ATOS-3D-Software zur

Verfligung.

Der Baureihe ,,ATOS | / SO“ aus dem Jahr 2007 gehort der neuere Scanner an (im
Folgenden auch Gomz2). ,SO“ (Small Objects) steht hierbei ebenfalls fiir die besondere
Ausrichtung dieses Digitalisiersystems auf kleine Objekte. In diese Kategorie fallen

auch die Gipsmodelle.

Das Messfeld dieses Scanners betrdgt 100x80 mm? und ist somit dessen des Gom1-

Scanners ebenbiirtig.

Im ATOS I-SO — Messkopf befinden sich zwei Firewire CCD-Kameras, die mit 1032x776
Pixeln eine geringere Auflosung als die Kameras des alteren Gom1l-Scanners

aufweisen.



Die Scandaten werden ebenfalls an einen leistungsstarken Bildverarbeitungsrechner

weitergegeben und mit der ATOS-3D-Software verarbeitet.

Der Hauptunterschied dieser beiden Scan-Systeme besteht somit in der Auflosung

(1280x1024 gegeniiber 1032x776 Pixeln).

In der Studie konnte dadurch auch die Auswirkung der unterschiedlichen CCD-Kameras

auf die Genauigkeit der Messungsergebnisse untersucht werden.

2.2.2. Software

Fir die Studien wurden verschiedene Software-Programme verwendet um die

eingescannten Rohdaten zu bearbeiten und die Messungen durchzufiihren.

Mittels der , ATOS-3D-Software” wurde nach dem Scanvorgang das digitale Modell
bearbeitet um fur die spateren Vorgdnge lediglich den kompletten Zahnkranz zu

erhalten.

Zur weiteren Bearbeitung und zur Durchfihrung der Studie wurde die von T.0.P.-
Service (Bad Essen, Deutschland) entwickelte Software ProLingual verwendet.

Bei dieser Software handelt es sich um ein CAD-Programm, das dort flr die Herstellung
und Fertigung des Incognito®-Bracketsystems verwendet wird, welches ausschliel3lich

bei den Fallen dieser Studie zur Anwendung kam.

Um die Ergebnisdaten zu konvertieren, berechnen und grafisch darzustellen, wurde
eine vom Autor selbst programmierte Software verwendet.

Dieses komplett in PHP geschriebene Programm besitzt eine Anbindung an eine
MySQL-Datenbank und wurde zur Winkelberechnung aus den Koordinaten- und
Vektorinformationen von Prolingual verwendet. Des Weiteren wurden durch diese
Software alle Werte der Messungen und der Auswertungsseiten im Anhang in die

Datenbank eingepflegt, errechnet und generiert.



2.2.3. Scanvorgang

Zuerst wurden die Gipsmodelle sorgfaltigst von
Gipsperlen befreit und gereinigt um die Genauigkeit des

Scanvorganges und der Messungen zu gewahrleisten.

Sowohl die Modelle des therapeutischen Set-Ups als
auch die Modelle, welche nach Entbanderung

hergestellt wurden (im Folgenden Abschlussmodelle)

wurden mittels der ATOS 3D-Scanner berlhrungslos abbildung 3 - Uberlagerung der Scans des

L. . therapeutischen Set-Up’s und nach
dlglta“S'ert- Entbdnderung;  Abweichungen  farbig
gekennzeichnet (griin = £1mm).

Im Anschluss an den Scanvorgang wurden mit Hilfe der ATOS-Software (iberschiissige
Anteile des Sockels und des Gaumens beziehungsweise des Mundbodens am 3D-

Modell abgetrennt, so dass lediglich der Zahnkranz tibrig blieb.

2.2.4. ,Matchingprozess”
Fir die nun folgenden Schritte wurde die Software ProLingual verwendet.

Das dreidimensionale Modell des Set-Ups inklusive der fertigen darauf adaptierten

Brackets wurde zusammen mit dem Abschlussmodell in das Programm eingeladen.

Im Anschluss daran wurde dieses automatisch durch das Programm an eine Position im

Raum gelegt, an der es moglichst deckend mit dem Set-Up-Modell war.

Da sowohl in manchen Fallen nach Herstellung des Set-Up-Modells weitere Zdhne
durchgebrochen waren, als auch sich die Gingivaverhaltnisse zwischen den beiden
Abdrucknahmen fiir die Modelle meist leicht verandert hatten, wurden die beiden

dreidimensionalen Modelle zudem manuell feinjustiert.

Im Anschluss daran wurde jedes einzelne Bracket aus seiner urspriinglichen Position
auf dem Set-Up-Modell auf den entsprechenden Zahn des Abschlussmodells

gematched, also an die korrekte Position auf der Lingualflache angelegt.



Dieser sogenannte ,Matchvorgang” vergleicht
den jeweiligen Zahn auf dem Set-Up mit dem
gleichen Zahn des Abschlussmodells an Hand der
Daten der gesamten Oberfliche indem das
Programm die axialen Schnitte der Zihne

analysiert.

Abbildung 4 — Darstellung der Zahne 14 und 15
mit Incognito®-Lingualbrackets im virtuellen 3D-
Modell.

Hierdurch kann eine bestmdgliche Positionierung
des Brackets auf dem Zahn des Abschlussmodells

mit einer tolerierten Abweichung von maximal 0,07 mm gewahrleistet werden.

Dies zeigt, warum es nicht moglich war, Modelle zu verwenden, bei denen ein Abdruck
mit lingualen Retainer versehen war, da durch diesen die linguale Zahnflache so sehr
verandert worden ware, dass ein genaues Matching nicht mehr durchgefiihrt hatte

werden konnen.

Jedes Bracket wurde zwei Mal an die Situation des Abschlussmodells angelagert und
die Abweichungen jeweils in einer Datenbank protokolliert, um nicht nur eine Aussage
Uber die Matchgenauigkeit einzelner Zdhne beziehungsweise bestimmter
Bracketformen zu treffen, sondern mit Hilfe der Doppelmessungen auch die
Reproduzierbarkeit des Vorganges und die Messgenauigkeit des Versuchsaufbaus

analysieren zu kdnnen.

Nachdem alle Brackets auf die jeweiligen Zdhne des Abschlussmodells gematched
worden waren, wurden die Koordinateninformationen exportiert. Diese enthalten zu
jedem einzelnen Bracket in 21 Variablen Informationen U{ber dessen genaue
Positionierung im Raum und seine Rotationsgrade im Vergleich zum globalen

Koordinatensystem.

Diese Exportdatei mit den Koordinateninformationen wurde zudem von der

Anfangssituation erstellt, in der die Brackets auf dem Set-Up-Modell verankert waren.



Durch die genaue Adaptation der Brackets auf den lingualen Zahnflachen war es somit
moglich, jeden einzelnen Zahn der Situation des therapeutischen Set-Ups mit
demjenigen nach erfolgter Behandlung zu vergleichen und eine genaue Aussage lber
Unterschiede der Translationen, Tip, Torque und Rotation in allen drei Achsen des

dreidimensionalen Koordinatensystems zu treffen.

2.2.5. Auswertung

2.2.5.1. Auswertung der Daten

Die Auswertung wurde mit Hilfe einer selbst programmierten Software vollzogen, die
sowohl die Koordinateninformationen der einzelnen Zdahne tber komplexe Formeln in
verwertbare Winkel- und Lageinformationen umwandelt, als auch die
korrespondierenden Zdahne des Set-Up- und des Abschlussmodelles miteinander

vergleicht.

So war es moglich, Giber jeden Zahn der Endsituation mit einer Messungenauigkeit von
maximal 0,07 mm eine Aussage (liber dessen Tip, Torque und Rotationen, als auch tber
die Translationen, das heif§t In- und Out-, Mesial- und Distalstand und Supra- und

Infraposition verglichen mit dem Set-Up-Zustand zu treffen.

Dabei bezeichnet die Rotation um die X-Achse den Tip, die Rotation um die Y-Achse

den Torque und selbige um die Z-Achse die Rotation um die Zahnachse.

Bei den Translationen zeigt sich ,In“ beziehungsweise ,Out” als Verschiebung auf der
X-Achse, wobei negative Werte in den Quadranten zwei und drei ,,Out”, in den Ubrigen
Quadranten ,,In“ kennzeichnen. Dies ergibt sich auf Grund der Tatsache, dass die
Vestibularflachen der linken Kieferhalften im globalen Koordinatensystem in Richtung
der positiven Werte der X-Achse gewandt sind, wobei Umgekehrtes fiir die Zdhne der

Gegenseite gilt.



Eine Verschiebung auf der Y-Achse kennzeichnet bei negativen Werten eine distale, bei
positiven eine mesiale Lage des Zahnes auf dem Abschlussmodell verglichen mit der

Position auf dem Set-Up.

SchliefRlich wird auch die Supra- beziehungsweise Infraposition der einzelnen Zahne
durch eine Translation auf der Z-Achse angegeben, wobei positive Werte eine

Supraposition kennzeichnen.

Somit sind jegliche moglichen Zahnbewegungen in der sagittalen, transversalen und

vertikalen Dimension bericksichtigt.

2.2.5.2. Rontgenauswertung

Zu 38 der 50 Kiefer existierten analoge Fernréntgenseitenbilder der Ausgangssituation

und des Zustandes nach erfolgter Behandlung.

Diese wurden manuell durchgezeichnet und nach der an der Universitat Wirzburg

gebrauchlichen Fernrontgenseitenanalyse ausgewertet.

Folgende Winkel und Werte wurden in jedem Fernrontgenseitenbild vermessen, in

Klammern befindet sich der Durchschnittswert inklusive der Standardabweichung:

= SNA (81,0° +3,5°)
= SNB (79,0° +3,0°)
= SN-SpP (NL-NSL) (7,0° +3,0°)
=  SN-MeGo (ML-NSL) (33,5° +5,0°)
= ANB (2,0° +2,0°)
= Wits-Wert (0,0mm +2,0mm)
= 1-SN (103,0° +6,5°)
= 7T-MeGo (93,0° +6,0°)
=  Summenwinkel nach Bjork (394,0° 15,0°)
* NGOAr (Gol) (55,0° +4,0°)

= NGoMe (Go2) (72,5° 14,5°)



= Basiswinkel (ML-NL) (26,5° +5,0°)

= NPogzul (6,5mm +3,5mm)
= NPogzul (3,0mm +2,5mm)
® |nterinzisalwinkel (130,0° 19,0°)

=  Vordere Gesichtshohe NMe

=  Hintere Gesichtshéhe SGo

Folgende Werte wurden zudem aus den oben genannten Winkeln berechnet:

= |ndividueller ANB

= Korrigierter Interbasenwinkel

Das Gesichtshdohenverhaltnis nach Jarabak (65,0% +4,0%) wurde aus dem Verhaltnis

der hinteren zur vorderen Gesichtshohe errechnet.

Des Weiteren wurde jeweils das Wachstumsmuster des Patienten anhand des

Fernrontgenseitenbildes bestimmt.

Hierzu wurden folgende Faktoren herangezogen:

= Summenwinkel
= Gesichtshohenverhaltnis nach Jarabak
= Korrigierter Interbasenwinkel

= Verhaltnis Gol zu Go2

Hierbei wurde jeder Faktor gleichermalRen gewertet, falls der Wert aulRerhalb der

Standardabweichung lag.

Falls insgesamt nur ein Faktor oder einer mehr fir das eine als das andere
Wachstumsmuster sprach, wird es als ,tendenziell horizontal” oder ,tendenziell

Ill

vertikal”“ angegeben, im Falle eines neutralen Wachstumsmusters als ,,ausgeglichen”.

Mit Hilfe dieser Werte konnten die Fernrontgenseitenbilder vor und nach der

Behandlung verglichen und die Unterschiede beziglich Wits-Wert, Inklination der



Oberkiefer- und Unterkieferfrontzahnachsen, der Stellung der mittleren Inzisivi zur

Linie NPog und des Interinzisalwinkels dargestellt werden.

So war es moglich, eine Aussage Uuber die Auswirkungen unterschiedlicher

Frontzahnstellungen auf die Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups zu treffen.

2.2.5.3. Ergebnisse der Doppelmessungen

Nach dem ,Matchingvorgang” eines jeden Brackets wurde ein zweiter Vorgang

durchgefiihrt, um die Reproduzierbarkeit der Messungen zu testen.

Hierbei konnten in keinem Fall Abweichungen der Matchgenauigkeit von mehr als

0,005 mm beobachtet werden.

Die Mittelwerte der Doppelmessungsabweichungen erstreckten sich von 0,0003 mm
der Eckzdhne der rechten Gesichtshalfte und der ersten Inzisivi der linken bis 0,0007

mm der rechten zweiten Molaren.

Der Tabelle 1 kénnen die genauen Mittelwerte der einzelnen Zdhne entnommen
werden. Die Bezeichnungen ,r1“ bis ,r7“ beziehen sich auf die Zahne der rechten

Kieferhalften, ,11“ bis ,,|17“ beschreiben die Zéhne der linken.

Tabelle 1 - Ergebnisse der Doppelmessungen; Mittelwerte der Abweichungen in mm.
mm
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Zur Bestimmung der Messgenauigkeit des Versuchsaufbaus wurde der methodische

Fehler nach Dahlberg [6] berechnet - dieser betrug 0,0005.

Der Zuverlassigkeitskoeffizient nach Houston [20] ergab einen Wert von 0,99907678.

Dies zeigt die hohe Genauigkeit der in dieser Studie angewandten Messverfahren.

2.2.5.4. Statistik
In dieser Studie kamen folgende statistische Tests zur Anwendung:

= Einfaktorielle Varianzanalyse (analysis of variance; ANOVA)

= Zweifaktorielle Varianzanalyse (Multivariante ANOVA; MANOVA)
* Hotelling’s T>-Test

= Nicht parametrischer Mann-Whitney-U-Test

= Post-Hoc-Tests in Form von Tukey-HSD-Tests



3. Ergebnisse

Die Werte jeder Null-Hypothese wurden im Zuge der Auswertung auf
Normalverteilung Uberprift, wobei die groRe Anzahl an Beobachtungen zu einer
zusatzlichen Sensibilisierung der Normalverteilungstests flihrte. AuBerdem wurden
falls benodtigt weiterfihrende multivariate Tests, Tests der Zwischensubjekteffekte und

Post-Hoc-Tests durchgefiihrt.

Die verwendeten Variablen werden in den einzelnen Tabellen wie folgt benannt.
»rot_x“ beschreibt als Rotation um die X-Achse des globalen Koordinatensystems den
Tip der Zahne, ,rot_y“ zeigt den Torque und ,rot_z“ die Rotation der Zdhne auf. Die
Translationen in den drei Achsen des Koordinatensystems sind als ,,trans_x“ (In/Out),
Jtrans_y“ (Mesial-/Distalstand) und ,trans_z“ (Supra-/Infraposition) in der Tabelle

gekennzeichnet.
Die signifikanten Unterschiede (p<,05) werden in den Tabellen rot hervorgehoben.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit SPSS Version 10.

3.1. Ergebnisse der Null-Hypothese , Die Unterscheidung Ober- oder Unterkiefer

hat keine Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Up’s“

Als statistischer Test kam in diesem Fall eine Sonderform der Varianzanalyse (ANOVA),

der sogenannte Hotelling’s T? Test zur Anwendung.

Getestet wurden alle 659 Zihne dieser Studie, von denen 328 im Oberkiefer, die

restlichen 331 im Unterkiefer lokalisiert waren.

Die Auswertung der Pillai-Spur des multivariaten Tests ergab, dass signifikante
Unterschiede (p<,000) zwischen den Kiefern vorlagen, die sich jedoch bei den Tests der
Zwischensubjekteffekte lediglich auf signifikante Abweichungen (p<,000) der

Translation auf der Y-Achse (Mesial-/Distalstand) reduzierten.



Die Null-Hypothese kann somit verworfen werden.

Tabelle 2 zeigt die einzelnen Signifikanzen flr die sechs untersuchten Variablen.

Tabelle 2 — Tests der Zwischensubjekteffekte fir Null-Hypothese ,Die Unterscheidung Ober- oder Unterkiefer hat keine
Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Up’s“; rot_x £ Tip, rot_y £ Torque, rot_z 2 Rotation,

trans_x £ In/Out, trans_y 2 Mesial-/Distalstand, trans_z £ Supra-/Infraposition; signifikante Werte hervorgehoben.

avetle | e | “vommyont | | Quadrate | F|Sisnifkan:
Kiefer | rot_x 528 1 5,28 ,461 ,497
rot_y 209 1 2,09 ,232 ,630
rot_z 17,36 1 17,36 | 1,533 ,216
trans_x 38159147,63| 1 38159147,63 ,094 ,759
trans_y 5791921083,47| 1 5791921083,47 | 23,400 ,000
trans_z 54858401,75| 1 54858401,75 ,253 ,615

3.2. Ergebnisse der Null-Hypothese ,Der Finishing-Bogen hat keine Auswirkung
auf das Erreichen des gewiinschten Ergebnisses reprasentiert durch das

therapeutische Set-Up“
Als statistischer Test kam eine einfaktorielle ANOVA zur Anwendung.

Lediglich bei drei der in dieser Studie verwendeten Finishing-Bogen konnte eine

statistisch auswertbare Probengruppe an Zahnen erhoben werden.

Im folgenden Abschnitt steht Bogen 1 fir 16x22 SS (Stainless Steel), Bogen 2 fiir
17,5x17,5 TMA (Titan Molybdan Alloy) und Bogen 3 fiir 18,2x18,2 TMA (Titan
Molybdan Alloy).

108 Zdhne wurden mit Bogen 1 als Finishing-Bogen behandelt, wiahrend 73 Zihne

Bogen 2 und 434 Zahne Bogen 3 zugeordnet werden konnten.

Das Ergebnis der ANOVA zeigt in der Pillai-Spur einen signifikanten Unterschied
(p=,001) zwischen den drei Finishing-Bdgen, welcher im Folgenden durch Tests der

Zwischensubjekteffekte ndaher definiert wird.

Diese Null-Hypothese kann somit verworfen werden.



Die weiterfiihrenden Tests ergaben, dass sich die Bogen lediglich in den Variablen
ytrans_y“ und ,trans_z“ signifikant unterscheiden, was fir keine der drei Rotationen

zutraf. Dies ist aus Tabelle 3 ersichtlich.

Tabelle 3 — Tests der Zwischensubjekteffekte fiir Null-Hypothese ,Der Finishing-Bogen hat keine Auswirkung auf das
Erreichen des gewiinschten Ergebnisses reprdsentiert durch das therapeutische Set-Up“; rot_x 2 Tip, rot_y 2 Torque,

rot_z & Rotation, trans_x 2 In/Out, trans_y 2 Mesial-/Distalstand, trans_z 2 Supra-/Infraposition; signifikante Werte
hervorgehoben.

Quelle As:::g:ie quaodr:‘a;i:r:rl'ne df | Mittel der Quadrate F Signifikanz
Bogen |rot_x 12,61 2 6,30 ,546 ,580
rot_y 531| 2 2,65 ,299 ,742
rot_z 19,60 | 2 9,80 ,840 ,432
trans_x 41437278,97 | 2 20718639,48 ,049 ,952
trans_y 5407955001,28 | 2 2703977500,64 | 10,744 ,000
trans_z 5912255821,94 | 2 2956127910,97 14,031 ,000

Es wurden fir die Variablen ,trans_y“ und ,trans_z“ nun Post-Hoc-Tests in Form eines
Tukey-HSD-Tests (HSD=Honest Significant Difference) durchgefihrt um zu
verdeutlichen, in welcher Kombination der Boégen signifikante Abweichungen

festzustellen waren.

Flir die Variable ,trans_y“ konnten signifikante Unterschiede zwischen Bogen 1 und 2

(p=,001) und zwischen Bogen 2 und 3 (p<,000) festgestellt werden.

Tabelle 4 — Post-Hoc-Test fir Variable ,trans_y“ der Null-Hypothese ,Der Finishing-Bogen hat keine Auswirkung auf das
Erreichen des gewiinschten Ergebnisses reprasentiert durch das therapeutische Set-Up“; Bogen 1 £ 16x22 SS, Bogen 2 £

17,5x17,5 TMA, Bogen 3 £ 18,2x18,2 TMA; basiert auf beobachteten Mittelwerten; * Die mittlere Differenz ist auf der
Stufe ,05 signifikant; signifikante Werte hervorgehoben.

Mittlere 95% Konfidenzintervall
(1) Bogen | (J) Bogen . Standardfehler | Signifikanz

Differenz (I-J) Obergrenze | Untergrenze

1 2 8523,9805(*) 2403,7 ,001 2876,6 14171,3

3 -752,7722 1705,9 ,898 -4760,7 3255,1

2 1 -8523,9805(*) 2403,7 ,001 -14171,3 -2876,6

3 -9276,7526(*) 2006,8 ,000 -13991,6 -4561,8

3 1 752,7722 1705,9 ,898 -3255,1 4760,7

2 9276,7526(*) 2006,8 ,000 4561,8 13991,6




Es wurde fur die Variable ,trans_z“ ebenfalls ein Post-Hoc-Test durchgefiihrt. Dieser

ergab fiir diese ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen Bogen 1 und 2 (p<,000)

und zwischen Bogen 2 und 3 (p<,000). Dies ist der Tabelle 5 zu entnehmen.

Bei keiner Variablen konnten signifikante Unterschiede zwischen Bogen 1 (16x22 SS)

und Bogen 3 (18,2x18,2 TMA) festgestellt werden.

Tabelle 5 — Post-Hoc-Test fir Variable ,trans_z“ der Null-Hypothese ,Der Finishing-Bogen hat keine Auswirkung auf das

Erreichen des gewiinschten Ergebnisses reprasentiert durch das therapeutische Set-Up“; Bogen 1 £ 16x22 SS, Bogen 2 2
17,5x17,5 TMA, Bogen 3 £ 18,2x18,2 TMA,; basiert auf beobachteten Mittelwerten; * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe ,05

signifikant; signifikante Werte hervorgehoben.

Mittlere 95% Konfidenzintervall
(1) Bogen | (J) Bogen . Standardfehler | Signifikanz

Differenz (I-J) Obergrenze | Untergrenze

1 2 8321,9772(%*) 2199,3 ,000 3154,8 13489,1

3 -1404,9178 1560,8 ,640 -5072,0 2262,2

2 1 -8321,9772(*) 2199,3 ,000 -13489,1 -3154,8

3 -9726,8951(*) 1836,2 ,000 -14040,9 -5412,8

3 1 1404,9178 1560,8 ,640 -2262,2 5072,0

2 9726,8951(*) 1836,2 ,000 5412,8 14040,9

Die Mittelwerte der Durchschnittsabweichungen der einzelnen Rotationen und

Translationen je Finishing-Bogen konnen den folgenden Tabellen entnommen werden.

Tabelle 6 - Durchschnittsabweichungen der
oberen mittleren Frontzdhne fir Finishing-Bogen
,16x22 SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle
oberen seitlichen Frontzdhne fir Finishing-Bogen

7 — Durchschnittsabweichungen der

,16x22 SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 8 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Eckzdhne fir Finishing-Bogen ,16x22 SS*“;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 9 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Pramolaren fur Finishing-Bogen ,16x22
SS*“; Standardabweichungen in Klammern.

Tip: 4.04° (+1.25)  In/Out: 0.32 mm (+0.15)
Torque: 6.01° (+1.69) Mesial/Distal: 0.32 mm (+0.17)
Rotation: 6.08° (+1.89) Supra/infra:  0.18 mm (+0.15)
Tip: 5.97° (£1.72) In/Out: 0.40 mm (+0.37)
Torque: 7.26° (+1.30) Mesial/Distal: 0.35 mm (+0.25)
Rotation: 8.25°(+1.18) Supra/infra:  0.44 mm (+0.30)
Tip: 7.52° (£4.10) In/Out: 0.94 mm (+0.72)
Torque: 6.92° (+1.97) Mesial/Distal: 0.51 mm (+0.43)
Rotation: 7.23° (+2.81) Supra/infra:  0.68 mm (+0.74)
Tip: 7.56° (£2.27) In/Out: 1.27 mm (+1.27)
Torque: 5.32°(+2.68) Mesial/Distal: 1.41 mm (+0.77)
Rotation: 6.54° (£2.79) Supra/infra:  0.67 mm (£0.62)




Tabelle 10 - Durchschnittsabweichungen der
oberen ersten Molaren fir Finishing-Bogen ,, 16x22
SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 11 - Durchschnittsabweichungen der
oberen zweiten Molaren fiir Finishing-Bogen
,16x22 SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 12 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Frontzahne fir Finishing-Bogen ,16x22
SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 13 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Eckzdhne flr Finishing-Bogen ,16x22 SS“;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 14 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Pramolaren fur Finishing-Bogen ,16x22
SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 15 - Durchschnittsabweichungen der
unteren ersten Molaren fir Finishing-Bogen

,16x22 SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 16 - Durchschnittsabweichungen der
unteren zweiten Molaren fir Finishing-Bogen
,16x22 SS“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 17 - Durchschnittsabweichungen der
gesamten Kiefer fur Finishing-Bogen ,16x22 SS*“;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 18 - Durchschnittsabweichungen der
oberen mittleren Frontzdhne fir Finishing-Bogen
,17,5x17,5 TMA“; Standardabweichungen in
Klammern.

Tip: 4.63°(+2.29)  In/Out: 1.67 mm (+1.06)
Torque: 3.24° (+1.67) Mesial/Distal: 1.38 mm (+1.25)
Rotation: 5.07° (£1.63) Supra/infra:  1.20 mm (£0.95)
Tip: 9.77° (+4.08) In/Out: 7.33 mm (+1.45)
Torque: 6.22° (+4.39) Mesial/Distal: 2.28 mm (+1.67)
Rotation: 11.49°(+2.70) Supra/Infra:  0.85 mm (£0.82)
Tip: 3.28°(+2.13)  In/Out: 0.35 mm (+0.25)
Torque: 3.48°(+2.19) Mesial/Distal: 0.26 mm (+0.28)
Rotation: 3.65° (+1.94) Supra/infra:  0.30 mm (+0.21)
Tip: 7.16° (+2.86)  In/Out: 0.94 mm (+0.55)
Torque: 5.86°(+2.33) Mesial/Distal: 0.49 mm (+0.44)
Rotation: 6.14° (+2.47) Supra/infra:  0.57 mm (+0.43)
Tip: 6.25° (£2.71) In/Out: 0.72 mm (+0.58)
Torque: 5.76° (+3.33) Mesial/Distal: 1.17 mm (+1.38)
Rotation: 4.92° (+1.84) Supra/infra:  0.67 mm (+0.76)
Tip: 4.96° (+3.38) In/Out: 1.59 mm (+1.56)
Torque: 4.42°(+1.48) Mesial/Distal: 1.28 mm (+0.96)
Rotation: 4.74° (+2.67) Supra/infra:  0.93 mm (£0.94)
Tip: 7.93° (£2.63) In/Out: 3.54 mm (+1.85)
Torque: 3.88°(+2.67) Mesial/Distal: 2.26 mm (+0.97)
Rotation: 8.22° (+2.15) Supra/infra:  2.35 mm (£0.78)
Tip: 5.87° (+4.00)  In/Out: 1.26 mm (+2.45)
Torque: 5.06° (+3.47) Mesial/Distal: 0.96 mm (+1.69)
Rotation: 5.79° (+3.74) Supra/infra:  0.72 mm (+1.25)
Tip: 3.87° (£1.08) In/Out: 0.73 mm (+0.37)
Torque: 6.07°(+2.78) Mesial/Distal: 0.37 mm (+0.38)
Rotation: 5.63° (+2.88) Supra/infra:  0.12 mm (+0.15)




Tabelle 19 - Durchschnittsabweichungen der
oberen seitlichen Frontzahne fiir Finishing-Bogen
,17,5x17,5 TMAY;
Klammern.

Standardabweichungen in

Tabelle 20 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Eckzdhne fir Finishing-Bogen ,17,5x17,5
TMAY; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 21 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Pramolaren flr Finishing-Bogen ,,17,5x17,5
TMA*; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 22 - Durchschnittsabweichungen der

oberen ersten Molaren fir Finishing-Bogen

,17,5x17,5 TMA“;, Standardabweichungen in
Klammern.
Tabelle 23 - Durchschnittsabweichungen der

oberen zweiten Molaren fiir Finishing-Bogen

,17,5x17,5 TMA", Standardabweichungen in

Klammern.
Tabelle 24 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Frontzdhne far Finishing-Bogen
,17,5x17,5 TMA“; Standardabweichungen in
Klammern.
Tabelle 25 - Durchschnittsabweichungen der

unteren Eckzdhne fiir Finishing-Bogen ,,17,5x17,5
TMAY; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 26 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Pramolaren fur
,17,5x17,5 TMAY;
Klammern.

Finishing-Bogen
Standardabweichungen in

Tabelle 27 - Durchschnittsabweichungen der
unteren ersten Molaren fir
»17,5x17,5 TMAY;
Klammern.

Finishing-Bogen
Standardabweichungen in

Tip: 4.97° (£1.74) In/Out: 0.90 mm (+0.61)
Torque: 3.13°(+1.51) Mesial/Distal: 0.72 mm (+0.38)
Rotation: 4.81° (+2.76) Supra/infra:  0.43 mm (£0.36)
Tip: 4.24° (+2.79)  In/Out: 0.93 mm (+0.88)
Torque: 3.30° (+2.40) Mesial/Distal: 0.69 mm (+0.59)
Rotation: 4.77° (£3.68) Supra/infra:  0.98 mm (£0.61)
Tip: 6.83° (+2.70)  In/Out: 1.32 mm (0.89)
Torque: 5.27°(+3.12) Mesial/Distal: 1.44 mm (+0.97)
Rotation: 5.62° (+2.67) Supra/infra:  2.01 mm (+1.12)
Tip: 4.16° (£3.87) In/Out: 1.44 mm (+0.92)
Torque: 5.06° (+2.37) Mesial/Distal: 2.35 mm (+1.50)
Rotation: 4.23°(+2.22) Supra/infra:  1.78 mm (+2.08)
Tip: 11.59° (+4.31)  In/Out: 2.86 mm (+2.04)
Torque: 8.67°(+0.28) Mesial/Distal: 4.41 mm (+0.55)
Rotation: 6.64° (+7.26) Supra/infra:  4.70 mm (+0.40)
Tip: 5.46° (£1.96) In/Out: 0.57 mm (+0.48)
Torque: 4.06° (+1.75) Mesial/Distal: 0.30 mm (+0.25)
Rotation: 4.36° (+2.68) Supra/infra:  0.36 mm (+0.33)
Tip: 6.45° (£2.35) In/Out: 1.26 mm (+1.28)
Torque: 5.92°(+2.12) Mesial/Distal: 0.75 mm (+0.43)
Rotation: 6.10° (+2.82) Supra/infra:  0.53 mm (£0.13)
Tip: 5.63° (£2.75) In/Out: 0.84 mm (+0.80)
Torque: 7.07°(+3.13) Mesial/Distal: 1.73 mm (+1.93)
Rotation: 5.08° (+2.74) Supra/infra:  2.06 mm (£1.87)
Tip: 12.32° (¢5.10) In/Out: 1.39 mm (+1.71)
Torque: 8.22° (+5.62) Mesial/Distal: 3.33 mm (+3.41)
Rotation: 8.97° (+5.35) Supra/infra:  2.47 mm (+3.44)




Tabelle 28 - Durchschnittsabweichungen der
unteren zweiten Molaren fir Finishing-Bogen
»17,5x17,5 TMAY;
Klammern.

Standardabweichungen in

Tabelle 29 - Durchschnittsabweichungen der
gesamten Kiefer fir Finishing-Bogen ,17,5x17,5
TMA“; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 30 - Durchschnittsabweichungen der
oberen mittleren Frontzdhne fiir Finishing-Bogen
»18,2x18,2 TMAY;
Klammern.

Standardabweichungen in

Tabelle 31 - Durchschnittsabweichungen der
oberen seitlichen Frontzdhne fir Finishing-Bogen
,18,2x18,2 TMA";
Klammern.

Standardabweichungen in

Tabelle 32 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Eckzdhne fiir Finishing-Bogen ,18,2x18,2
TMAY; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 33 - Durchschnittsabweichungen der
oberen Pramolaren fir Finishing-Bogen ,,18,2x18,2
TMAY; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 34 - Durchschnittsabweichungen der
oberen ersten Molaren fir
,18,2x18,2 TMA“
Klammern.

Finishing-Bogen
Standardabweichungen in

Tabelle 35 - Durchschnittsabweichungen der
oberen zweiten Molaren fiir Finishing-Bogen

,18,2x18,2 TMA®“; Standardabweichungen in

Klammern.
Tabelle 36 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Frontzdhne far Finishing-Bogen

,18,2x18,2 TMA";
Klammern.

Standardabweichungen in

Tip: 4.43° (+1.85)  In/Out: 1.38 mm (+1.11)
Torque: 5.11°(+2.58) Mesial/Distal: 1.37 mm (+£1.52)
Rotation: 4.52° (+2.20) Supra/infra:  2.84 mm (£3.23)
Tip: 5.83° (+4.71) In/Out: 1.06 mm (+1.77)
Torque: 5.27° (+4.24) Mesial/Distal: 1.28 mm (+2.86)
Rotation: 5.20° (£4.29) Supra/infra:  1.39 mm (£3.14)
Tip: 3.36° (+1.68)  In/Out: 0.23 mm (+0.18)
Torque: 3.94° (+1.95) Mesial/Distal: 0.20 mm (+0.13)
Rotation: 4.01° (+1.95) Supra/infra:  0.23 mm (+0.19)
Tip: 4.71° (+2.88) In/Out: 0.43 mm (+0.35)
Torque: 4.68° (+2.37) Mesial/Distal: 0.46 mm (+0.38)
Rotation: 5.06° (+2.50) Supra/infra:  0.52 mm (+0.45)
Tip: 5.88° (£2.62) In/Out: 0.98 mm (+0.71)
Torque: 6.17° (+2.75) Mesial/Distal: 0.58 mm (+0.47)
Rotation: 5.95° (+3.13) Supra/infra:  0.73 mm (+0.55)
Tip: 5.68° (£3.18) In/Out: 1.15 mm (+0.97)
Torque: 4.97°(+2.58) Mesial/Distal: 1.14 mm (+0.97)
Rotation: 5.78° (+3.09) Supra/infra:  0.98 mm (+0.96)
Tip: 5.67° (£3.24) In/Out: 0.98 mm (+0.99)
Torque: 4.74° (+2.51) Mesial/Distal: 1.62 mm (+1.21)
Rotation: 5.15° (+3.89) Supra/infra:  1.08 mm (+£0.96)
Tip: 7.72° (£5.07)  In/Out: 3.42 mm (+3.00)
Torque: 7.22° (+4.36) Mesial/Distal: 2.16 mm (+1.86)
Rotation: 9.81° (+4.73) Supra/infra:  1.65 mm (+1.38)
Tip: 3.76° (£1.97) In/Out: 0.27 mm (+0.24)
Torque: 4.30° (+2.23) Mesial/Distal: 0.29 mm (+0.23)
Rotation: 4.33°(+2.19) Supra/infra:  0.22 mm (+0.20)




Tabelle 37 - Durchschnittsabweichungen der | Tjp: 5.37° (+2.10) In/Out: 0.52 mm (+0.33)
unteren Eckzahne fUr Finishing-Bogen ,18,2x182 | Torque:  5.39° (+2.47)  Mesial/Distal: 0.46 mm (£0.36)
TMAY; Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 4.89° (+2.36) Supra/infra:  0.55 mm (£0.44)
Tabelle 38 - Durchschnittsabweichungen der | Tip: 6.48° (+3.58) In/Out: 1.04 mm (+0.79)
unteren  Pramolaren  fir  Finishing-Bogen | Torque:  5.67° (+3.26)  Mesial/Distal: 1.24 mm (+1.28)
Klljmz:gnz TMAT;  Standardabweichungen in | potation: 6.25° (£3.15) Supra/infra:  1.10 mm (£1.13)
Tabelle 39 - Durchschnittsabweichungen der | Tip: 6.17° (+2.99) In/Out: 1.21 mm (+1.13)
unteren ersten Molaren fir Finishing-Bogen | 1orque:  5.63° (+2.45)  Mesial/Distal: 1.62 mm (+1.28)
Kllasn'12:1:§'r12 TMAY;  Standardabweichungen in | p oy ation: 5.18° (+2.66)  Supra/Infra:  1.34 mm (+1.23)
Tabelle 40 - Durchschnittsabweichungen der | Tjp: 8.51° (+5.34) In/Out: 3.67 mm (+2.57)
unteren zweiten Molaren flr Finishing-Bogen | Torque:  6.01° (+3.64)  Mesial/Distal: 1.71 mm (+1.83)
Kllfr:;ﬁj TMAT;  Standardabweichungen in | poyation: 9.21° (+4.63)  Suprafinfra:  1.88 mm (+1.99)
Tabelle 41 - Durchschnittsabweichungen der Tip: 5.60° (+4.23) In/Out: 1.14 mm (+2.24)
gesamten Kiefer fir Finishing-Bogen ,18,2x18,2 | Torque:  5.24° (+3.68) Mesial/Distal: 0.99 mm (+1.75)
TMA; Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 5.79° (+4.31)  Supra/Infra:  0.88 mm (+1.51)

3.3.

Einfluss auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups“

Da im Jahre 2003

Kiefer

beklebt worden war

Ergebnisse der Null-Hypothese ,Die Generation der Brackets hat keinen

und dieser

lediglich ein
Stichprobenumfang als zu gering einzustufen ist, wurde die statistische Analyse mit

den drei Gbrigen Bracketgenerationen durchgefihrt.

Hierbei entspricht Gruppe 2 dem Jahr 2004, Gruppe 3 dem Jahr 2005 und Gruppe 4
dem Jahr 2006. Der Gruppe 2 gehorten 112 Zdhne beziehungsweise Brackets an, 296

waren der Gruppe 3 zuzuordnen. Der Stichprobenumfang der Gruppe 4 betrug 237.

Auch bei dieser Null-Hypothese kam eine einfaktorielle Varianzanalyse zur

Anwendung.



Diese ergab in der Pillai-Spur der multivariaten Tests, dass signifikante Unterschiede
(p=,002) zwischen den verschiedenen Generationen vorherrschen, dies fuhrt zur
Verwerfung der Null-Hypothese. Zur genaueren Definition der Unterschiede wurden

auch hier Tests der Zwischensubjekteffekte und Post-Hoc-Tests durchgefiihrt.

Die Tests der Zwischensubjekteffekte umfassten auch bei dieser Auswertung die
Variablen ,rot_x“, ,rot_y“, ,rot_z“, ,trans_x“, ,trans_y“, ,trans_z“ und ergaben, dass
lediglich bei den Variablen ,rot_x“ (p=,028), ,rot_z“ (p=,003) und ,trans_y“ (p=,022)
signifikante Unterschiede zwischen den Bracketgenerationen aufzufinden waren.

Tabelle 42 — Tests der Zwischensubjekteffekte fiir Null-Hypothese ,,Die Generation der Brackets hat keinen Einfluss auf die

Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups“; rot_x £ Tip, rot_y £ Torque, rot_z £ Rotation, trans_x £ In/Out, trans_y 2

Mesial-/Distalstand, trans_z 2 Supra-/Infraposition; signifikante Werte hervorgehoben.

uelle | "prireee | Qi | | e | F | sehan
Generation | rot_x 76,45 2 38,22 3,598 ,028
rot_y 3,56 2 1,78 ,202 ,817
rot_z 129,81 2 64,90| 5,963 ,003
trans_x 43556381,84 2 21778190,92 ,054 ,947
trans_y 1840412152,68 2 920206076,34| 3,858 ,022
trans_z 568898722,22 2 284449361,11 1,410 ,245

Diese wurden im Folgenden durch Post-Hoc-Tests in Form von Tukey-HSD

Mehrfachvergleichen naher definiert.

Hierbei konnten bei der Variablen ,rot_x“ signifikante Unterschiede (p=,043) zwischen
Gruppe 3 und 4 festgestellt werden. Die Variable ,rot z“ wies signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen 2 und 4 (p=,011) und zwischen den Gruppen 3
und 4 (p=,010) auf. Der Post-Hoc-Test der Variablen ,trans_y“ zeigte signifikante

Unterschiede (p=,033) zwischen den Gruppen 3 und 4 auf.



Tabelle 43 — Post-Hoc-Test fiir Variablen ,rot_x“ (Tip), ,rot_z“ (Rotation) und ,trans_y“ (Mesial-/Distalstand); Generation 2 £

2004, Generation 3 2 2005, Generation 4 2 2006; basiert auf beobachteten Mittelwerten; * Die mittlere Differenz ist auf der
Stufe ,05 signifikant; signifikante Werte hervorgehoben.

Abhé?ngige ) ' o ' 'Mittlere Standard- Signif. 95% Konfidenzintervall
Variable | Generation | Generation | Differenz (1-J) fehler Obergrenze | Untergr.
rot_x 2 3 -,7020 ,36 | ,128 -1,55 ,14
4 -,0164 ,37 1,999 -,89 ,86

3 2 ,7020 ,36 ,128 -,14 1,55

4 ,6856(*) ,28 | 1,043 ,01 1,35

4 2 ,0164 ,37 1,999 -,86 ,89

3 -,6856(*) ,28 | 1,043 -1,35 -,02

rot_z 2 3 ,2586 ,36 | ,760 -,60 1,11
4 1,0985(*) ,37| ,011 ,20 1,98

3 2 -,2586 ,36 | ,760 -1,11 ,60

4 ,8399(*) ,28 | ,010 ,16 1,51

4 2 -1,0985(*) ,37| ,011 -1,98 -,20

3 -,8399(%*) ,28 | ,010 -1,51 -,16

trans_y 2 3 390,5541 1713,28 | ,972 -3634,23 4415,34
4 3775,2758 1770,86| ,084 -384,76 7935,31

3 2 -390,5541 1713,28 | ,972 -4415,34 3634,23

4 3384,7217(%*) 1346,16 | ,033 222,36 6547,08

4 2 -3775,2758 1770,86| ,084 -7935,31 384,76

3 -3384,7217(*) 1346,16 | ,033 -6547,08 -222,36

3.4. Ergebnisse der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung hat keine

Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups“

Zur Uberpriifung dieser Null-Hypothese wurden zwei verschiedene Tests durchgefiihrt.

3.4.1. Testl

Hierbei wurden die Verdnderungen der Frontzahnachsen anhand der an den
Fernrontgenseitenbildern gemessenen Werte 1-SN fiir die Oberkiefer beziehungsweise

1-MeGo fir die Unterkiefer verglichen.

Als statistischer Test kam eine zwei-faktorielle Varianzanalyse zur Anwendung.



Tabelle 44 — Zwischensubjektfaktoren der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung N

hat keine Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups -

Zusammenhang zwischen der Verdnderung der Frontzahnachsenstellung der mittleren plusminus - 22

Inzisiven und der Verwirklichung des therapeutischen Set-Ups”; ,plusminus” kennzeichnet + 52

Art der Differenz (,,+“2 Labialstellung der Frontzahnachsen im Zuge der Behandlung, ,-“ 2

Steilstellung der Frontzahnachsen im Zuge der Behandlung); Gruppe 1 2 Gruppe 1 22

Frontzahnachsendifferenz < 3°, Gruppe 2 £ >3; <6°, Gruppe 3 £ >6°. 2 26
3| 26

Die Gruppe 1 beschrieb Fille mit einer Differenz kleiner/gleich 3°, der Gruppe 2
gehorten alle Falle an, deren Differenz der Frontzahnachsen groRer 3° und
kleiner/gleich 6° betrug. Die Gruppe 3 schlieBlich bildeten die Falle mit einer Differenz

grofler 6°.

Zusatzlich wurden negative von positiven Differenzen getrennt beobachtet. Hierbei
beschreibt die Zugehorigkeit zur Gruppe ,,+“, dass die Frontzahnachsen nach Ende der

“

Therapie labialer standen als zu Beginn. Die Gruppe ,-“ steht folglich fir eine

Steilstellung im Zuge der Behandlung.

Der Stichprobenumfang der einzelnen Gruppen kann der Tabelle 44 entnommen
werden. Zwei Werte, welche eine Differenz von 0 aufwiesen wurden auf Grund zu

geringen Stichprobenumfangs in der statistischen Auswertung vernachlassigt.

Die multivariaten Tests ergaben fir das Kriterium ,plusminus” in der Pillai-Spur keine
signifikanten Unterschiede (p=,148). Innerhalb der drei Gruppen konnten signifikante
Unterschiede (p=,037) festgestellt werden, sowie ebenfalls beim Interaktionseffekt

plusminus*gruppe (p=,023).

Tabelle 45 - Multivariate Tests der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups — Zusammenhang zwischen der Verdnderung der Frontzahnachsenstellung der
mittleren Inzisiven und der Verwirklichung des therapeutischen Set-Ups“; ,plusminus” kennzeichnet Variable fur Labial-/
Steilstellung der Front im Zuge der Behandlung; ,Gruppe” bezeichnet den Einfluss der Gruppe auf die Ergebnisse (Gruppe 1 £
Frontzahnachsendifferenz < 3°, Gruppe 2 £ >3; <6°, Gruppe 3 £ >6°); ,plusminus * Gruppe” bezeichnet den Interaktionseffekt
zwischen den Variablen ,plusminus” und ,,Gruppe”; a = Exakte Statistik; signifikante Werte hervorgehoben.

Effekt Wert F Hypothese df Fehler df | Signifikanz
plusminus Pillai-Spur ,136 | 1,650(a) 6,000 63,000 ,148
Gruppe Pillai-Spur ,306| 1,924 12,000 128,000 ,037
plusminus * Gruppe | Pillai-Spur 1326 2,074 12,000 128,000 ,023




Die Signifikanz des Interaktionseffektes ergab sich lediglich auf Grund der Variablen
,rot_x“ (p=,038). Zwischen den Ubrigen finf Variablen konnten keine Interaktionen
festgestellt werden.

Innerhalb der verschiedenen Gruppen zeigte die statistische Analyse der
Zwischensubjekteffekte, dass sich die Signifikanz aus den Variablen ,rot_z“ (p=,033),

Jtrans_x“ (p=,021) und ,trans_z“ (p=,048) zusammensetzte.

Tabelle 46 — Tests der Zwischensubjekteffekte der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups — Zusammenhang zwischen der Verdanderung der Frontzahnachsenstellung der
mittleren Inzisiven und der Verwirklichung des therapeutischen Set-Ups“; ,plusminus” kennzeichnet Variable fir Labial-/
Steilstellung der Front im Zuge der Behandlung; ,Gruppe” bezeichnet den Einfluss der Gruppe auf die Ergebnisse (Gruppe 1 £
Frontzahnachsendifferenz < 3°, Gruppe 2 £ >3; <6°, Gruppe 3 2 >6°); ,plusminus * Gruppe” bezeichnet den Interaktionseffekt
zwischen den Variablen ,plusminus” und ,,Gruppe”; signifikante Werte hervorgehoben.

e |G| o | ey | F | sanian
Gruppe rot_x 6,84 2 3,42 1,172 ,316
rot_y 22,83 2 11,41 2,417 ,097
rot_z 28,12 2 14,06 3,576 ,033
trans_x 1,12 2 0,56 4,085 ,021
trans_y ,03| 2 0,01 ,206 ,814
trans_z 0,42| 2 0,21 3,169 ,048
plusminus * Gruppe rot_x 20,07 2 10,03 3,434 ,038
rot_y 555 2 2,77 ,588 ,558
rot_z 2096 | 2 10,48 2,665 ,077
trans_x 19| 2 0,09 ,714 ,493
trans_y 30| 2 0,15 2,100 ,130
trans_z 02| 2 0,01 0,188 ,829

Im Folgenden wurden fir den Effekt ,gruppe” Post-Hoc-Tests durchgefiihrt. Auch

hierbei kam ein Tukey-HSD-Test zur Anwendung.

Bezliglich des Faktors ,,plusminus” kann die Null-Hypothese nicht verworfen werden,
da keine signifikanten Unterschiede (p=,148) zwischen einer positiven oder negativen
Differenz der Frontzahnachsenwinkel vor und nach der Behandlung festgestellt

werden konnten.

Jedoch konnten bei der Zugehorigkeit zu einer der drei Gruppen signifikante

Unterschiede dargelegt werden, was bedeutet, dass die Gruppenzugehorigkeit einen



signifikanten Einfluss auf die Erreichbarkeit des therapeutischen Set-Ups hat und die

Null-Hypothese somit hierflir verworfen werden kann.

3.4.2. Test2

Bei diesem Test sollte die Auswirkung der Ursprungsachsenstellung auf die

Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups ndher untersucht werden.

Hierzu wurden die Werte in drei Gruppen eingeteilt. Die Gruppe ,,-1“ entsprach einem
Frontzahnachsenwinkel kleiner als die jeweilige Standardabweichung, der Gruppe ,,0“
gehorten alle mittleren Inzisivi an, deren Frontzahnachsenwinkel innerhalb der
Standardabweichung anzusiedeln waren. Die Gruppe , 1“ beschrieb diejenigen, deren

Achsenwinkel im Fernréntgenseitenbild groBer als die zugehdérige Standardabweichung

waren.

Tabelle 47 — StichprobengréRen der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung hat keine

Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups — Einfluss der urspriinglichen N
Achsenstellung der mittleren Inzisiven auf die Verwirklichung des therapeutischen Set-Ups“; Wert -1 10
Wert ,-1“ 2 Frontzahnachsenwinkel kleiner als die jeweilige Standardabweichung; Wert ,0“ 2 ol 42
Frontzahnachsenwinkel innerhalb der Standardabweichung; Wert ,1“ 2 Frontzahnachsenwinkel

groRer als die jeweilige Standardabweichung; ,N“ 2 StichprobengroRe. 24

Die einzelnen StichprobengréBen sind der Tabelle 47 zu entnehmen.

Bei diesem Test kam eine einfaktorielle Varianzanalyse zur Anwendung, wobei die

Pillai-Spur eine Signifikanz von p=,843 ergab.

Somit kann die Null-Hypothese, dass die Frontzahnachsenstellung keinen signifikanten
Einfluss auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups aufweist, in Bezug auf

die Auswirkung der Ursprungsfrontzahnachsen beibehalten werden.

Tabelle 48 — Multivariate Tests der Null-Hypothese ,Die Frontzahnachsenstellung hat keine Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit
des therapeutischen Set-Ups — Einfluss der urspriinglichen Achsenstellung der mittleren Inzisiven auf die Verwirklichung des

therapeutischen Set-Ups“; ,Wert“ bezeichnet GroRe der Frontzahnachsenwinkel im Bezug zur Standardabweichung (Wert ,,-1“ 2
Frontzahnachsenwinkel kleiner als die jeweilige Standardabweichung; Wert ,0“ 2 Frontzahnachsenwinkel innerhalb der

Standardabweichung; Wert ,,1“ 2 Frontzahnachsenwinkel gréRer als die jeweilige Standardabweichung).

Effekt Wert F Hypothese df Fehler df Signifikanz

Wert Pillai-Spur ,099 ,596 12,000 138,000 ,843




3.5. Ergebnisse der Null-Hypothese ,Es gibt keine signifikanten Unterschiede in
der Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups zwischen Jugendlichen und

Erwachsenen”

Zur statistischen Auswertung wurde ein Spezialfall der Varianzanalyse, ein Hotelling’s

T? Test herangezogen.

In der Altersgruppe 1 (kleiner/gleich 18 Jahre) umfasste die Stichprobenanzahl 214

Zahne beziehungsweise Brackets, die Altersgruppe 2 (iiber 18 Jahre) beinhaltete 445.

Die Pillai-Spur der multivariaten Tests ergab eine Signifikanz von p=,203. Somit liegen
zwischen den beiden Altersgruppen keine signifikanten Unterschiede in der
Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups vor. Die Null-Hypothese kann somit
beibehalten werden.

Tabelle 49 — Multivariate Tests fur Null-Hypothese ,Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Realisierbarkeit des

therapeutischen Set-Ups zwischen Jugendlichen und Erwachsenen”; ,Altersgruppe” stellt Einteilung in Altersgruppe 1
(kleiner/gleich 18 Jahre) oder Altersgruppe 2 (Uber 18 Jahre) dar; a Exakte Statistik.

Effekt Wert F Hypothese df | Fehler df Signifikanz

Altersgruppe Pillai-Spur 0,013 1,423(a) 6,000 652,000 ,203

3.6. Ergebnisse der Null-Hypothese , Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die

Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups“

Der Stichprobenumfang der einzelnen Zdhne ist der Tabelle 50 zu entnehmen. Die

Nummerierung entspricht der Position im Zahnbogen.

Die Auswertung der Pillai-Spur der multivariaten Tests ergab, dass ein signifikanter
Unterschied (p<,000) zwischen den Zdhnen besteht, folglich kann die Null-Hypothese

verworfen werden.



Tabelle 50 - N
Stichprobenumfang fir Null- Zahn 1 100
Hypothese ,Der Zahn-Typ hat

keine Auswirkung auf die 2 99
Verwirklichbarkeit des 3 100 die
therapeutischen Set-Ups“;

»,Zahn“ bezeichnet Zdhne von 4 91

1 (mittlerer Inzisivus) bis 7 5 94
(zweiter Molar); ,N“ £ Stich- 6 91
probengrélie. 2 32

verdeutlichen wurden im Folgenden

Tests durchgefihrt.

Im nachfolgenden Test der Zwischensubjekt-

effekte konnte gezeigt werden, dass lediglich

Variable ,trans_x“ keinen signifikanten

Unterschied (p=,939) aufwies, die tbrigen finf

jedoch eine Signifikanz von p<,000.

Um die Unterschiede zwischen den Zdhnen zu

Mehrfachvergleiche in Form eines Tukey-HSD-

Die Signifikanzen der sechs Variablen ,rot_x“, ,rot_y“, ,rot_z“, ,trans_x“, ,trans_y“

und ,trans_z“ kénnen den folgenden Tabellen 51-56 entnommen werden. Signifikante

Unterschiede wurden rot hervorgehoben.

Tabelle 51 — Signifikanzen fur Variable ,rot_x“ (Tip) der Null-
Hypothese ,Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit
bezeichnet Zdhne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7 (zweiter

des therapeutischen  Set-Ups“; ,z“

Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

Tabelle 52 — Signifikanzen fur Variable ,rot_y“ (Torque) der
Null-Hypothese ,,Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit
bezeichnet Zdhne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7 (zweiter
Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

des therapeutischen Set-Ups“; ,z“

r| A 2 3 1 5 & 7 z | 1 2 3 4 5 3 7
1| - | ,os1| ,o00| ,o000| ,000| ,000| ,000/| 1| - | ,e85| ,o01| ,037| ,017| ,306| ,000
2| os1| - | ,053| ,o70| ,001| 083 ,000|| 2| 98S| - | ,017| ,262| ,154| ,B04| ,002
3 | ,o00| 053 - |1oo00| 873|1o00| ,0m|| 3| ,001| ,017| - | ,oe0| ,990| 520 ;o2
4| ,000 ,070|1,000 873 1.000| ,om|| 4 | ,037| 262| 060 1,000( ,979| ,668
5 | ,o00| ,001| ,873| ,873| - | ,Baa| o77|| 5| ,017| 154 o0|iooo| - | @31 795
6 | ,000| o083|1000/1000| 844| - | ,oo|| 6| ,306| ,804| ,520| ,g79| 031 - | 178
7 | ,000| ,000( ,001| ,001| ,077| ,001| - 7 | ,000| ,002| o992| ,e68| ,795| ,178| -

Tabelle 53 — Signifikanzen fiir Variable ,rot_z“ (Rotation) der
Null-Hypothese ,,Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit
bezeichnet Zdhne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7 (zweiter

des therapeutischen Set-Ups“;, ,z“

Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

Tabelle 54 — Signifikanzen fur Variable ,trans_x“ (In/Out) der
Null-Hypothese ,Der Zahn-Typ hat keine Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit therapeutischen  Set-Ups“; ,z“
bezeichnet Zahne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7 (zweiter

des

Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

r| a4 2 3 a 5 & 7 z | 1 2 3 4 5 3 7

1| - | ,770| ,0s6| ,035| ,001| 283| ,000|| 1| - |1000| ,000|1000|1,000(1000| 040
2| 770 - | ,773| .ss0| 20| 985| ,000|| 2 |1000 - | ,999|1.000|1,000(1000|1,000
3| ,058| 773| - |iooo| 8os| o9s| ,000|| 3| j999| oma| - | ,o98|1000|1000| 008
4| ,035| ,650|1,000 966 981 ,000|| 4 |1000|1000| oo8| - |1,000|1000| 930
5| ,001| ,120| ,89s| ,e66| - | ,562| ,000|| 5 |1,000|1,000|1,000/1,000] - |[1000| 975
6| ,283| o98s| o9s6| ,o81| s62| - | ,o00|| 6 |1,000|1000|1,000| 1000|1000 - | 978
7 | ,000| ,000| ,000| ,000| ,000( ,000| - 7 | 240| 48| o98| ,930| 975 978 -




Tabelle 55 — Signifikanzen fur Variable ,trans_y“ (Mesial-/
Distalstand) der Null-Hypothese ,Der Zahn-Typ hat keine
Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen
Set-Ups“; ,z“ bezeichnet Zahne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7
(zweiter Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

Tabelle 56 — Signifikanzen fur Variable ,trans_z“ (Supra-/
Infraposition) der Null-Hypothese ,Der Zahn-Typ hat keine
Auswirkung auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen
Set-Ups“; ,z“ bezeichnet Zdhne von 1 (mittlerer Inzisivus) bis 7
(zweiter Molar); signifikante Werte hervorgehoben.

z 1 2 3 4 5 6 7 z 1 2 3 4 5 6 7

1 - [ 1,000| ,997|1,000|1000( 999 ,000]] 1 - |(1,000| ,815|1,000|1,000|1,000( ,000
2 |1,000( - 963 1,000( 988 977| ,000]| 2 |i000| - 592 1,000(1,000( 1,000 ,000
3| 997 963 - ,997|1,000| 1,000 ,0000] 3 | 815 592 - ,839| 801 ,779( ,000
4 |1,000(1,000 597 1,000| 998 ,000|] 4 |1,000(1,000| ,B39| - 1,000|1,000( ,000
51,000 588(1,000) 1,000 - (1,000 ,0000] 5 (1,000(1,000| ,501(1,000f - |1,000 ,000
6 | 999 ,977(1,000| ,998|1,000( - ,000]] & |1,000/1,000| ,779|1,000|1,000 - ,000
7| ,000( ,000( ,000| ,000| ,000| ,000 - 74 | ,000| ,000( ,000( ,000| ,000| ,000 -

Es zeigt sich, dass bei den Translationen ,trans_y“ und ,trans_z“ lediglich zwischen den

zweiten Molaren und den restlichen Zahnen signifikante Unterschiede gemessen

werden konnten.

Die Mittelwerte der Durchschnittsabweichungen der einzelnen Rotationen und

Translationen je Zahn-Typ kdnnen den folgenden Tabellen entnommen werden.

Tabelle 57 — Durchschnittsabweichungen der | Tip: 3.48° (+1.55) In/Out: 0.29 mm (+0.26)
oberen mittleren Frontzdhne aller Kiefer dieser Torque: 4.45° (+2.16) Mesial/Distal: 0.24 mm (+0.19)
Studie; Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 4.45°(+2.15)  Supra/Infra:  0.21 mm (+0.18)
Tabelle 58 — Durchschnittsabweichungen der | Tip: 4.82° (+2.62) In/Out: 0.48 mm (+0.40)
oberen seitlichen Frontzéhne aller Kiefer dieser Torque: 4.74° (+2.37) Mesial/Distal: 0.47 mm (+0.36)
Studie; Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 5.29°(+2.63)  Supra/Infra:  0.48 mm (£0.42)
Tabelle 59 - Durchschnittsabweichungen der | Tip: 5.72° (+2.96) In/Out: 0.96 mm (+0.71)
oberen Eckzdhne aller Kiefer dieser Studie; |Torque: 5.82°(+2.76)  Mesial/Distal: 0.57 mm (+0.47)
Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 5.86° (+3.13) Supra/infra:  0.75 mm (+0.57)
Tabelle 60 — Durchschnittsabweichungen der | Tjp: 6.02° (+3.03) In/Out: 1.21 mm (+0.98)
oberen ersten Pramolaren aller Kiefer dieser |\ Torque: 5.24°(+2.64)  Mesial/Distal: 1.21 mm (+0.95)
Studie; Standardabweichungen in Klammern. Rotation: 5.66° (+2.80)  Supra/Infra:  1.05 mm (£0.92)




Tabelle 61 - Durchschnittsabweichungen der
oberen zweiten Pramolaren aller Kiefer dieser
Studie; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 62 - Durchschnittsabweichungen der
oberen ersten Molaren aller Kiefer dieser Studie;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 63 - Durchschnittsabweichungen der
oberen zweiten Molaren aller Kiefer dieser Studie;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 64 - Durchschnittsabweichungen der
unteren mittleren Frontzdhne aller Kiefer dieser
Studie; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 65 — Durchschnittsabweichungen der
unteren seitlichen Frontzdhne aller Kiefer dieser
Studie; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 66 - Durchschnittsabweichungen der
unteren Eckzdhne aller Kiefer dieser Studie;
Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 67 — Durchschnittsabweichungen der
unteren ersten Pramolaren aller Kiefer dieser
Studie; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 68 — Durchschnittsabweichungen der
unteren zweiten Pramolaren aller Kiefer dieser
Studie; Standardabweichungen in Klammern.

Tabelle 69 - Durchschnittsabweichungen der
unteren ersten Molaren aller Kiefer dieser Studie;
Standardabweichungen in Klammern.

Tip: 6.07° (+3.07) In/Out: 1.17 mm (+1.01)
Torque: 4.79° (+2.63) Mesial/Distal: 1.22 mm (+0.94)
Rotation: 5.95° (£3.13) Supra/infra:  1.07 mm (£1.05)
Tip: 5.28° (+3.15) In/Out: 1.14 mm (+0.99)
Torque: 4.57°(+2.37) Mesial/Distal: 1.68 mm (+1.22)
Rotation: 4.98° (£3.43) Supra/infra:  1.18 mm (£1.09)
Tip: 8.01° (+4.86)  In/Out: 3.64 mm (+3.06)
Torque: 7.01° (+4.18) Mesial/Distal: 2.29 mm (+1.85)
Rotation: 9.56° (+4.70) Supra/infra:  1.70 mm (+1.48)
Tip: 3.14° (£1.98) In/Out: 0.27 mm (+0.27)
Torque: 3.87°(+2.36) Mesial/Distal: 0.21 mm (+0.18)
Rotation: 4.01° (+2.23) Supra/infra:  0.19 mm (+0.17)
Tip: 4.42° (£2.02) In/Out: 0.40 mm (+0.34)
Torque: 4.23°(+2.22) Mesial/Distal: 0.37 mm (+0.28)
Rotation: 4.42° (+2.30) Supra/infra:  0.33 mm (+0.28)
Tip: 6.13° (+2.42)  In/Out: 0.76 mm (+0.62)
Torque: 5.83°(+2.48) Mesial/Distal: 0.54 mm (+0.46)
Rotation: 5.11°(+2.43) Supra/infra:  0.64 mm (£0.50)
Tip: 5.81° (£3.29) In/Out: 0.85 mm (+0.66)
Torque: 5.61°(+3.12) Mesial/Distal: 1.01 mm (+0.81)
Rotation: 5.52° (+2.63) Supra/infra:  1.03 mm (£0.95)
Tip: 6.89° (£3.41)  In/Out: 1.14 mm (0.88)
Torque: 6.22°(+3.62) Mesial/Distal: 1.58 mm (+1.70)
Rotation: 6.07° (+3.08) Supra/infra:  1.29 mm (+1.41)
Tip: 6.53° (£3.90) In/Out: 1.31 mm (+1.27)
Torque: 5.59° (+2.90) Mesial/Distal: 1.77 mm (+1.64)
Rotation: 5.46° (£3.22) Supra/infra:  1.39 mm (+1.56)




Tabelle 70 — Durchschnittsabweichungen der | Tip: 7.63° (+4.62) In/Out: 3.18 mm (+2.39)
unteren zweiten Molaren aller Kiefer dieser | Torque: 5.29° (+3.36) Mesial/Distal: 1.71 mm (+1.62)
Rotation: 8.15° (+4.19) Supra/infra:  2.10 mm (£1.98)

Studie; Standardabweichungen in Klammern.

3.7. Ergebnisse der Null-Hypothese , Der Scanner-Typ hat keine Auswirkung auf

die Genauigkeit des Matching-Vorganges”

Wie bei den anderen Nullhypothesen ebenso wurde auch hier ein Test auf
Normalverteilung durchgefiihrt. Da die vorliegenden Daten jedoch nicht normalverteilt
waren, kam der Mann-Whitney-U-Test als nichtparametrisches Verfahren zur

Anwendung.

Tabelle 71 — Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests fiir die Dieser ergab, dass signifikante
Null-Hypothese ,Der Scanner-Typ hat keine Auswirkung auf

die Genauigkeit des Matching-Vorganges”; signifikante Unterschiede (p<,000) zwischen den
Werte hervorgehoben.

beiden 3D-Scannern vorlagen, wobei der

Werte
Mann-Whitney-U 41883,00| altere Scanner (,Gom 1“), welcher die
Asymptotische Signifikanz (2-seitig) 000| ameras mit hoherer Auflésung enthielt,

beim anschlieBenden Matchingvorgang signifikant bessere Ergebnisse lieferte. Diese

Null-Hypothese kann somit verworfen werden.

Getestet wurde die Matchgenauigkeit (in mm) von allen 659 Zdahnen der Studie, wobei
418 Zahne durch den Scanner ,,Gom 1“ und 241 durch den Scanner ,Gom 2“ drei-

dimensional abgetastet wurden.

Tabelle 72 — Matchgenauigkeit von 3D-Scanner ,Gom 1“ in mm; ,,r1“ bis ,,r7“ bezeichnet die Zahne der rechten Kieferhalfte und
,11“ bis ,17“ die der linken vom mittleren Inzisivus zum zweiten Molaren; Alle Zahlenwerte in mm.

mim

0,07 __

D08 —

0,08 —

.04 __
0.00 _ I I I I I I I
r7 rG rs rd r3 r2 rl I1 12 13 14 I [ I7

004 0046 004 0036 0023 0042 0051 0042 0045 0032 0046 00de 0042 0.047



Tabelle 73 — Matchgenauigkeit von 3D-Scanner ,Gom 2“ in mm; ,,r1“ bis ,,r7“ bezeichnet die Zdhne der rechten Kieferhilfte und
,11“ bis ,17“ die der linken vom mittleren Inzisivus zum zweiten Molaren; Alle Zahlenwerte in mm.

mm

0,07

D.08 —

0,08

.04
0,00 _ I I I I
[ 15 S rd r3 r2 rl 11 Iz I3 14 Is [ I7

0043 0047 0045 0045 0032 004 0043 0049 0036 0025 0040 004 004z 0042

In den Tabellen 72 und 73 ist die unterschiedliche Matchgenauigkeit durch ein
Balkendiagramm dargestellt, worin auch die Unterschiede zwischen den einzelnen
Zahnen ersichtlich sind. Es ergab sich bei den durch ,,Gom 1“ gescannten Zdahnen eine
durchschnittliche Abweichung von der Idealposition um 0,042 mm, wo hingegen die
Ziahne, welche mittels ,Gom 2“ digitalisiert wurden, eine durchschnittliche

Abweichung von 0,043 mm aufwiesen.

In den Tabellen 72 und 73 bezeichnen ,r1“ bis ,,r7“ die Zahne der rechten Kieferhalften

und 11 bis ,,17“ die der linken vom mittleren Inzisivus zum zweiten Molaren.

3.8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass lediglich bezliglich des Mesial-/Distalstandes signifikante
Unterschiede zwischen den Zahnen des Ober- und des Unterkiefers gefunden werden

konnten.

Die Wahl des Finishing-Bogens schien ebenfalls signifikanten Einfluss auf die
Verwirklichbarkeit des Set-Ups zu haben, wobei sich dies in keiner Rotationsvariablen,
sondern lediglich in Signifikanzen der Translationsvariablen fiir Mesial-/Distalstand und
Supra-/Infraposition ausdriickte. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen

der Bogenwahl 16x22 SS und 18,2x18,2 TMA als Finishing-Bogen festgestellt werden.



Bezliglich Tip zeigte der Finishing-Bogen 18,2x18,2 TMA die geringsten Mittelwerte der
Durchschnittsabweichungen zwischen Set-Up und Abschlussmodell. Der Bogen
17,5x17,5 TMA ergab die niedrigsten Werte fiir Rotation sowie In/Out und der Bogen
16x22 SS zeichnete sich durch geringste Werte fiir Torque und die Translationen

Mesial-/ Distalstand und Supra-/Infraposition aus.

Weiterhin zeigte sich, dass die Bracketgeneration einen signifikanten Einfluss auf die
Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups hat, was sich bei den Variablen fir Tip,
Rotation und Mesial-/Distalstand duRerte. Hierbei konnten Signifikanzen zwischen den

Jahren 2004 und 2006 beziehungsweise 2005 und 2006 aufgezeigt werden.

Tabelle 74 - Durchschnittswerte der Differenzen zwischen Set-Up und Keine Signifikanz zeigte
Abschlussmodell der Rotationen und Translationen der mittleren Inzisivi;
Gruppenzugehorigkeit an Hand der Veranderung der Frontzahnachsen im Laufe aIIerdings die Unter-

der Behandlung gemessen am Fernréntgenseitenbild; Gruppe 1 £ <3°, Gruppe 2

. , o scheidung zwischen Labial-
£ >3°; <6°, Gruppe 3 £ >6°; ,Anzahl” bezeichnet Anzahl Zdhne je Gruppe; Werte

Lrot_x“ (Tip), ,rot_y“ (Torque), ,rot_z“ (Rotation) in Grad (°), ,trans_x“ (In/Out), oder Steilstellung im Laufe
Jtrans_y“ (Mesial-/Distalstand), ,trans_z“ (Supra-/Infraposition) in mm; niedrigste

Werte jeder Spalte rot hervorgehoben. der Behandlung im
y
Gruppe | Anzahl | rot_x | rot_y | rot_z | trans_x | trans_y | trans_z Gegensatz zum AusmaR der
1 24 3,50| 4,87 | 4,96 0,30 0,22 0,17
5 26 328| 3,73 3,55 0,29 0,24 0,23 Verdanderung der Frontzahn-
3 26 3,09| 3,81| 4,15 0,28 0,17| 0,21| achsenstellung. Letzteres

zeigte signifikante Unterschiede bei den Variablen fir Rotation, In/Out und Supra-/
Infraposition, welche ebenfalls bei der Tip-Variablen des Interaktionseffektes
nachweisbar waren.

Der urspriinglichen Frontzahnachsenstellung konnte kein signifikanter Einfluss auf die

Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups nachgewiesen werden.

Ebenso konnte keine Signifikanz fiir die Zugehorigkeit der Patienten zu den

Altersgruppen kleiner/gleich 18 Jahre oder gréRer 18 Jahre aufgezeigt werden.

Allerdings hat der Zahn-Typ sehr wohl eine signifikante Auswirkung auf die
Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups, was lediglich fiir die Einzelvariable fiir

In/Out nicht zutraf.



Aullerdem konnte eine signifikante Auswirkung des Scanner-Typs auf die Genauigkeit
des Matching-Vorganges nachgewiesen werden, wobei sich die beiden in dieser Studie

verwendeten Scanner in der durchschnittlichen Abweichung von der Idealposition der

Brackets lediglich um 0,001 mm unterschieden.



4. Diskussion

Ziel dieser Studie war es, die Moglichkeit der Verwirklichung des therapeutischen Set-
Ups in der eigentlichen Behandlung aufzuzeigen. Die gemessenen Werte zeigen
eindrucksvoll, dass die rein visuell festgestellte Ahnlichkeit zwischen Set-Up und
Behandlungsergebnis mit dem Incognito®-Bracketsystem auch durch Messungen

belegbar ist.

Bei den Betrachtungen ist auch ein besonderes Augenmerk auf die Frontzdahne (2-2) zu

legen.

Wie bei der Beschreibung der Ergebnisse bereits erlautert, bestand ein signifikanter
Unterschied zwischen Ober- und Unterkiefer. Dieser war statistisch jedoch nur auf die
Translation in mesiodistaler Richtung zurlickzufiihren. Bezlglich der Mittelwerte
zeigten die Frontzahne der Unterkiefer in allen Rotationen und Translationen bessere
Werte, welche sich jedoch lediglich um maximal 0,7° beziehungsweise 0,1 mm von

denen des Oberkiefers unterschieden.

Im Vergleich der Durchschnittsabweichungen des gesamten Kiefers waren sowohl

bessere Werte auf Seiten des Unter- sowie des Oberkiefers festzustellen.

Somit kann gefolgert werden, dass im Unterkiefer das therapeutische Set-Up speziell

im Frontzahnbereich etwas besser verwirklicht werden kann.

Des Weiteren war von Interesse, inwiefern der Finishing-Bogen Einfluss auf die

Erreichbarkeit des Set-Ups zeigte.

Bei den drei getesteten Finishing-Bogen 16x22 SS, 17,5x17,5 TMA und 18,2x18,2 TMA
ist es wichtig zu erwdhnen, dass in keiner der drei Rotationen signifikante
Unterschiede festzustellen waren. Allerdings konnten zwischen 16x22 SS und
17,5x17,5 TMA sowie zwischen 17,5x17,5 TMA und 18,2x18,2 TMA Signifikanzen

innerhalb der Translationen gezeigt werden.



Gemessen an den Mittelwerten zeigten die drei Bogen relativ dhnliche Werte
beziiglich Rotationen und Translationen. Es kann jedoch gesagt werden, dass der
18,2x18,2 TMA-Bogen insgesamt die besten Rotationswerte aufwies und auch im
Finishing mit einer Durchschnittsabweichung der Frontzédhne von 4,30° (+2,20°) zum

Set-Up-Modell die besten Torque-Werte erzielte.

AuBerdem wurde in dieser Studie untersucht, inwiefern die Neuerungen, welche am
Incognito®-Bracketsystem in den letzten Jahren vorgenommen wurden, einen Einfluss
auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups hatten. Im Zuge der Studie
konnte durchaus ein positiver Effekt festgestellt werden, da nicht nur signifikante
Unterschiede zwischen den einzelnen Bracketgenerationen aufgezeigt werden
konnten, sondern auch vor allem innerhalb der Mittelwerte der Rotationen eine
konstante Verringerung der Abweichungen zu verzeichnen war. Erwahnenswert war
hierbei, dass keine signifikanten Unterschiede den Torque betreffend erhoben werden
konnten, was bedeutet, dass schon friihere Generationen der Incognito®-Brackets eine

sehr gute Kontrolle Gber den Torque erlaubten.

Es zeigte sich, dass vor allem zwischen den Jahren 2005 und 2006 eine enorme
Verbesserung der Werte zu verzeichnen war. So reduzierte sich die durchschnittliche
Abweichung der Frontzdhne den Tip betreffend von 4,40° auf 3,48°. Ebenso konnte
eine Reduktion der Durchschnittsabweichungen der Torque-Werte von 4,75° im Jahre
2004 auf 3,82° im Jahre 2006 ermittelt werden. Auch bei den Rotationen verringerten

sich die Werte von 2004 bis 2006 um 0,95°.

Bei den Translationen jedoch konnten innerhalb der Bracket-Generationen um bis zu

0,5 mm erhohte Durchschnittsabweichungen im Jahre 2006 festgestellt werden.

Auch der Einfluss der Frontzahnachsenstellungen auf die Realisierbarkeit des Set-Ups
war von groflem Interesse. Hierbei konnte gezeigt werden, dass statistisch kein
signifikanter Unterschied in der Verwirklichbarkeit zwischen einer Protrusion oder

Retrusion der Fronten im Zuge der Behandlung festzustellen ist.

Allerdings zeigte das AusmaR der Achsenverdanderung sehr wohl eine Signifikanz.



Die Gruppe mit der geringsten Veranderung der Achsen der mittleren Inzisivi zeigte im
Laufe der Behandlung (Gruppe 1) lediglich in den Translationswerten um die Z-Achse
die geringsten Abweichungen. Gruppe 2 wies die niedrigsten Abweichungen aller
Gruppen bei den Werten Torque und Rotation auf, wobei erstaunlicherweise die
Bestwerte der Ubrigen drei Variablen der Gruppe 3, also den Fallen mit einer

Veranderung der Frontzahnachsen um mebhr als 6° zuzuordnen waren.

Eine weitere wichtige Beobachtung lautet, dass es statistisch keinen signifikanten
Unterschied zwischen dem Vorliegen eines Labial- oder Steilstandes bei

Behandlungsbeginn gab.

Es konnte zudem gezeigt werden, dass es bei der Frage der Realisierbarkeit des Set-
Ups keinen signifikanten Unterschied machte, ob der Patient noch im Wachstum war
oder nicht und dass die Incognito®-Apparatur folglich unabhidngig vom Alter des

Patienten eingesetzt werden kann.

Innerhalb der verschiedenen Zdhne im Zahnbogen konnten signifikante Unterschiede
in der Verwirklichbarkeit nachgewiesen werden. Interessant ist hierbei die Tatsache,
dass sich die Signifikanzen bei den Translationen lediglich auf den Vergleich der

zweiten Molaren mit den Ubrigen Zahnen beschrankten.

Bezliglich der Rotationen konnten die Inzisivi bessere Werte als die Ubrigen Zdhne

aufweisen, die zweiten Molaren zeigten die schlechtesten Werte.

Bei den Translationen konnten zwischen den Inzisivi, den Canini, den Pramolaren und
den ersten Molaren vergleichbare Werte gemessen werden. Auch hier zeigten die

zweiten Molaren gering schlechtere Werte.

Eine genaue Tabelle mit den Durchschnittswerten aller Zdhne dieser Studie ist dem

Anhang auf Seite 111 zu entnehmen.

Eine weitere interessante Fragestellung dieser Studie bezog sich auf die Auswirkungen
des Scanners auf die Genauigkeit des ,Matching-Vorganges”. Hierbei konnte gezeigt

werden, dass zwischen den beiden zur Anwendung gekommenen 3D-Scannern



signifikante Unterschiede in der Matchgenauigkeit zu verzeichnen waren. Hierbei
schnitt der altere Scanner besser ab. Dies konnte an der hoheren Auflésung der
Kameras liegen, welche durch die groBere Anzahl an Pixeln eine genauere Abtastung
der Gipsmodelle gewahrleisten konnten. Die Durchschnittsabweichungen der Brackets
beim ,,Matching-Vorgang” auf den Zahn des 3D-Modells unterschieden sich jedoch mit

0,042 mm (3D-Scanner ,Gom1“) und 0,043 mm (3D-Scanner ,,Gom2“) nur wenig.

Die Matchgenauigkeit kann wohl zum Grofteil an der charakteristischen lingualen
Kronenmorphologie der einzelnen Zdhne festgemacht werden. Hier zeigten die Canini
mit einer Matchgenauigkeit von unter 0,035 mm die besten Werte, wahrend die
Ubrigen Zdhne jedoch ebenfalls unter der Marke von 0,05 mm anzusiedeln waren. Dies
zeigt den Vorteil der maximalen Individualisierung der Incognito®-Brackets, welche
dadurch auch ein direktes Kleben einzelner zu Verlust gegangener Brackets ermdglicht.
Durch das Ausnutzen eines moglichst groRen Teils der lingualen Kronenflache kann
somit sowohl im Mund als auch virtuell an den 3D-Modellen eine bestmdogliche

Platzierung des Brackets erfolgen.

Bei der Betrachtung aller in diese Studie eingeflossenen Kiefer |dsst sich sagen, dass
mit dem Incognito®-Bracketsystem eine aullerordentlich gute Verwirklichung des
therapeutischen Set-Ups zu erreichen ist. Im Frontzahnbereich ist eine Realisierung der
Rotationswerte mit einer Durchschnittsabweichung von weniger als 4,6° maoglich (Tip
3,95°% Torque 4,31°, Rotation 4,53°). Auch die Translationen der Frontzahne lassen sich
mit einer Durchschnittsabweichung von weniger als einem halben Millimeter

umsetzen.

Auf den gesamten Kiefer bezogen lieBen sich leicht hdohere Werte als im
Frontzahnbereich feststellen, allerdings lagen hier die Durchschnittsabweichungen der
Rotationen im Vergleich des Endergebnisses mit dem therapeutischen Set-Up dennoch

unter 5,7° Grad und die Translationen unter 1,2 mm.

Die genauen Werte sind den Tabellen im Anhang auf Seite 111 zu entnehmen.



5. Zusammenfassung

Diese Studie hat zum Ziel, die Genauigkeit zu Uberprifen, mit der sich das

therapeutische Set-Up in der Lingualtechnik verwirklichen lasst.

Die Berechnungen beruhen auf drei-dimensionalen Scans der therapeutischen Set-Ups
und der Modelle, welche im Anschluss an die Behandlung direkt nach der

Entbdnderung hergestellt worden sind.

An 50 Kiefern (25 Oberkiefer; 25 Unterkiefer), welche zwischen den Jahren 2003 und
2006 mit dem Incognito®-Bracketsystem beklebt worden sind, wurden von jedem mit
einem Bracket versehenen Zahn die Differenzen in den drei Rotationsgraden (Tip,
Torque, Rotation) und den drei Translationsebenen (In/Out, Mesial-/Distalstand,

Supra-/Infraposition) berechnet.

Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen Ober- und Unterkiefer, welche sich
jedoch lediglich auf Abweichungen bezlglich der Y-Achse (Mesial-/Distalstand)
beschriankten. Bei den Durchschnittsabweichungen der therapeutischen Set-Up-
Modelle im Vergleich zu den Modellen nach Behandlungsende zeigten die Oberkiefer
niedrigere Werte fiir die Parameter Tip (OK 5,53°; UK 5,72°), Torque (OK 5,16°; UK
5,23°) und Supra-/Infraposition (OK 0,89 mm; UK 0,97 mm). Die Unterkiefer wiesen
beziglich Rotation (OK 5,82°; UK 5,40°), In/Out (OK 1,19 mm; UK 1,07 mm) und Mesial-
/Distalstand (OK 1,04 mm; UK 1,00 mm) die geringeren Durchschnittsabweichungen

auf.

Von signifikantem Einfluss war aulerdem der verwendete Finishing-Bogen, wobei fiir
den 17,5x17,5 TMA (Titan-Molybdan-Alloy) und den 18,2x18,2 TMA-Bogen die besten
Werte gemessen wurden. Signifikante Unterschiede zwischen den Bogen 16x22 SS
(Stainless Steel), 17,5x17,5 TMA und 18,2x18,2 TMA zeigten sich jedoch lediglich in den
Variablen  fur  Mesial-/Distalstand und  Supra-/Infraposition. Bei den

Durchschnittsabweichungen der therapeutischen Set-Up-Modelle im Vergleich zu den



Modellen nach Behandlungsende konnten mit dem Finishing-Bogen 18,2x18,2 TMA fir
die Oberkieferfront die geringsten Abweichungen hinsichtlich der Rotationen sowie
des Parameters In/Out gemessen werden (Tip 3,92°; Torque 4,30°; Rotation 4,45°;
In/Out 0,30 mm), wohingegen der Finishing-Bogen 16x22 SS die geringsten
Durchschnittsabweichungen bezlglich Mesial-/Distalstand (0,29 mm) und Supra-/

Infraposition (0,30 mm) aufwies.

Es konnte weiterhin festgestellt werden, dass im Laufe der Zeit durch vielfaltige
Veranderungen und Verbesserungen des Incognito®-Bracketsystems, wie zum Beispiel
Verdanderungen am Bracketdesign, erhohte Prazision der Slotdimensionen, die
Moglichkeit von horizontalen oder vertikalen Slots, die Tatsache, einen zusatzlichen
Extra-Torque fur die oberen mittleren Schneidezdahne bei Extraktionsfallen in die
Bogen einzufiigen, sowie die Verwendung des 18,2x18,2 TMA Finishing-Bogens, die

Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups signifikant gestiegen ist.

Auch konnte gezeigt werden, dass eine kieferorthopadisch induzierte Protrusion oder
Retrusion der Frontzahne im Zuge der Behandlung keine signifikanten Auswirkungen
auf die Verwirklichbarkeit des therapeutischen Set-Ups aufwies. Das AusmaR der
frontalen Achsenkorrektur jedoch zeigte einen signifikanten Einfluss auf die
Verwirklichbarkeit auf. Hierbei konnten besonders fiir groRere Fehlstande sehr gute

Ergebnisse erzielt werden.

Die Unterscheidung eines frontalen Labialstandes von einem frontalen Steilstand zu
Beginn der Behandlung erwies sich als nicht signifikant fir die Realisierbarkeit des

therapeutischen Set-Ups.

AuBerdem konnte gezeigt werden, dass keine signifikanten Unterschiede zwischen
Patienten, deren Behandlungsbeginn mit unter oder genau 18 Jahren stattfand und
Patienten jenseits des 18. Lebensjahres existierten und folglich das Alter
beziehungsweise das noch zu erwartende (Rest-)Wachstum keinen signifikanten

Einfluss auf die Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups aufwies.



Signifikanzen konnten auch zwischen den verschiedenen Zahntypen im Zahnbogen
errechnet werden. In den Durchschnittsabweichungen wiesen die mittleren oberen
Frontzdhne nach der Unterkieferfront mit Rotationsabweichungen (Tip, Torque,
Rotation) unter 4,5° und Translationsabweichungen (In/Out, Mesial-/Distalstand,
Supra-/Infraposition) unter 0,40 mm die niedrigsten Werte auf. Von anterior nach
posterior nahm die Realisierbarkeit des therapeutischen Set-Ups hinsichtlich der
Rotationen um etwa 2° und hinsichtlich der Translationen um etwa 1 mm ab, mit den

schlechtesten Werten bei den zweiten Molaren.

Aullerdem konnte gezeigt werden, dass die Genauigkeit des ,Matching-Vorganges”,
welcher die virtuelle Anlagerung der Brackets an die lingualen Zahnflachen des
Abschlussmodelles beschreibt, vom Typ des verwendeten 3D-Scanners abhangt. Hier
wies der 3D-Scanner, welcher mit einer hoherauflésenden Kamera ausgestattet war,
bessere Ergebnisse auf, welche sich jedoch in der durchschnittlichen Abweichung von

der Idealposition der Brackets lediglich um 0,001 mm unterschieden.

Zusammenfassend ldsst sich somit sagen, dass die Lingualtechnik nicht nur ein
vergleichbares Indikationsspektrum mit gleichwertigen Ergebnissen wie die labiale
Multibandtechnik vorweisen kann, sondern zudem eine Moglichkeit besteht, das zu
erreichende Behandlungsergebnis durch ein therapeutisches Set-Up vorherzusagen

und mit hoher Genauigkeit dieses auch zu verwirklichen.



6. Anhang

6.1. Erlauterungen zu den Auswertungsbogen

Fir jeden einzelnen Kiefer wurde ein Auswertungsbogen erstellt, welcher im

Folgenden erldutert werden soll.

Die Kennzeichnungen der Zdahne auf dem gesamten Auswertungsbogen entsprechen
dem 1970 von der Fédération Dentaire Internationale eingefihrten internationalen

Zahnschema [24].

Der Tabelle 1 kénnen fir jeden Zahn des Kiefers die jeweiligen Rotationen und
Translationen entnommen werden, wobei die Bezeichnungen den in ,2.2.5.1.
Auswertung der Daten” definierten Abweichungen auf den Achsen des Koordinaten-

systems entsprechen.
Die vorliegende Bezeichnung der Translation ist unterstrichen.

Auf Grund moglicher Liickeno6ffnungen beziehungsweise Liickenschliisse kdnnen sich

hier in Einzelfallen Translationen von mehreren Millimetern zeigen.

Zihne, deren Symbol ein rotes ,X“ aufweist, waren entweder nicht mit einem Bracket

beklebt oder fehlten in dem jeweiligen Kiefer.

Der Zeile unterhalb der Tabelle 1 kann man das Jahr entnehmen, in welchem die

linguale Apparatur eingesetzt worden ist, aullerdem das Alter des Patienten.

Tabelle 2 zeigt die Durchschnittsabweichungen der sechs Frontzdhne in den drei
Rotationen und Translationen und in Klammern dahinter die jeweilige

Standardabweichung.

Diese Werte, jedoch bezogen auf den gesamten Kiefer, sind auch in Tabelle 3

ersichtlich.

Rotationswerte werden in Grad (°) angegeben, die Translationen in Millimetern (mm).



Der Tabelle 4 kann die entsprechende Bogensequenz entnommen werden. Zu
beachten ist hierbei besonders die letzte Zeile dieser Tabelle, da diese den

verwendeten Finishing-Bogen veranschaulicht.

Tabelle 5 zeigt in den drei Untertabellen soweit vorhanden die gesamte

Fernrontgenseitenbild-Auswertung.

Der Tabelle 5.1 kdnnen alle relevanten Informationen des Ausgangsrontgenbildes
entnommen werden. Die erste Zeile verdeutlicht die Abweichung des individuellen

ANB (nach Panagiotidis/Witt) [27] vom gemessenen ANB.
Die skelettale Klasse richtet sich nach der GroRRe des Wits-Wertes.

Die Tabelle 5.2 stellt die gleichen Werte allerdings des Abschluss-

Fernrontgenseitenbildes dar.

In Tabelle 5.3 befinden sich vergleichende Werte der beiden Fernréntgenseitenbilder.
Diese verdeutlicht die wahrend der Behandlung entstandenen Veranderungen an den

Frontzahnen und der skelettalen Klasse.

Den genauen Vorgang der Auswertung inklusive der gemessenen Winkel und
errechneten Werte, ihrer Mittelwerte und Standardabweichungen sowie die
Informationen zur Errechnung des Wachstumsmusters ist dem Kapitel ,2.2.5.2.

Réntgenauswertung” zu entnehmen.

Das Balkendiagramm Tabelle 6 verdeutlicht bildlich die Matchgenauigkeit je Bracket.
Hierbei muss erneut erwahnt werden, dass die Passung eines jeden Brackets auf dem
zugehorigen Zahn bei den Messungen 0,07 mm nicht Uberschritten hat, weshalb auf
der Y-Achse dieser Maximalwert von 0,07 mm aufgetragen ist. Dies lasst zwar die
Saulen relativ groR erscheinen, tragt jedoch zur besseren grafischen Unterscheidung

der Werte bei.

Ein Bracket, welches mit einer Genauigkeit von weniger als 0,04 mm in
Ubereinstimmung mit der lingualen Zahnflidche gebracht werden konnte, kennzeichnet

in diesem Diagramm ein Balken mit der Aufschrift ,,<0,04mm*.



In Einzelfdllen kommt es vor, dass ein Bracket dennoch einen Wert unter 0,04 mm
aufweist. Dies kommt daher, dass das CAD-Programm in der zweiten Instanz der
Matchroutine nach fehlgeschlagenem erstem Matchversuch den genauen Wert

ausgegeben hat.

Zahne, die entweder nicht vorhanden oder nicht mit einem Bracket versehen worden
waren, konnten nicht mit in die Messung einflieen und erhalten folglich auch keine
Saule in der Grafik. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit finden sich in dem Diagramm

jedoch alle 14 Zahne.

Die unter den Balken und dem Zahnschema gezeigten Zahlen entsprechen der
»Matchgenauigkeit” je Bracket in Millimetern, welche in den statistischen Auswertung
zum Tragen gekommen sind. ,*“ kennzeichnet Werte, die ,Matchgenauigkeiten” von

unter 0,04 mm aufwiesen.

Aus Tabelle 7 kann ersehen werden, wie sich die Doppelmessungen je Bracket

voneinander unterschieden haben.

Da hier eine Abweichung der Werte von 0,005 mm in den Messungen nie

Uberschritten wurde, endet die Y-Achse des Diagrammes bei diesem Wert.

Wie in Tabelle 5 kann auch hier unter den Balken und den Zahlen des Zahnschemas die
genaue Abweichung der beiden Messungen je Bracket in Millimetern entnommen

werden.

6.2. Einzelauswertungen der Kiefer

Die folgenden 50 Seiten beinhalten die oben beschriebenen Einzelauswertungen jedes
Kiefers dieser Studie, Seite 111 zeigt eine Gesamtibersicht der 50 Kiefer.
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Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen owischen Setup und Endzustand

l,‘w} 16

h-..} 15

f"\

B. 0.

A.

L <12
Tipt 14,84 Tip: 10.69° Tip! 4.7F  Tip: 4% Tip 380 Tip 350 Tip: 3.7
Tongue: 8587 Tongue: 8.8 Torgue! 480" Torgue: 274  Torgue: 2.53° Torgue: 2.69° Tongue! 3.63°
Rotation: 11.77° Rowstom: 6.06° Rotstion; 6.15° Rotstiom 8.64° Rotston: 349" Rotstion: 2.31° Rotstion; 2,907
In/Out; 430 In/Out <193 In/Out 1.44  InfOut: 031 InjOur 121 InfOut: 1.47 In/Out: 1.34
MesizlDistal:  4.02 MesislDistzl: 488 MesizliDistzl; 0,44 MesizDistzl: 048  MesizlDistsll 150 MesizlDistsl: 137 MesizlDetsl: 0.33
Suprzfinfrat 498 Suprs/Infra:  -5.36 SuprafInfrs: 2,59  Supra/Infra: -2.43  Superafinfrar -1.12  SuprsfInfrst D31 SuprafInfrar  -0.03
X D D ) £ [
gj 27 w 26 ¥ 25 24 % 23 ~22 — 21
Tip T Tip: 504" Tip: 11.53° Tip: 853 Tip: 230° Tip: 3,41
Torgue! 7.68° Tonque: 932 Torque: 535" Torque: 3.44%  Torgue 3.9
Rotation: 9,34 Riotation: 6.50° Rotation: 10.46°  Rotation: 2,557  Riotation: 2,65
In/Onut: 2,55 In/Out: 230 In/Out: 248 In/Out: 002 In/Out: 0.60
MesisliDistal: -2.70 Mesisl/Distal:  -2.94  Mesisl/Distsl: 1,33 Mesisl/Distsl: 0.60  MesislDistal: 0,12
SuprafInfra;  -2.60 Sueprafinfra;  -3.84 SwprafInfrar 058 Supralinfrar 041 Supralinfrar 001
Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 48
Tab. 2: Durchschnittsabwieichungan Tab. 3: Durchschnittszbwieichungen Tzb. 4:
der Frontzéhne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz

Tip: 3.25° (#0.65)  In/Oust: 0.85 mm (+0.69) Tip: 695" {£3.96) In/Out: 1,66 mm (£2.31) Bogen 1: 0,16MTi

Torgue; 3.42° (#0.53)  MesizliDistal: 0,61 mm (£0.63) Torguee; 5.32° (£2.64) MesizliDistal: 1.72 mm (£3.45) Bogen 2:  D1&x022NiTi

Rotation: 2.61° (+0.25)  SuprafInfrai 0.19 mm (+0.36) Rotation: 6.11° {(+3,38)  Supra/Infra:  2.02 mim (+4.56) Bogen 3t 17,5x17,5TMA

Tzb. 5.1: NA-FRS

T=b. 5.2: 7B-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

iANBE-AMB: -2.28 TANE-AMB: -1,56 i&NB Differanz: 0.2
WITS: 2mm WITS: imm WITS Differenz: imm
Skel, Klzsse: I Skel, Klzzse: I
OK-Front: 106° OK-Front: 99° OK-Front Differenz: -7
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: 15.5mm Ok-Front Stellung: Smm OK-Front-Stelleng D -6.5mm
LiK-Fronit: 105 LiK-Front: o8> UK-Front Differenz: -7
UK-Front Stetheng: Jmm UK-Front Steleng:  6.5mm UK-Front-Stelheng Diff.: -0.5mm
Interinzisalwinkel: 113.5* Interinzisahwinkel: 127 Intesinzisalwinkel Diff.:  -13.5°
WTM; tend, wertka! WTM: wertikal
Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Brackst (* entspricht Werten klesiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 —
0,08 — 5
0,05 __
0.04 _
000 __— I
i7r i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
048 0.0525 00805 00555 o046 00485 007 D053 045 & D062 0.0585 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005 __
0,004 __
0,003
0,002 —
2.001 —
0000 I l = l . — I
i7r i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0 0.003  0.001 0,001 V] 0,001 0 1] 1] 1] o 0.001 mm



Tab, 1: Abweichungen der Einzelahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

% | g \ J
47 = ag \ 1 45 1 44 43 4‘ 42 ) 41
Tip: 478 Tio Tip: 10.05°  Tip: 9.36° Tip: T8 Tip 4,007 Tip: 2.48°
Tongue: 4.31° Tomgus Tongue: 10,37 Tongue: 8,06 Torgue: 5.34°  Torgue: 2,33 Torgue: 2.3
Rotation: 3.44° Rotston: Rotation: 3.%4°% Rotstion: 5.19* Rotstion: 9,53 Rotation: 4.51* Rotation: 0.73°
InjOut: 2.55 InfCut: 262 InjOut: 086 In/Cun 270 InfOut: D45 InfOun 0.09
Mesiz|'Distal: 1.26 Mesia|'Distal: 6,67 Mesial/Distal: -3.07  Mesial/Distal: 0.96 Mesia|/Distal: 047 Mesial!Distal: 0,14
Supra/Infra: 8,18 Supea/Infrs; 6,07 SupealInfrs; -3.39 Supesfinfrs: 037 Seprs/Infrs: 0004 Supeafinfrs: 0018
@. 9 ! L \ J J
. 37 . 36 35 1 34 ’ 33 W 30 31
Tipt 652 Tip: 1B.15° Tip: 695% Tip: 2.61* Tip 10.21° Tip: 8.35° Tip: 3.58°
Tongue: 7.51° Torgue: 17.41°  Tongue: 534 Torgos 0,73 Tongue: 558" Tongue! 6,74 Tongue: 3.91°
Rotation: 428" Rotstion: 516  Rotstion: 256  Rotation: 2.56° Rotation: 8,12 Rotstion: 7.22° Rotation: 2.21°
In/Out: 3.03 In/Out: -183  InfOut 4109 InOut: 0.52 In/Out: 302 InOut: 176 In/Qut: 0.97
Mesial'Distzl: 4,33 Mesial/Distal: 5,15  Mesiz|/Distal -2,15  Mesiz|Distzh 0,37 MesislDistzl:  -0.35  Mesiz|/Distzl 0,42 Mesiz|Distzl 0,23
SupralInfra; 541 Supra/infra; 853 Supra/Infrer 3.89  Supra/Infiz: 198 Swprafinfrar 063 Swpra/Infrar 108 SupalInfrar 0,17
Behandlungsbeginn: 2008 - Alter des Patienten: 48
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnitissbweichungen Tab. 4:
der Frentzdhne {2-2) des gesamten Kiefers Bogenseguenz
Tipr  461°(2260) InfOut: 0.83 mm (<102} | | Tim 733 (2424)  InfOut: 183 mm (£2.90) | | Bogen 1: 0,18NTi
Torque: 3.84° (£2.07)  Mesisl/Dist=l 0.32 mm (£0.,63) Torgue: 6657 (24,32) MesizlDistzl 2,28 mm (£5.41) Bogen 2:  D16:022MiTi
Retation: 3.67° {+2.83)  Supra/Infra:  0.37 mm (+0.50) Rotation: 4.60° (£2.48)  SuprafInfra:  3.07 mm (+£6.30) Bagen 3: 17,5x17,5TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

T=b. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-ANB: -2 iAME-AMNE: -1.56 iANBE Differsnz: 0.2
WITS: 2mm WITS: imm WITS Differenz: imm
Skel, Klazsa: I Skal, Klzssa: I

OK-Front: 106° CHK-Frant: 55° CHK-Front Differenz: -7
OK-Front Stelleng: 15.5mm OK-Front Steleng:  Smm (YK-Front-Stefheng Dif.: -6.5mm
UK-Front: 105 UK-Front: o8 UK-Front Diffenenz: -7
UK-Front Stelhung: 7mm UK-Front Stelheng: £.5mm UK-Frone-Stelheng Diff.: -D.5mm
Interinzisahainicel 113.5° Interinziszlwinkel: 12r Intesinzisatwinkel Diff.:  -13.5°
WTM: tend, vertiks! WTM: vertiksl

Tab. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket [* entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter)

mm
0.07 —

0,08 —
0,05 —

004 _
0,00 __

0.043

mm
0,005 __

0,004
0,003 _
0,002
0,001

o000

0.002

0.0535

0,001 L] L]

= =

0.0485

0,07  0.0445

0.047

0.063

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zah

0.0445 0.0425 0,038

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

0,001 1]

0.001

o

L]

0.001  0.001 0

N

00535 mm

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 33 36 37 Zzhn

0001  mm



Tab. 1: Abweichungen der Binzelzzhnrotationsn und -translationen zwischen Setup und Endzustand

X | f | f ’
& 17 (/J 16 J:s k>14 IL-}13 o { 211
Tipt Tip: 1.28° Tp: 56 T 5.48° Tip 12.43* Tip: 4,25% Tip: 514
Tongue! 3.03° Torgue: 6.85° Torque: 5.07° Torgue: 10.36% Tongue: 6.75° Torgque: 4.52%
Rotation: 3.08% Rotation: 4,21 Rotation: 3,35 Rotation: 5.591% Rotation: 6.65° Rotation: 234
InfOun 087 In/Out 046 In/Out: 025 In/Out: 032 InfOwn 0.03 InfOun 0.20
0 MesizlDistzl 1,09 Mesizl/Distzl: 1,48 Mesial/Distal: 1,55 Mesia|/Distal: 0,33 Mesiz|Distal! 0.27 MesialDistali 0,52
0 Supra/Infra: -0.58 Supra/Infra: 039 SeprafInfra; D41 Sopeafinfrar 0,10 SepafInfrac 0,36 Suprafinfrar 034
[AJ 26 }-b 25 Lb 24 ‘-J 23 E-- 22 ;5
Tip: 4,57 Tip: 4.290F  Tip: 8.90° Tip: 617 Tip: 630" Tip: L9
Tongue! BE3® Torgue: 0.85% Torgque: 6,65 Torgue; 555" Torgue: 6.57% Torque: 33
Rotstion: 67X Rotation: 4.21° Rotstion: 6,22 Rotation: 4.85° Rotation: 747 Rotation: 651
InjOus: 127 InfOut: 031 InfCu: 0.07 In/Out: 0.52 InOun 006 In'Cut: 032
Mesisl/Distal: 0,02 Mesial/Distzl: 0,84 MesialiDistzl 0,17  Mesisl/Distal: 0,17  MesislDistal: 0.60 MesizliDistal:  0.44
Supralinfra: 0065 Supra/Infrar 035 Supra/Infrar 0,12 SepeafInfrz: 026 Swpea/Infrat 026 SupralInfrar 0,03
Behandlungsbeginn: 2006 - Alter des Patienten: 15
Tzb. 2: Durchschnittszbweichungan Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzghne {2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tipr  540° (#0.91) InOut 0,15 mm (£0,32) Tip 6117 {£2,82) In/Oun: 0.39 mm (<0.58) | |Bogen i 0,18NTi
Torgue: 5.37°(#1.63) MesialDistzl; 0,456 mm (+0.14) Torgue: 5.79° (£2.60) MesialDistal: 0.62 mm (+0.62) Bogen 2; 016:022NaTi
Rotation: 5.67° (+2.28) Supra/infra; 0,25 mm (+0.18) Rotstion: 5.35° (+1,98) Supralinfra; 0.32 mm (+0.57) Bogen 3; 016mD2255
Tzb. 5.1: MA-FRS Tzb. 5.2: ZB-FRS Tzb. 5.3: FRS-Vergleich
IAMNE-AMNE: -2.26 IAME-ANE! 0B4 14NE Differenz: 0.1
WITS: 4.5mm WITS: 2mm WITS Differenz: 2.5mm
Skel, Klass=: I Skel, Klass=: 1
OK-Front: 1007 OK-Front: 108~ OK-Front Diffesenc; &
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: &mm OK-Front Steleng: 4.5mm OK-Front-Stelheng Diff.: -1.5mm
LiK-Front: i LUK-Front: 108.5% UK-Front Differenz: 11.5°
UiK-Frant Stelheng: 0.5mm UK-Front Stellung: Zmm UK-Front-Stelung Dif.:  1.5mm
Imesinzisslwinkel: 1342 Interinziszlwinkel: 1267 Interinzisztwinkel Diff.: g
WTM: rend, wertiksl WTM: tend, hormontal
Tzb. &: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten kiziner 0,04 Millimater)
mm
0,07 __
0,08 —
0,05 —
.04 _
000 __
17 16 15 14 13 1z 11 21 23 23 24 25 26 27 Zzhn
0.054 00465 00515 0063 00655 00675 0062 0064 DDE5S 0058 0048 D061 mim
Tab. 71 Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
@005 —
0,004 __
0,003 __
0,002 —
0,007 _
17 16 15 14 13 1z 11 21 23 23 24 25 26 27 Zzhn
1] 0001 0.001 (1] 0001 0001 o 1] [/} /] 1] 1] mim



Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

® @ ¢. ¢. 0. 0. 0.

Tip: * Tip: 3.78° Tip 7.16% Tip: 393 Tip 57 Tip 3.90° Tip 0.507
® Torgue: 237 Torgue: 5.11°  Torgue: 273 Torque: 323" Torque: 1.71* Toeque: 554
Ratation: 4.41* Rotation: 5.15° Rotaton: 3.14* Rotation: 5.56° Rotation: 3.84% Rotation: 5.93°

In/Cust: 173 InfOut: 154  InfCut: 0,95  InfOut: 0.77  InfOut: 044 InfOut: 018
Mesiz|/Distali 0.34 Mesizsl/Distal 0,33 Mesizl/Distzl; 0,20 MesizlDistsl 000 MesialDistal: 0,11 MeszliDstzl: 0,15
Supea/Infrai 035 Supea/Infrar 0,02 SupafInfrar 0,17 Supafinfrar 003 Suprafinfrar 029 SupeafInfrar 043

®. ¢. ¢. 0. 0. 0.

Tip: 1.03* Tip: 244 Tipe 434 Tip 654  Tip 292 Tip: 2.96%
Tongue: 3.80° Torgue: 1,55 Torgue: 3.21° Torgue: 545°  Torgue: 279" Tongue! 191
Rotation: 393 Rotstion: 2.78° Rotation: 4.97° Rotstion: 4,29° Rotation: 179" Rotation: 3.08°

InfOut: 400 InOut: D067 InOut: 040 In/Out: 0,24 InfOun 08 In/Cun 015
Mesizl/Distal: 0,36 Mesial/Distzl: D44 Mesial/Disial: 0,10 Mesial/Distal; 0,36 MesiliDistal: 0,12 MesizliDistzl:  0.01
Supea/Infrai 0,21 Supea/Infrai 035 SupafInfrai 0,53 Supafinfra; 067 Suprafinfra; 060 SupralInfra: 060

Behandlungsbeginn: 2006 - Alter des Patientan: 15
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tzb. 3: Durchschnittssbweichungen Tab. 4:
der Frontzihne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 2577 (£1.45)  InjOut: 0.24 mm (£0.13) Tip: 3.78° (£2.03) In/Out: 0.66 mm (=0.89) Bogen 1! 0,16MiTi

Torque: 3.09° (+£1.96)  Mesial/Distsl: 0,10 mm (+0.08) Torguee: 3.32°(*1.48)  MesalDstzl 0.21 mm (20.43) Bogen 2; 016x022NiTi
Rotation: 3.66° (1,73}  Supralinfra; 0,48 mm (+0.15) Rotstion; 4.07° (£1.23)  Supra/Infra; 0,35 mm (+0.31) Bogen 3; D16aD2255

Tab. 5.1: NA-FRS Tzb. 5.2: ZE-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IANE-AME: -2.26 TANB-AMNE: 054 iANB Differenz: 01
WITS: 4.5mm WITS: 2mm WITS Differenz: 2.5mm
Shel, Klzsse: 1 Skeal, Klzsze: I
Cri-Fronit: 10 OK-Fraont: 108 OK-Front Differens; 5
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stelhsng: &mm OK-Front Stellung: 4.5mm O¥K-Front-Stelhng Diff.: -1.5mm
UK-Front:  Fa UK-Front: 108.5% UK-Front Differenz: 11.5°
UK-Front Stelhung: 0.5mm UK-Front Stelheng: 2mm UK-Front-Steleng Diff.:  1.5mm
Interinziszlvwinkal 1347 Intesinziszlwinkal: 126° Interinziszlwinkel Diff.: o
WTM: tend, wertiks! WTM: tend, horzonts]

Tab. &: Genavigkett des Matchingvorganges je Bracket [* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimetar)

mm
0,07 __
o068 —
0,05 —
004 _
0.00__
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 26 37 Zzhn
0053 0.053 00515 0.0525 00555 0051 0057 00545 00535 0055 005 0.0445 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0.005 —
0,004 __
0,003_
0,002 —
Q001 _
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 26 37 Zzhn
L] L] 0.003  D.001 0.001 1] 0 0001 0001 ] ] 0.001 mm



Tab. 1: Abweichungen der Binzelzshnrotationen und -translationen zwischen Sstup und Endzustand

® ® 0. ¢ 0. 9. U

a7 i J as J aa ‘a3 u)l 42 W a1

Tip: 6.2 Tipt 2077 T Ld4® Tip 4.28° Tipt 5.21% Tip 3.51° Tip 247

Torgue: 1.91° Tosgue: 3,17 Tongue: 3.56° Torgue: 3,59 Torgue: 5,217 Torgue: 4.35° Torgue: 378

Rotation: 5.592° Rotation: 3.12° Rotation: 4.26°  Rotaton: 2.47°  Hotstion: 3.17° Fotstion: 2593° FRotstion: 2.98°

InfOut: 279 InfOut: 045 In/Out: 035 In/Out: 030 In/Out: 062 IniOut: 0.83 In/Out 0.60

Mesizl/Distzl: 1,84 Mesizl/Distzl: 2,03 Mesiz|/Distzl; 080 Mesiz|/Distal: 0,42 Mesizl/Distzl 0,85 MesizlDisl D18 MesizlDist=l -0.04

SuprafInfrar 2,67 Seora/Infrar 2,37 SupeafInfra: 055 Supra/infrar 038 Sopra/Infrar 008 Supes/Tnfra: 017 Suorg/Infrar  0.02

@, ® ¢ 0. 0 0. 0
. 37 - 36 ¥ 35 o 34 33 W 32 w 31

Tip: 7.57° Tip: 4,32%  Tip: 27 Tip 3.65° Tip L5 Tipe 258° Tips 0,95

Tongue:! 1,407 Tongue: 3585 Tomque: 3.2 Tongue: 0.93% Torgue: 6,597 Torgue: 1.44°%  Torgue: 1.91°

Rotation: T7.48% Rotation: 3.37 Rotation: 2.%4%  Riotation: 3.64° FRotation: 3.82° Rotation: 3.15° Rotation: 1.81°

In/Cut: 339 InfOun 0,02 In/Oun 0,02 In/Out: 114 InjOut 0,73 InfOut 0,47 InfOut 0.24

Mesizl/Distzl: 1.09 Mesiz|/Distzl: 067 Mesiz|/Distzl; 0,14 Mesizl/Distzl 0,00 Mesizl/Distal -1.20  MesizlDistzl: 0,14 MesislDistal: 0,15

Suprs/Infra: 100 Supra/Infrs: 058 Supes/Infrs: 024 SuprafInfra:  0.27 Supea/Infrat 097 SupesfInfra:  0.20 SuprafInfra:  0.03

Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 21
Tab, 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:
der Frentzghne (2-2) des gesamiten Kiefers Bogensequenz

Tip: 247" (+1.10)  InfOut: 0.46 mm (£0.31) Tip! 4,07° (+1.80)  InfOut: 0.83 mm {£1.35) Bogen 1: 0,14NTTI

Torgue: 2.87° (+1.41)  Mesis|/Distzl: 0.12 mm (£0.25) Torgue: 3.21° {£1.58)  Mesizl/Distal; 0.65 mm (+1.13) Bogen 21 D1&:DZ2NTI

Rotation; 2,73 (£0.62)  Supraf/Infra:  0.11 mm (+0.09) Rotation: 3.65° (+1.45)  Suprz/Infra: 0,68 mm (+1.05) Bogen i 18,2x18,2TMA
Bogen 4: 01602255

Tab. 5: FRS-Auswertung

mm
0,07

0,068 _
4,05 —

0.04 _
0,00 __

0,0515

47

0.003

mm

0,005 __

0,004 __

o003

0,002 —

2001 _

0,000__

Tab. 5.1: NA-FRS

Tah, 5.2: ZE-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

Tzb. &: Genavigkeit des Matchingvorganges je Brackat [* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

0.047 ®
I il
a6 45

0.002 0

0,041

0,049 0,051

0.0515 ¥

0.044 ¥

Tsb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

0,002 0

0.003 L]

0.002 0

0.0455 0,052

0.001 1]

0,0545  O.047

0.001

IAME-ANE:! 0,28 IAME-ANE: -1.56 iANB Differanz: 0.8
WITS: 3.5mm WITS: 4mim WITS Differanz: -0.5mm
Skel, Klasse: i Skel, Klassa: 1]

OK-Front: w7 CK-Front: 103 CK-Front Diffarenz: -4
OK-Front Stelkeng: Smm OK-Front Stellung: 8.5mm OK-Front-Stellung Diff.: -0.5mm
LiK-Front: 1= UK-Front: 108 UK-Frant Differenz: 5
UK-Frant Stelheng: Smm UK-Frant Stalheng: &.5mm UK-Frant-Stelleng Diff.:  1.5mm
Interinzisalwinkel: 118° Interinzisahwinkel: 112° Interinzisahainkel Diff.: (5
WTM: tend, vertiksl WTM: tend, vertiksl

47 46 45 44 43 42 41 21 22 33 34 33 26 37 Zshn

mm

44 43 42 41 21 22 33 34 33 26 37 Zshn

0,002

0.002 mm



L“-‘; i7

Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endrustand

L/\’ i6

h..‘b 15

L\! 14

'\) 13

r

Elia L & |
Tipt 203 Tup: 4,25 Tip: 0,307 Tip: 538° T 5.00°  Tip: 0.79° Tip: 049"
Tongue: 4.00° Tongue: 4,14 Tongue! 147 Tongue: 31.87° Torgue: 10,42°  Torgue:! 2.03° Torgue: 0.7
Rotation: 4,17°  Rotstion; 173 Rotstion; 147 Rotstion: 5.08° Rotstion; 6.44° Rotation; 1.57° Rotstion: 0.79°
InfOut: 310 InfOut: 173 InfOut: 061 InfOut: 179 InfOut: 0.96 In/Out: 065 In/Out: 0.06
Mesiz|'Distsl: 3.34 Mesisl'Distsl: 046 MesislDistsl 1,03 Mesisl/Distsl 202 MesislDistal; -2.25  MesislDistsl 1,26 Mesisl/Distzl: -0.1%
SuprafInfra:  1.01 Supra/Infra; -1.38 SupeafInfra: 0,12 Supeaf/Infra: 1,43 Supra/Infra:  -2.33  Suors/Infrar 034 Supea/Infra:  0.09
B. D. 0. 0. £
La-j 27 t.»j 26 & o5 w24 ] Y - 21
Tip: LAF Tips 288 Tip: 158 Tip: 1,18 Tip: 4537 Tip: 113 Tip: 0,50
Tongus: 528 Tongue: 2.12° Torgue: 1.62° Torgue: 31.24° Torgue: 576 Torgue: 235" Torgue: 1.13°
Rotation: 7.66% Rotation: 3.06°  Rotstion: 2.20°  Rotation: 3.16% Rotation: 3.23°  Rotation: 2,577 Rotation: L3
In/Out: 5.69 In/Out: 207 In/Out: 0.57 In/Out! 168  InfOut: 030 In/Out: 015 InfOut: 0,16
Mesizl/Distzl: 2,56 MesislDistzl 052 MesizlDistsli 057 MesizlDistsh 106  Mesis|Dissl 051  MesizlDistsk 024 Mesisl'Dist=l 0,30
Supra/infra; 076 Supra/Infra; -0.28 Suprafinfra; 0,10 Supra/Infra; 003 Suprafinfra: -1.22  SwprsfInfra; 019 Suprs/Infra; 0,11
Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 21
Tab. 2: Durchschnittsabwieichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab, 4:
der Frontzéhne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tip: 0.83°(+0.27) InfOut: 0,26 mm (+0.44) Tip: 2,897 (+257) InfOut 1,39 mm ({+2.39) Bogen 1 0, 18N
Torgue: 1.57°(+0.74] Mesizl'Distal: 0.50 mm {+0.77) Torgue: 344 (+2.53) MesialiDistal; 1,22 mm (1,53} Bogen 2 O1&xDZ2MiTI
Rotation: 1.56° (£0.75) Supra/Infra: 0,18 mm (£0.19) Rotation: 3.17° (£2.03)  Supra/Infra:  0.67 mm (+1.26) Bogen 3t 18 2418, 2TMA
Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IANB-BNB: 0,26 IANB-ANE: -1,56 1A NE Differanz: [1X:]
WITS: 3.5mm WITS: 4mm WITS Differerz: 0. 5mam
Skal, Klass=: n Skal, Klass=: i
OK-Front: 17 CK-Front: 103 OK-Front Differenz: -4
Tab. §: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: Smm OK-Front Stellung: §5mm OK-Fromt-Stellung Dif.: -.5mm
UK-Frant: 101* UK-Framt: 105 UK-Front Differsnz: i
UK-Front Stelkeng: Emm UK-Front Stelkmng: €.5mm UK-Front-Stelheng Diff.:  1.5mm
Interinzisalwinkel: 118° Interinziszlwinkel: 112 Interinzisabwinkel Diff.: &
WTM: tend, vertikal WTM: tend, vertikal

Tab. 6: Genauigkeit des Matchingvorgangss je Brackst (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

mm
007 —

0,068 —
0,05 _

Q.04 __

.00

17

= 0044 ® ¥ 0.047

00685 0.0605  0.0405

0,045 ¥ 00338 0038

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst

mm
0,005 __

0,004

0,003

0,002 _

o001

o000 a

17

.

15 14
0 Li]

i6

0,002 1]

0.001

13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zal

0,001 0,001 Li] Li] 0,001 0002

i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn

00445 09 mm

hn

0.001 L] mm



Tab. 1: Abweichungen der Einzelrshnrotationsn und -translationen zwischen Setup und Endzustand

& (8 D D ) A £
1_17 .;15 i5 w2 14 L 13 L-_‘l?_ = 11
Tipt 19.48° Tip: 11.41° Tip: 9.20¢° Tip: 157 Tip: 1.56° Tip: 3847 Tipe 0.2
Tongue: 4.41% Torgue: 9.61° Torgue: 7.55° Torgue: 4.76% Torgue: T.71% Torgue: 3.91° Tongue: 1.29°
Rotstion: 19.01° Rotation: 648° Rotstion; 5.34° Rostiom 469" Rotstion: 7.55° Rotston: 1,75  Rotstion: 13
InfOut: £04 In/Out: -1.52 In/Out 0.15 In/Out: 133 InfOut: 1.82 InfOut: 0.08 IniCut: 0.37
Mesiz|/Distzl: 2,47 MesialDistsl:  5.64 MesizlDistalr 4.03 MesialDisial 048 Mesiz|Distzl 0,07 MesislDistzl: 0.07 Mesizl/Distsl 0,20
Supes,/Infra: 193 Supra/infra: 453 Supes/Infra; 344 Supes/Infra: 044 Supeafnfra: 127 Supra/Infrs; 0,20 Swoea/Infrs:  0.10
) 2 0 £ £
lﬂ*} 27 (r"-j 26 L’ 25 l) 24 ¥ 23 ~ 22 - 21
Tip: 1669 Tip: G507 Tip: 6.96° Tip: 63 Tip: 4.13% Tip 224 Tip 3.25°
Torngue: 1.24% Tongue: 354° Torque: 4.02° Torgue: 5.95° Torgue: 8.22* Torgue: 0.96% Tongue: 4,08
Riotation: 16,71 Riotation: 10.22°  Rotation: 7.66° Rotation: 5.71° Rotation: 7.58° Rotaton: 2,21 Rotation: 2.55°
In/Out: 666 InOut 151 In/Out 135 [n/Out: 038 InfOut: 052 InfOut: 0,10 InfOut: 0.01
Mesiz|'Distal:  0.72 Mesiz|Distzl:  1.48 Mesiz|/Distal: 0.46 Mesizl/Distzl 071 Mesiz|/Distzl: -0.85  Mesiz|/Distzl: 0,37 Mesiz|Dist=l: 0,02
SuprafInfrz: 004 Suprafinfrar 0,63 Supra/Infrsr 028 SuprafInfra: 076 SuprafInfra: 087 SuprafInfra: D18 Suprafinfrar 0,22
Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 3
Tzb. 2: Durchschnittsabwisichungen Tzb. 3: Durchschnittssbweichungan Tzb. 4:
der Frontzéhne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 2417 {£1.568)  IniOut: 014 mm (£0.21) | | Tipe 6927 (25.79)  InjOut: 182 mm (£3.02) | | Bogen 1t 0, 16NTi
Torgue; 2.56° (+1.66) Mesial/Distk 0.16 mm (£0.33) Torgue; 5.05° (£2.91)  Mesial/Distal 1.26 mm (£1.59) Bogen 2 O1&xD22NiTi
Rotation: 1.97° (+0.55) Supra/Infrai  0.17 mm (+0.30) Rotation: 7,34 (+5.31)  Supra/Infra; 1.07 mm{+1.63) Bogen 3t 18,2x18,2TMA

Tzb. 5: FRS-Auswertung

mir
0,07 —

0,08 _
0,08 —
004 _

000 __

mm
0,005 __

0,004
0,003
0,002 —

0.001

0.001

17 18 1

0.001

Tab. 5.1: NA-FRS

T=b. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

IANB-&NE: 4,26 TANBE-AMB: -3.36
WITS: 1imm WITS: Smm
Skel, Klzsse: I Skel, Klazse: 1]
O-Front: i OK-Front: 100"
OK-Front Steleng:  9mm OK-Front Stelung:  9mm
LIK-Fromit: a7 LiK-Front: 103
UK-Front Steleng: ~ 3mm UK-Front Steleng:  6mm
Inresinziszhwinkel: 128 Inperinzisshwinksl 117
WM wartikal WTM: vertikal

1ANB Differenz: 0.6
WITS Differenz: 2mm
OK-Front Differenz: 5

OK-From-Stelieng Diff.: Dmm
LiK-Front Differenz:
UK-Front-Stelheng Diff.: 3mm
Intesinzisahwrinkel Diff.:

&

1i=

Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Brackst (* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimeter)

0,004

0,001

0,001 0,001

0.0465 00665 00665 00635 0.065

0.001 L]

Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

3 14 13 12 11 21 22 23 24 25

0.0575

27
0,003

00235 0058 0056 0069 0052
p—
26

0,001 0 0.002 0 0

17 i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn

0.0455 0.0545 0.059 T

Zahn
mm




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

. 3 7 r _W -_1 I
®. @ | | \ J J
a7 a6 a5 ag 43 W ao W
Tip: 7.81° Tip: 177 T 626> Tip: 0.74° Tip: 445" Tip: 523 Tim 4,37
Tonque: 2717 Torgue: 833 Tongue: 4.54%  Torgque 5.00° Torgus! 4,36% Torgue: .58 Torgue: 4.99°
Rotation: 8.23° Rotabon 8.51° FRotstion: 7.80" Rotstiom: 8.02° Rotstion: 1.0%°  Rotation 3.45°  Rotation: 6.42°
InfOut: 511 In/Out: 310 InfOut 033 InOut 174 InfOut: 0.6 InOut: 042 InOut: 0.02
Mesizl/Distal: D44  MesizliDistzl 1,36 MesizlDistal 069 MesizlDistzl; 164 MesislDistsl 024 Mesiz|/Distal 0035 Mesisl'Distzl 035
Swprafinfrar 137 Suprafinfrar 120 Supeafinfrac 126 Suprafinfra: 106 Supra/Infiar 031 Suprafinfzr 035 SwpafInfra: 035
9. ® 0 0. 0 0. 0
. 37 — 36 35 34 33 ‘slJ 32 '-r'.l" 31
Tips 13.26° Tip: 6.00°  Tip: 162" Tip: 1.07* Tip: 7.18% Tip: 342 Tip: 2,18*
Tongue: 3.66% Torgue: 6.58° Torgue: 893" Torgue: 6,12 Torgue: 749 Torgue: 3,15 Tongue: 7.25°
Rotation: 13,73 Rotation:! £.71° Rotstion: 9,16 Rotation! 7.07° Rotstion: 545°  Rotstion: 2.07° Rotstion:! 6.96%
InjOut: 159 In/Out: 104 InfOur 119 In/Out 108 In/Out: 0.40 InjOur: 0.45 InjOut: 0.31
Mesis|'Distsl: 0,63 Mesisl'Distzl: 0.02 MesialDissl 0,93 MesialDistsl 0,96 MesialDistal: 061 Mesia|Distsl 081 Mesisl'Distzl: 048
Supra/infra: 114 Supralinfra: 048 SuprafInfrsr  -1.27 Suprafinfra; 028 Supra/infrs; 040 Suora/Infrai 0,29 SupeafInfras 003
Behandlungsbeginn: 2004 -  Alter des Patienten: 21
Tzb. 2: Durchschnittsabwisichungan Tzb. 3: Durchschnittsabwisichungan Tab. 4:
der Frontzghne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip 3807 (£1.31)  In/Oun 0,31 mm (<021 | [T 5317 (£360)  InfOun 139 mm (22.24) | | Bogen 1t 0,16KTi
Torgque: 5.25°(+1.68]  Mesizl'Distal: 0.50 mm (+0.78) Torque: 5.87° (1,98 Mesizl'Distal: 0.68 mm (+0.77) Bogen2; DL6xDZ2NiTi
Riotation; 4.73° (+2.35)  Supra/Infra: 0.25 mm {+0.38) Rotation: 6.91% (+3.20)  Supra/Infra; 0.70 mm {+0.55) Bogen 3t 18,218 2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

mm
0,07 _

0,08 —
0,05 —

004 _
Q.00 __

0.061

mm
0,005 __

0,004
0,008
0,002 —

2.001 _

0,000 __ -

47

Tab, 5.1: NA-FRS

T=b. 5.2: FB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

TANE-AMNB: 0,38 iANE-AME: 0,24 iANB Differanz: 0.4
WITS: 1.5mm WITS: Omm WITS Differenz: 1.5mm
Skel, Klazse: | Skel, Klazse: I

CH-Fromt: 103 OK-Front: 104 OK-Front Differenz: -3°
OK-Front Stelheng: 3.5mm OK-Front Stelhng: 3mm OK-Front-Stelheng Diff.: -0.5mm
UiK-Front: 95 UiK-Front: 105.5% UK-Front Differens: 6.5
UK-Front Stelheng: -imm UK-Front Stelhmg: 0.5mm UK-Front-Stelhng Diff.:  1.5mm
Interinzizalvinkal: 1300 Interinziszivwinksl: 127 Interinzisalwinkel Diff.: 3
WTH: ausgeglichen WTH: ausgeglichen

Tzb. &: Genauigkst des Matchingvorgangss je Brackst {* entspricht Wertzn klziner 0,04 Millimetar)

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 26 37 Zshn

0.047  0.0585  D.055 + 00445 00515 k5 006 00535 ©.056 0062 00515 00565 $mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

46 45 44 43 43 41 31 32 33 34 35 36 37 Zshn

o 0.001 ] [i] 0001 0.001 1] L] 0,001 1] 1] 0,001 0,001 maT




Tab. 1: Abwieichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

L"m} 17 !—/\3 16 t.} 15 h...\ i4 “-\’ 12 {II- i2 E-‘- 11

Tip: 13,34 Tip: F03° Tip: 37F Tip B.E87  Tip: 6797 Tip: 646° Tip: 6.45°
Tongue! LET* Torgue: 5597 Tongue! 4,68  Torgue: 9.49°  Tongue: 6.79° Torgue: 3.38° Torgue: 4.98°
Rotation; 12.03° Rotation; 4,48 Rotstion; 4.47°  Rotstion; 509  Rotstion; 0.49°  Rotation: 553 Rotstion; 4.54°
In/Cut: 494 InfCut: -2.39 In/Out: -2,65  InfCut: 337 InfOut: 045 In/Out: 0.94  In/Out: 0.53

MesizlDistal: 4,86 Mesisl/Distal -1.41 MesizlDistzl 036 MesislDistsl 0,38 Mesis|Distsl 0.6 MesizlDistsl 0,73  Mesizl/Distzl 0,40
SuprafInfra: 267 Supra/Infrai -1.73 Supra/Infra: 059 Supralinfrs: -1.59 SuprafInfrs: -1.25 Suprafinfrat 147 Supes/Infrac 035

L3 27 [./Ik” 26 E} 25 & 24 i‘-) 23 E- 22 E—- 21

Tip: 245 Tip: 383" Tip: 3.31° Tipt * T 4.0 Tip 717 Tip: 2,547
Tongue: 323" Torque: 3.91° Tongue: 386" To * Tongue: 6.51° Torgue: 779 Torgue: 1.7
Rotstion: 403  Rotstion: 3.30°  Rotstion: 2977 Rotation: ©6.20° Rotation: 7.67°  Rotation: 2.35°

InfOut; 29 In/Out 0,24 InfOut; 010 In/Cun ) InfOut: 095 In/Out: 079 InQut: 0.21
MesislDistzl: 2,02 MesislDistsl -0.24  MesizlDistal; 0,37 0 Mesisl/Distal; -1.03  Mesisl/Distzl: -1.03  Mesis|Diszl: 0,15
Suprz/Infra; 0.67 Supraflnfra; -0.41 SuprsfInfrs; -0.36 Supra/Infra; 037 Supra/Infra; 1,16 Supra/Infrs: 0,15

Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 53
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab, 4:
der Frontzéhne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tip: 5.76° {+1.91) InjCut: 0.62 mm (+0.57) Tip: 5.85° (+3.01) In/Cun 1.58 mm (+3.25) Bogen 1 0, 16NITi

Torgue: 4.48° (£2.57)  Mesizl/Distal; 0.57 mm (+0.57) Torque; 5.22° (+2,10) Mesizl/Distal; 1,05 mm (+1.54) Bogen 2 D1&DZ2MITI
Rotation: 5.02° (£2.21)  Supra/Infra: 0,78 mm (+0.75) Rotation: 4.86° (£2.80)  Supra/Infra:  1.01 mm (£1.71) Bogen 3t 18,2418, 2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS Tab, 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IAMNE-ANB: 1.64 iAMB-AME: 1.44 IANE Differenz: 0.7
WITS: Imm WITS: 2.5mm WITS Differenz: 0.5mm
Skel, Klassa: n Skel, Klasss: I
CK-Front: 10357 OK-Front: 107 COK-Front Differen: 3.5°
Tab. 5: FRS-Auswertung CK-Frant Stelleng: 4,5mm OK-Front Stellung: &.5mm OK-Front-Stelleng D 2mm
UiK-Front: o UiK-Front: 95 UkK-Front Differenz: 5
UK-Front Stelheng: imm UK-Front Stelhng: Imm UK-Front-Stelhng Diff.:  2mm
Interinziszlwinkel 136,5° Interinziszlwinkal: 124° Intesinziszbwinkel Diff.: 12,50
WTM: ausgeglichen WTM: tend, vertikal

Tab. 6: Genauigket des Matchingvorgangss je Bracket (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 —

0,08

0,05
0,04 _
16 15 14 12 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn

17
0,044 2 b 0045 0051 0068 00635 00605 D059 D.DSE 0,032 * 00565 mm

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0.005__

0,004
0,003
0,002

0.001 __

0000 il e e el el I l l ol ol el e
12 11 21 22

17 16 15 14 13 23 24 25 26 27 Zahn
Li] L] L] L] L] 0,002 0001 0,001 Li] Li] 0 0 0,001 mm




Tab. 1: Abweichungen der Binzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

L\} 16

E..} 15

D.

“-.\’ 13

.

T Tip: 493* Tip 72 Tip 2.96° Tip: 636 Tip 6.18° Tip 2.56°
Taorgue Tongue! 4,77 Torgue! 6,78 Torgue: 3.24° Torgue! 7.15% Torgue: 780" Tongue: 5.30°
Ro i Raotation: 679" Rotstion: 2.83° Rotstion: 2.36°% Rotation: 58X Rotation 5707 Rotation: 5.25°
) In/Out: 0.21 InjOut: 018 In/Out: 116 InfOut: 0.95 Inj/Qut: 150 InfOut: 012
0 Mesis|Distsl -1.75  MesislDistslr 1.5 Mesis|/Distsh -0.43 MesizlDistsh 0.84 MesislDistzl: 047 MesislDistsll 0.24
0 Supra/Infra: 0,28 Supez/Infrat 2,52 Supea/Tnfra: 084 Supea/Infrar 199 SuprsfInfra: 164  Supes/Infrac 042
D ) ) 4 &
Lk-j 26 ¥ a5 L,—- 24 ' 23 e ST
T Tip: 3.75° Tip: 4.76°%  Tip 7.85° Tip: 3207 Tip: 3.60° Tip: 4,847
Tongue! 3.44° Torgue! 542 Torgue: 7717 Torgue: 3.45%  Tongue:! 3.07° Tongue: 2.87
Rotation: 1.67° Rotation; 3.54° Rotation; 3.82° Rotation: 136> Rotation; 3.90° Rotstion: 4.0%°
In/Out: 043 InfOut: 190 InfOut: 026 InfOut: 050 In/Qut: 0.04 InfOut: 0.25
zzizlDims Mesis|/Distzl: -2,%0 MesizlDistl: 0,20 MesislDistsl -3.76  Mesisl/Distak -0.03  MesislDissl 031 Mesisl'Distzl: 0,38
Suprafinfr= Sepra/infra; -0.0% Supra/infra; 2,71 SuprafInfra: -1.19 Supea/Infra; 1,33 SuorafInfra; 061 SupafInfra; 0,02
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 13
Tzb. 2: Durchschnittssbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwisichungen Tab. 4:
der Frontzghne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tip: 4,30° (+156) In/Out: 0,48 mm {(£0.74) Tip: 4,85 {£1.73) InfOut: 0,62 mm (+1.07) Bogen 1 0, 16NITi
Torque: 4.76°(x2.31) Mesial/Distzl: 0.35 mm (+0,73) Torgque: 5.08° (+1.85)  Mesial/Distal: 1.11 mm (£2.35) Bogen 27 016xD22NTI
Rotation: 4.74° (#0.88)  Supra/Infra:  0.67 mm (+£0.52) Rotation: 3.93° {#1.71) Supra/Infra: 1.14 mm (+1.29) Bogen 3: 18,2x18,2TMA

T=b. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

iAMNE-AME: 048 iANE-AME: 1.04 iANE Differanz: 0.5
WITS: 2mm WITS: Imm WITS Differanz: -1
Skel, Klzssa: I Skel, Klzssea: i}
OK-Front: 58 OK-Front: e OK-Front Differsnz: -1%
Tab. 5: FRS-Auswertung Ol-Front Stellung: 8.5mm Ol-Front Steflung: 7.5mm OK-Front-Stelleng D -1mm
LiK-Front: 55 LFK-Front: 56" UK-Front Differenz: i°
UK-Front Stelleng:  4.5mm UK-Front Stelheng: ~ Smm UK-Front-Stelheng Diff.: 0.5mm
Interinziszhwinkel: 127 Interinziszlwinksl: 125° Interinzisalwinke! Diff.: i
WTM: verikal WTM: veriks!
Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimeter)
mm
007 —
008 —
0,08 —
2,04
i7 i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
0046 00435 045 x ¥ 0056 007 ¥ % 0.0435 0.043 0051 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0.005
0,004
0,003
0,002 —
o001
0,000 — I — — T — I ——
i7 i6 i3 14 13 12 11 21 22 2z 24 a5 26 a7 Zahn
o 0,001 ] ] 0 0,002 L1} o o 0,001 L] 1] mm




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzhnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endeustand

w |

®, ® 0. 0. 0 9. ®
a7 46 M a5 44 ‘a3 W a0 & a1
Tip = Tip 835" Tip: 16,57 Tip: 5.51° Tip: 703 Tip: 4,55  Tip: 3.00°
Torgus © Torgue: 534° Torgue: 19.15" Torgue: 765 Torgue: 5.52° Torgue: 4,447 Torgue: 6,01
Rotston: *  Rotation: 0,73 Rotstion: 5.56% Rotation: 7.67° Rotstion: 4,%5° Rotstion: 4,01* Rotation: 514
In/Out 0.12 InjOut: 237 InfCun 186 InfOun 075 InfOun 050 InfOut 0.8
Mesiz|/Distzl: 435 MesizlDistzh 741 MesislDistsl -1.90 MesizlDistal: 0,87 Mesizl/Distsl 0082 MesislDistzl 0,02
Supra/Infrs: -3.30 Supra/infrst  -5.16 Suprafinfrst -1.60 Suprs/Infrai 1,24 Suprsfinfrai 0,30 Suprs/Infra: 021
®. ¢ \ ¢ v J
- 26 !35 \ i 34 '3z W 3 | T
Tip: 733 T F.B5 Tip: 4.55% Tip: 4.40° Tip: 1,58 Tip: 4,20
Torngue! E507  Torgue: 11.92° Tongue: 4,75 Tongue:! 4,37 Torgue: 165" Tongue: 4,54
Rotation: 4.%6° Rotstion: 8.97° Rotation; 2.25°  Rotstion; 2,2¥ Rotstion: 2,22° Rotstion; 2,30
Infout: 172 InfOut: 203 In/Out 0.14 In/Out 147 InfOut: 064 InfOut: 092
Mesiz|/Distal: -2,75  Mesiz|'Distal: 4,33 MesizlDistal: -2.07  Mesiz|/Distal; 0,88 Mesiz|/'Distalt 047 Mesizl'Distzl: 0,18
Supra/Infra: 096 Supra/Infra:  -1.08 Suprafinfrs: 060 Supra/Infrzi 027 Supea/Infrar 039 SepralInfrz: 002
Behandlungsbeginn: 2006 - Alter des Patienten: 13
Tab. 2: Durchschnittsabwisichungen Tab. 3: Durchschnittsabwsichungen Tab. 4:
der Frontzdhne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tipr 333 (2134)  InfOut 0.72 mm {=1.67) | | Tip: 5317 (381) In/Out: 110 mm {£2.27) | | Bogen 1: 0,16MTi
Torque: 4177 (+1,51) MesizlDistal: 0.37 mm (=0.61) Torgue: 7.24° (+4,58)  MesislDistal: 2,17 mm (+4.90) Bogen 2;  DL&xDZZNITI
Rotation: 3.44° (+1.48)  Sopra/Infra; 0,23 mm (=0.18) Rotation: 4,607 (+2.88)  Supra/infra:  1.26 mm (=2.87) Bogen 3t 18,218, 2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tzb. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

TANB-ANE: 048 1AMBE-ANE: 1.04
WITS: 2mm WITS: Imm
Skal, Klasss: 1 Skal, Klassa I
OK-Front: 95 OK-Front: a7
OK-Front Stelleng: &.5mm OK-Front Stelleng:  7.5mm
UK-Front: g LK-Front: oe°
UK-Front Swellung:  4.5mm UK-Front Szellong:  Smm
Interinzisahwinkel: 137 Interinzsahwiniel: 125°
WTM: vertiksl WTM: wertikal

IANE Differanz: 0.5
WITS Differenz; -imm
CK-Front Differenz: -1

OK-Front-Stellung Diff.: -imm
UK-Front Differsnz:
UK-Front-Srallung Diff.: 0.5mm
Interinzsalwinkel Diff.:

1=

.o

Tzb. &: Genauigkstt des Matchingvorganges je Bracket (* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimeter)

mm
00T —
[ ] -
0,05 —
0.04 _
0.00 I I
47 46 45 e 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zshn
00565 0.053  DuD42 #* 055 0045 D6 0053 0054 D062 0UDB3S  DUD495 mam
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005 __
0,004
0,003 __
0,002 __
0001
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn
0,001 1] ] ] 0,001 o o L] L] 1] 0001 0.001 mam




Tzb. 1: Abweichungen der Einzelrahnrotastionen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

@, @ 9. 9. 0 0. U

- ar : 45 1 45 j 44 43 Jsu \._} 41

Tip: .68 Tip: 613 Tip: 11.71° Tip: 2547 Tip 4,48 Tip: .29 Tip 3.59
Torgue: 5.26° Torque: 4,33 Tongue: 11,267 Torgue: 957 Torgue! 3.5%° Tongue: 0.2%° Torgue: 3.58°
Rotation: 535 Rotation: 4.40% Rotation: L.19° Rotstion: 3.3%° Rotation: 571 Rotation: 7.25° Rotation: 1.83°
In/Out: 511 InfOut: 167 InfOut: 131 Infout: 032 In/Out: 143 IniOut: 0.55  In/Out: 0.39
Mesiz|/Distal: 3,26 Mesiz|/Distzl -2,06 Mesizl'Distal; 461  Mesiz|/Distal: -2.91 Mesiz|Distzl! 1,10 Mesiz|'Distal: 1,15 Mesis|/Distzl 0,15
SuprafTnfra: 3,19 SeprafInfra: 0067 Supra/Infrar  -2.35 SuprafInfrar -1.80 SuprafInfrar 0,74 SupafInfrac 039 Supea/Infrar  0.02

@ ®© 9. 0. 0. 0. 0
37 36 W 35 34 33 't-.‘) 32 - 31
Tip: 47F Tip: 3.7 Tip 11.14* Tip: 647 Tip: 8.95° Tip: 3.63° Tip: 1.84°
Torgue: 9,717 Torgue: 3,967 Tongue: 13.51° Tongue: B65* Torgue: 283" Torgue: 207 Torgue: 1.51°
Rotation: £.73° Rotztion: 3485 Rotation: £.25° Rotation: 7.97% Rotation: 8.62° Rotation: 3.12° Rotation: 1.10°
Infur: £.69 In/Oun 041 InjOut: 155 InfOut: 037 InjOut 183 InjOun 073 InfOut: 0,39
Mesial/Distzl; 2,98 MesiaslDistzli 0,69 Mesia|Distal: 4,60 Mesia|/Distal: 042 MesizlDisizl: 088 Mesial/Dis=l 0,51 MesizlDis=l: 0.09
Suprs/Infra: 2.9 SwprafInfrs: -0.66 Supra/Infrs:  -2.69 Supra/Infrs: 040 Supra/Infrs: 0.24 Suepeaf/Infrs:  -0.13 Supes/Infra: 0,49
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 35
Tab. 2: Durchschnittssbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frentzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz

Tip: 4,09 (£2,25)  InfOut: 0.51 mm (0,72} Tip: €.£4° (£3.13) In/Out 1,62 mm (+3.06) Bogen 1 0,16NiTi
Torgue: 1.95° (£1.54)  Mesizl|'Distzl: 0.47 mm (£0.49) Torgue: 5.54° (£3.95) Mesis|/Distal: 1.81 mm (£3.33) Bogen 2: D16:D22NITI

Rotation: 3.34° (£2.77) Supra/infra: 0.26 mm (0,30}

Rotstion: 5,53 (£2,58)

Suprafinfra; 1,19 mm (£2.14)

Bogen 3:  016x02255

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab, 5.2: ZB-FRS

Tzb. &

: FRS-Vergleich

IAME-ANE: 018
WITS: 1mm T5
Skel, Klzsse: I
OK-Frant: 103
T OK-Front Stelkeng: 4mm
= LiK-Front: 107
plhingt  mm UK-Front Stelheng: imm
k=h e Interinziszlwinkah 123°
WTM: horzontal

Tzb. &: Genavigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten kiziner 0,04 Millimeter)

mm
0,07 _
0,08 — 2
0,05 —
0.04 _
0,00 __
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
00615 0,057 00635 007 0049 0,053 00605 00455 0.0565 0066  0.054 0.07 0.07 0.057 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005 —
o,004
0,003 _
0,002
g.001 _
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
0.001 o 0001 L] o L] o001 D001 0,001 o 1] o 1] ] mim




tr‘-j 17

Tzb. 1: Abwieichungen der Binzelrzhnrotstionen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

LS 15

F) 14

l-)13

£
=12

C"'".
— 11

l/‘-j 16

Tipt 14,54 837 T 9.41° Tipe 437 Tip L7 Tip .07° Tipt 195
Tongue: 0,77 Torgue: 4.79°  Torgue: 7267 Tongue: 2.65° Torgue! 543 Torgue! 8.73 Tongue: 5.00°
Rotation: 14,55 Rotation! 657" Rotstion: £.61° Rotstion:! 345" Rotstion:! 529" Rotstion: 5.55% Rotation: Fi1
In/Oun: £34 InfOun 5L InfOu 180 InfOum 156 InfOum 0.80 InjOu 0.84 InjOun 0.14
Mesizl/Distzl: 1,00 MesizlDistal 349 Mesiz|/Distal; -2,28  MesizlDistzh 0,12 MesizlDistzl; 034 Mesl/Distzl: 0,65 Mesizl/Distzh -0.26
Supra/infra: 056 Suoralinfrai 2,80 Supra/Infra; -1.75 SeprafInfra: 0,17 SupralInfra; 003 SupesfInfrz: 0098 Swors/Infrac 036
: fm P
. O D L) )

L*~ 27 26 L 24 oz Lz - 21
Tip: 842" Tip: 3.63° Tip: F.29° Tip 645 Tip: 4,52 Tip: 6,16 T 2.96°
Torngue: 11.21° Torgue: 2.66° Torgue: 6,68 Tongue: 55 Tongue: 6,07 Tongue: 5397 Torgue: 705"
Rotstion: 10,86 Rotation! 3.35° Rotstion: .05 Rotation! 536 Rotation:! 4,05 Rotation: 7617 Rotation: 6.95%
InyCut: 523 In/Out: 0.54  In/Cur: 069 InjOut: 033 In/Cut: 0.45  In/Cut: 0.77 InjCut: 0.38
Mesiz|Distz=li -1.31 MesizlDistall 182 MesislDitzl 1,22 MesizslDistal -1.41  Mesizl/Distal: -1,15  Mesizl/Distzl: 0,10 Mesiz|Distzl 0,26
Supra/Infra: D58 Supralinfrai 176 Suprallnfrs: 076 Supra/Infrz; 089 SupralInfrs; 080 SupesfInfrz: 0,19 Swprs/Infra: 0014

Behandlungsbeginn: 2005 -  Alter des Patienten: 35
Tab. 2: Durchschnittssbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwesichungen Tzb. 4:
der Fronizshne {2-2) des gesamten Kisfers Bogenssquenz
Tip: 555 (=2.70)  In/Owt: 0.51 mm (+0,35) Tip: 638 (+338) InfOur: 1.82 mm {+3.73) Bogen 1: 0, 16N1Ti

Torguer  7.30° (=1.44)
Rotation: 7.81° (1,200

Mesia|/Distzl: 0,32 mm (20,74
Supralinfra; 0,42 mm (+0,35)

Torgque:  5.91° (+2,68)
Rotztion: 7,167 (£3.11)

Mesial/Distal: 1.09 mm (+1.58)
Supralinfra; 0,84 mm (+1.38)

Bogen 2: D16x022NiTi
Bogen 3 D16xD2255

Tzb. 5: FRS-Auswertung

Tzb. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.1: NA-FRS

IANB-ANB! 0,18
WITS: 1mm
Skel, Klass=: I
OK-Front: 103
OK-Front Stelleng: 4mm
LiK-Fronit: 17
UK-Front Stelhing: imm
Interinziszhwinkel: 123
WTHM: horzontal

Tab. 5.3: FRS-Verglsich

Tab. &: Genavigkeit des Matchingvorgangses je Brackst {* entspricht Werten kiginer 0,04 Millimeater)

mm
0,07
0,08 —
0,05 —
0.04 _
ir 16 15 14 13 i2 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
00585 0062 0063 0064 0052 DDel % 0043 0032 0051 0,059 0055 0De7 D045 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0.005 —
0,004 __
0,003 _
0,002 —
o.001 —
i7 i6 15 14 13 i2 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0001 1] o o o L] L] L] /] L] o o 1] 0.001 e




Tzb. 1: Abweichungen der Einzelshnrotationen und -translationen zwischen Sstup und Endzustand

| F £ £
l"-ﬂ 17 {1&3 ie ) 13 14 l‘}13 <12 - 11
Tip: 13.65° Tip: 545 Tip: 8.52> Tip: LB5° Tip B.E0 Tip: 1.61° Tip: 2.9
Tongue: 12.26%  Tonque: 5.14* Torgue: 827 Torgue: 0.52* Torgue: 923" Torgue: 2.60°  Torgue: 1.0%=
Rotation: 14,32  Rotstion: 4,81 Rotation: 4,E7*  Rotation: E.E0®  Rotation: 849" Rotation: 2.70°  Rotation: 2.85°
InfOut: 0.66  InfOut: 164 InfOut: 174 Infout: -L76  InfOut: 085 InjOut 031 InfOut: £.10
MesizlDistzl:  -2,34  Mesial/Distzl -2.75  Mesizl/Distzl -1.91  Mesizl/Distzl: 0,80 Mesiz|/Distzl: 0,71 Mesisl'Distzk 0,18 Mesiz|/Distal: 0,31
Supra/Infra:  -2.73  Supra/Infra: -2.99 SuprafInfra: 248 SuprafInfrar 036 Suprs/Infra! 038 Suprafinfra: 004 Supra/Infra: -0.01
).. D D ) £ &
L’-} 27 [/“- 26 23 Lf 24 ¥ 23 <22 - 21
Tip: 16.17° Tip: 9.84° Tip: S0P Tips 6.97° Tip: 7407 Tip 290° Tip: 4.53°
Tongue: 295 Torgque: E75 Torgque: 4,55%  Tongue: 2.596% Torgue: 557 Torque: 6.36°% Torgue: 3.80°
Riotation: 16.44° Rotation: 11.28° Rotation: 6,62 Riotation: 7.52° Rotation: 4,85 Riotation: 6£.52° Rotation: 2.54°
In/Out: 9.57 In/Out: 121 In/Out: 045 In/Out: 1.43  In/Out: 176 InfOut: 050 In/Out: 0.34
MesizlDistal: 2,42 MesizlDistzlk 230 MesislDistzl: 071 Mesizl/Distzl: 0,89 MesizlDistal: 0,32 MesislDistzk -1.11  Mesis|/Distal: 0,05
Supra/Infra; 123 Sups/Infra; 146 SupralInfrai 032 SupafInfra; 061 Supra/Infrs; 0,73 SuprsfInfra: 060 Supea/Infra; 0,15
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 33
Tab. 2: Durchschnittsabwesichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungan Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tip: 3.00° (£1.20) In/Out: 0.21 mm (+0.64) Tip: 7447 (#2411 InfOut: 1.59 mm (+3.00) Bogen 1} 0, 16T
Torque: 3467 (+2.23)  Mesizl/Distal: 0.41 mm (+1.08) Torque; 5.41°(+3.38) MesisliDistal: 1,19 mm (+2.08) Bogen 2:  OLExDZ2MATI
Rotztion; 3.85° (+2,05)  Supra/Infrz; 0,20 mm (+£0.34) Rotation; 7.17° (#4.21)  SuprafInfra; 1,01 mm (+£2.00) Bogen 3: 18,218, 2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZE-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-ANE: -2.9% TANE-AME: -2.18 IANE Differenz: 1.2
WITS! 10mim WITS: 4.5mm WITS Differens: 5.5mm
Skel, Klzss=: i1 Skel, Klzssa: I
CHK-Front: i CiK-Front: 91 OK-Front Differenz: e
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Steleng:~ 9mm OK-Front Stelleng:  7mm OK-Front-Stellung Diff.:  -2mm
UK-Front: 95° UK-Front: 101 UK-Front Differens: i
UK-Front Stelheng:  4.5mm UK-Front Stelhmg:  Smm UK-Front-Stelheng Diff.: 0.5mm
Interingisalwinkel 131° Interinziszwinkel: 1260 Interinzisatwinkel Diff.: 5=
WTM: wertika! WTM: vertiks
Tzb. £: Genauigkeit des Matchingverganges je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 —
0,08 _
0,06 —
0.04
0,00
i7 16 i3 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
00495 0043 0054 00435 0045 00459 00585 00845 D059 00555 O0d44 D055 0052 0.07 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
@005 —
0,004
0,003
0,002 —
@001 _
i7 i6 i5 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0.001 o o 0,001 1] o 0,001  0.00L [/} 0,001 004 o 0 [/} mm



C‘”’ 47

Tzb. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

mflﬁ

0.

(1'{ 44

(‘.
a3

- |
h)i 42

g |
'-J41

Tip: 648" Tip 347 Tip 5% Tip 6593 Tip 528 Tip 765 Tip: 2.83°
Tongue! 3.00° Torgue: 348° Torgue: 4,647  Torgue: 735 Torgue: 564 Torgue: 707 Tosgue: 3.36°
Rotstion: 7.03° Rotation: 044°  Rotstion: 3.75° Rotation: 3,89 Rotstion: 579 Rotstion: 4,80 Rotation: 2.14°
InfOut: 103 In/Out: 030 InfOut: 0.8 In/Out: 047  InjOut: 118 In/Out 089 InfOut: 0.40
Mesizl/Distal: 1,88 MesislDistzl: -D.83  Mesis|'Distzl -1.27  Mesiz|Distzl -1.72  Mesizl/Distsl: 023 Mesiz|/Disal: 066 Mesizl/Distzl -0.08
Supra(Tnfra: 1,42 SuorafInfrar 0,12 SuprafInfra; 0,16 SueprafInfra: 0.62 SeosfInfrar 017 SuprafInfra: 048 Sepra/Infa: 0007
K‘-/'] i’?—. ('i («;I - ']
36 i 35 324 33 \'-J 32 - 31

Tip: 10.53%  Tip: 7.88° Tip: S.60° Tip: 743 Tip: LA Tip: 0.53°

Torgue: 6,56% Torgue: 7.26° Torgue: 10.18*  Tongue: 5.85° Torgue: 294" Tongue: 0.92°

Rotztion: 8.53° Rotation: 5.90° Rotstion: 6.83* Rotation: £.88° Rowtion: 2.95° Rotation: 0.85°

In/Crt: 185 InfOut: 006 In/Out 0,83 Inj/Out: 155 InfCut: 030 InjfOut: 0.02

Mesial/Distal: -2,57 Mesisl'Distal: -1.61 MesilDistzl:  -1.59 Mesial/Diszl: 0,03 Mesisl/Distal: 0,05 Mesial/Distal: 030

SuprafInfrs: D82 Supra/Infrs: 068 Supes/Infrs: 092 Supes/Infra; -1.03 Supra/Infrs: 007 Swpes/Infra: 021

Behandlungsheginn: 2005 - Alter des Patienten: 18
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frentzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz

Tip: 3,057 {+3.21)  In/Out: 0.40 mm {=0.54) Tip: £.25°(23.34) InfOut: 1.03 mm (+1.65) Bogen 1 0, 16NTi

Torgue: 3.57° (+2.56)  Mesial/Distal: 0.27 mm (+0.49) Torgue: 5.41°(£2.59)  Mesizl/Distal: 1.15 mm (£2.14) Bogen 2: 016xD22NITI

Rotation; 2,697 (£1.68) Suprafinfrar  0.21 mm (£0,44) Rotation: 5.06° (£2,96)  Supra/Infra: 0,69 mm (£1.27) Bogen 3 01602255

Tab. 5.2: ZE-FRS

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich

NE-ANE: . IANE-ANB: 0.94 ANB Differerz
TS WITS: 2.5mm T f m

K Shel, Klassa! i1
OK-Front: 10t

Tab. 5: FRS-Auswertung i ‘mm OK-Front Stellung:~ 4mm
= UK-Front: 1wz
mim UK-Front Stelkeng: imm
I salwiinks . Interinziszlwinksl; 137
WTHM: - WTM: haorizantal

Tab. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimatar)

mm
0,07 _
0,08 —
0,05 —
004 __
0,00 I I I
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
0048 0052 D047 E E 046 045 0042 0057 00505 0.06%  0.0555 0.057 0.0635 mm
Tab, 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005 —
0,004 —
0,003
0,002 __
0.001 _
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
Li] o 0.002 L] Li ] Li] 1] o L] 0,001 o 0,001 0.002 0001 mam



Tab. 1: Abweichungan der Einzelzahnrotationen und -translsticnen zwischen Setup und Endzustand

f 4 &
S, B. b B | (
ir ie = 15 = 14 W 13 — 12 - 11
Tip: 673 Tip: 237 Tip: 688" Tip 3.56% Tip 0,91 Tip: 334° T 2.00°
Torgue: 3.2%% Torgue: 368" Torgue: 1.90° Tongue: 4.0  Torgue: 3.36° Torgue: 277 Tongue: 333
Rotation: 7.17*  Rotation: 3,52 Rotation: 6.42* Rotation: 4.57* Rotation: 3.48% Rotation: 1.85° Rotation: 3.41°
InfOun: 085 InjOun 136 InfCut: 207 Infoun 215 InjOun 076 In/Out: 0.40 In/Out: 0.08
Mesizl/Distsl 030 MesislDistsl 174 Mesisl/Distal: 182 Mesizl/Distsl 0,40 MesisiDistzl; 0.26 Mesisl'Distal; 0,49 Mesis|Disisl 0.09
Supra/infra; 0.07 Suprafinfra: 1,10 Suprafinfra:  1.69 Suprafinfra: 034 Suprg/Infrar 066 Seorg/Infrar 0,11 Supra/Infra:  -0.37
., 6. b D 0 f £
) 27 26 25 ¥ 24 W2z L aa Z21
Tip: 4.42% Tip: 4.3 Tip: 4.55% T 838° Tip 273 Tip: 2407 Tip 332
Tongue: 3.78° Torgue: 5207 Tonque: 207 Tongue: 538" Torgue: 4,03 Torgue: 3,207 Torque: Ly
Rotation: 237 FRotation: 3,36 Rotation: 4,11* Rotation: 2.33* Rotation: 31.50° Rotation: 2.42°  Rotation: 4,78
InjOut: 0.52 InjOut 189 In/Our 0.55 InfOut: 0.56 InjOur 0.85 In/Oun 037 In/Ou .16
MesizlDistsl: 434 MesislDistal -1.95 Mesis|/Distal: 1,69 Mesis|/Distsh -2.04  MesislDissl 0,11 MesislDistzl 0,23 MesizlDiszsl 0,44
Supra/Infrai 2,29 Suprallnfra; -144 Swprs/Infrai 0095 Sepralinfrs; -243 Suvprallnfra; 042 Sepralinfrlst 0012 SuprsfInfra: 004
Behandlungsbeginn: 2005 -  Alter des Patienten: 38
Tzb. 2: Durchschnittssbweichungen Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenssquenz

Tip: 2.77° (£0,67)  In/Out: 0.25 mm (£0.45) | | Tip: 395°(£2.07) In/Out: 0.89 mm (+1.58) | |Bogen1:  D1&DZZNTI
Torgue: 3.60° (£1.02)  Mesizl/Distzl: 0.31 mm {+0,58) Torgue: 3587 (+1.60) Mesial'Distall 1.14 mm {£1.78) Bogen i 17,5x17,5TMA
Rotation: 3.05% (£1,268})  Supra/Infrar 0,16 mm (=0.35) Rotation; 3.84% (£1.54)  Supra/Infrar  0.86 mm (£1.40) Bogen3:  DiSDZ2NiTI
Bogen 4 01602455

Tab, 5.2: ZE-FRS

Tab, 5.1: HA-FRS

Tab, 5.3: FRS-Vergleich
A (B . iANE-ANE: 0.94 ANE z
a1 WITS: 2.5mm |
Skel, Klasse: I
CK-Front: 101
Tab. 5: FRS-Auswertung i OK-Front Stellung: dmm
LIK-Front! 02
0 T UK-Front Stellung: imm
nk= : Interinzisalwinkel: 137
WTM: horizontzl

Tzb. &: Genauigkeit des Matchingvorgangses je Brackst [* entspricht Werten klziner 0,04 Millimater)

mm
0,07 _
D08 _
005 —
0.04
i7 i6 i5 14 13 i2 11 21 22 23 24 a5 26 27 Zshn
0.0525 0044 D425 05 047 046 00525 D.06DS i+ # 005 00625 00435 00525 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005 __
0,004
0,003 __
0,002
0.001 — I
0009 I s l it = I I — i — I I l
iz 16 i3 14 13 iz 11 21 22 23 24 23 26 27 Zshiny
0,001 1] 0,001 1] 0002 0 0001 0.DDL ] L] (1] 0001 0001 0001 mim



Tab. i: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen zwischen Sztup und Endzustand

® ® ¢ 9. 0. 7. 9
47 46 J 45 w44 ' 43 W 42 a1
Tip: 4,17 Tip: 13.23° Tip 3.59° Tip: 1.90° Tip 500" Tip: 54 Tip 807
Torgue: 5007 Torgue: 4,36°  Torgue: 10,73 Torgue: 4.58° Torgue: 515 Torgue: 573 Torgue: 5.9
Rotation! 8.72° Rotation: 13.52* Rotation: 11.25% Rotationt 4.50%  Rotation: 717" Rotation: 6.67° Rotationt 1.96°
InfOut: D80 InfOut: 011 InfOut: DEL IniDut: 0.03  IniOut: 0,34 InfOut: D34 IniDut: 0.08
Mesiz|/Distzl -0.05 MesizlDistzl 1,67 MesislDistzl: 0,79 Mesis|/Distzl 0,29 Mesis|'Distsl 0458 Mesiz|Distzl: 0,09 Mesizl/Distzl -0.14
Suprafinfra:  -1.48 Supea/Infra: 039 Suprafinfrar -1.40 Supra/Infra; D44 SuprafInfrar D35 Supea/Infrar 049 SuprafInfra; 0,36
@ @ i g Q
- 37 . 36 q 35 24 :33 EJ 32 J 31
Tip: 595 Tip 1534 Tip 4,359 Tip 870 Tip: 541 Tip 5.20¢ Tip: 5.3
Torgue: 4.08%  Torgue: 3.11°  Torgue: 6.592° Torgue: 10.58% Tongue: 3.62° Torgue: 3.7 Torgue: 3.4
Rotstion: 485" Rotztion: 15.65° Rotation! 5.78°  Fotation: B.18° Rotstion: 5807 Rotstion: 59.25° Rotation: 53
InfOut: 0.87 In/Out: 042 In/Curn: 0.43 InjOut: 0.07  InjCun 0.00  IniCut: 0.64  InfCut 0.45
Mesial/Distal; -1.04 Mesial/Distal; -2,21  Mesial/Distal; -1.16 Mesial'Distal:  -0.81 Mesial'Distzl: -1.27 Mesial'Distal; 0,22 Mesial/Diszl:  0.05
Supra/Tnfra; 034 SupesfInfra: 039 Suprafinfrar 080 Supeafinfrar 101 Sopra/Infrs; 060 Supea/Infra: D09 Supea/Infria: 0,11
Behandlungsbeginn: 2004 - Alter des Patientan: 32
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kiefers Bogenseguenz
T 65 (:181) InOut 038 mm (£0.48) | [T 6637 (2367}  InfOut: 0.37 mm (£0.65) | | Bogen 1t 0,16NTi
Torguet 4677 (+1.39)  Mesisl'Distal: 0,12 mim {+0.25) Torque: 5797 (+2.60) MesialDistal: 0.73 mm (£1.56) Bogen Z: D16xD22NTI
Rotation: 5.82° {+3.03) Supra/Infra: 0,26 mm (=0.48) Rotation: 7.75° (+3.76)  Supea/Infra:  0.59 mm (+£1.07) Bogen 3: 17,5x17,5TMA

Tab. 5.1: NA-FRS Tab, 5.2: ZB-FRS

Tab, 5.3: FRS-Vergleich

BNE-ANB: 0,96

WITS: 5.5mm v
Shel, Klasse: I
CH-Front: b P

Tab, 5: FRS-Ausweriung gt mm OK-Frant Stelieng: S -
UK-Front: 106"
3 UK-Front Stalleng: imm

ks - Interinziszlwinkel: 127 Interinzess =4

WTH: tend, vertikal

Tzb. &: Genauigkst des Matchingvorgangss je Bracket (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

mm
0,07 —
0,068 _
0,08 —
004 __
47 46 43 44 43 42 41 31 32 23 34 33 36 37 Zzhn
0051 i3 0.0455  0.0425 0046 00455 D047 0.4 0.05 0,045 i 00435 0043 5 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005
o.004 __
0,003 __
0,002 _
0001 __
B T l l il l l R — l el
47 46 43 44 43 42 41 31 32 23 34 33 36 37 Zzhn
1] 1] 0,001 0.001 o 0.001 0,001 1] 1] [+] 1] 0.001 1] o mim



Tzb. 1: Abweichungen der Einzekshnrotationan und -translstionen zwischen Setup und Endrustand

. P ]
S, &B. b. O 0 8. ¢
i7 ie = 15 = 14 13 — 12 — 11
Tip: 895 Tip: 579 Tip: 4.98% Tip: 0.80°  Tip: 546° Tip: 7.85% Tip: FA5
Tongue: 5.56° Torgue: 603" Torgue: 3.50° Torgue! 1.21°  Tongue: 9.51° Torgue: 3.30° Tongue: 6.867
Rotation: 9,18 Rotstiom 333" Rotation: 538" Rotstion: 0.57° Rotation: 8.81° Rotation: £.47° Rotation: .29
In/Out: 0.85 IniOut: 025 In/Out: 0.86  In/Out: 014 In/Out: 041 In/Outt 015 In/Out: 0.35
Mesizl/Distal: 181 Mesizl/Distal: 0,49 Mesizl/Distsl 079 Mesiz|/Distzl: 065 Mesizl/Distsl: 075 MesizliDistal: 020 MesizlDistsl: 035
SuorafInfrar 079 SuprafInfra: 024 SuorsfInfrar 043 SupeafInfra: 019 Seprafnfra: 031 Swpea/Infrar 038 Seorafinfra:  0.06
r L 1
. 0. D D \ £ f
‘.A 27 26 25 > 24 & 2z 22 — 21
Tip: 9.3 Tip: 382 Tip: 537 Tip 1.41° Tip: 1.7 Tip: 211 Tip 1.80%
Tongue: 607 Tongue: 3,117 Tongue: 4,74%  Torgue: 2.26° Torgue: 647 Torgue: 6,19 Tongue: 4,657
Rotation: 7.4%  Rotation: 235 Rotation: 544 Rotation: 1.95° Rotation: 7.05% Rotation: 645" Rotation: 4.45°
In/Cut: D26 InfOut: 001 In/Out: 0,09 InjOun 048 In/Oun: 042 InjOun 030 InjOut: 0,05
Mesial/Distal: 1,30 Mesial/Distal: 0,36 Mesisl'Distal; 0,74 Mesial/Distzl: 0.25 Mesisl'Distzl: 0.30 Mesisl/Distal: 0,17 MesialDistzl:  0.44
Supra/Infra: -0.01 Supea/Infrz:  0.06 SoeprafInfra: 068 Supra/Infra: 008 Supes/Infra:  0.04 Supea/Infra: 0.08  SuprsjInfra: -0.68
Behandlungsbeginn: 2004 - Alter des Patienten: 33
Tab, 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzahne (2-2) des gesamten Kiefers Bogenseguenz
Tip: 4,747 (£3.23)  In/Cut: 0.21 mm (+0.34) Tip: 5157 (+2,85) In/Out: 0.21 mm {0.43) Bogen 1 0,16MITi
Torgue: 5.25°(x1.60)  Mesial/Distal: 0.29 mm (+0.29) Torgue: 4.95° {+2.16)  Mesisl/Distal: 0.61 mm (+0.70) Bogen 20 DL&xD22NITI
Rotation; 6.67° (+1.68)  Supra/Infrar  0.30 mm (=0.60) Rotation; 5.627 (2.67) Supra/infrar 0,29 mm (£0,48) Bogen 3: 18,2x18,2TMA

Tab. 5.2: ZE-FRS

Tab, 5.1: NA-FRS

ANE- iANE-ANE: 0.9
TS WITS: 5.5mm

Skel, Klasse I

O-Front: a9

Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: Smm
UK-Fronit: 10e®

UK-Front Stellung: imm

Internziszhwinkeh 127

T WTM: tend, vertika!

Tzb. £: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Wearten kiziner 0,04 Millimeter )

mm
0,07 —
0,08 —
0,08 —
.04 _
0,00 __
i7 i6 15 14 13 i3 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
0,057  0.0535 0.0505 0.045 0.07 0.05 0,069 0062 0.0595 0.053 0051 0052 00505 005 i
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
@005 —
0,004
0,003 _
0,002
0001 _
i7 i6 15 14 13 i3 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
o 0001 0.001 o 1] L] L] Li] 0,001 o Li] Li ] 0.001 1] i




Tzb. 1: Abweichungen der Einzekzahnrotationen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

( 55 D B ) f £
3 i7 )15 = 15 =T 14 ;-« 13 L—JIZ - 11
Tip: 3.60° Tip: 5.08%  Tip: 631 Tip: 4.44%  Tip: 653 Tip: 0.59° Tip: 1.46%
Tongue: 95967  Tongue: 10,55%  Tonque: F61%  Tongue:! 4,437 Torgue! 6.21° Torgue: 5.07° Torgue: EH P
Rotation: 9.76%  Rotation; 9.687 Rotation: 5207 Rotstion: 0.36% Rotation: 2,087 Rotation: 5.00° Rotation 33
InfOut: 017 [n/Out: 001 In/Out: 007  InOut: 0.00 In/Out: 0.17 In/Out: 0.45 In/Out: 0.29
Mesizl'Distzl: 1,95  MesislDistal: 169 MesislDistal 1,31 Mesizl/Distali 063 Mesisl/Distal: 030 Mesiz|/Distl: 0,17 Mesis|Dist=l 0,01
Suprafinfrar 187 Suprafinfrar 153 SupralInfrar 102 Supeaflinfrar 092 Suprafinfrar 074 Supra/Infrar 0.60 Supra/infrar 0.4
. = d 'y, "
a7 26 25 24 ¥ o3 L ~ 23 - 21
Tip: D.55°  Tip: 4,16 Tip: 827 Tip: 340" Tip: F.51° Tip: 3,36 Tip: 220"
Tongue: 15.64* Torgue: 11.14* Torgus: 10.05° Tongue: 4,607 Tongus: 6.65% Tongue! 578 Torgue: .58
Riotation: 16.64* Riotation: 10.57*  Riotation: 576" Rotation: 57 Rotation: 3.60" Rotation: 511" Rotation: 6,55
InfOut: 0,20 In/Out: 0.26  In/Out: 0,47 In/Cun: 048 In/Cun: 022 In/Out: 0.07 In/Our 0.08
MesizlDistal: 0,98 MesizlDistzl:  1.17 Mesial/Diszli 085 Mesiz|Distal: 035 Mesiz|Distal: 0.08 Mesiz|/Distzl: 0.09 Mesiz|/Diszl: 0.10
Supes/Infra: 190 Suors/Infra: 162 Suwors/nfra; 091 SupeafInfra: 077 Supes/Infra: 059 Suors/Infrar 0,32 Suwors/Infra: 023
Behandlungsbeginn: 2004 -  Alter des Patienten: 33
Tab. 2: Durchschnittssbweeichungen Tab. 3: Durchschnittssbweichungen Tab. 4:
der Frontzzhne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tip: 158° {+1,07) In/Out: 0,22 mm (+0,18) Tip: 4,13 {+2.41)  In/Cut 0.21 mm (+0.23) Bogen 1; 0, 16NiTi
Torque: 5.21% {+1.58)  Mesial/Distzl: 0,059 mm (+0.07) Torgue: 7.77° {£3.58) MesizliDistzl D.65 mm (+0.64) Bogen 27 O16xDZZNTI
Retation: 4.95° {+1.33)  Supraf/infra:  0.40 mm (+0.16) Rotation: 6.40° {+4.15)  Suprafinfra; 0.9%6 mm (£0.58) Bogen 3; 18, 2x18,2TMA

T=b. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: 7B-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

IAMNE-AME: 0.26 TAME-ANE: 1.04 iANB Drifferenz: 0.8
WITS: 3.5mm WITS: L5mm WITS Differenz: 2mm
Skel, Klassa: II Skel, Klasse; 1
CK-Front: 102 CH-Fromt: i1 OK-Front Differsnz: =
Tab. 5: FRS-Auswertung (K-Front Stelhung: Bmm CK-Front Stelleng: 10.5mm OHK-Front-Steflung Diff.: 2.5mm
UK-Fronit: o5 UiK-Front: 17 UK-Front Differenz: 5
UK-Front Selhmg: Smm UK-Front Stellung: 8mm UK-Front-Stelkeng Diff.:  3mm
Interinzizstwinksl 128 Inrerinzizslwinkel: 113 Interinziszhwinke! Diff.: i L
WTM: ausgeghichen WTM: ausgeglichen
Tzb. &: Genauigkeit des Matchingvorganges je Bracket (* entspricht Werten kiziner 0,04 Millimetar)
mm
0,07 —
0,08
0,05 —
0,04 _
0,00 I I I I I I I I I I
i7 i6 15 14 i3 i2 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
0052 0038 0048 ® ® ¥ 0,058 00 % % 0,036 0032 0,029 0455 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005
0004
0,003_
0,002 —
2001 —
2000 O O . I
i7 16 is i4 iz iz i1 21 22 23 24 a5 26 27 Zahn
0.002 1] 1] 1] 1] 1] (1] (1] 1] 1] 1] 1] 0 0.001 e



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelahnrotationen und -translstionen zwischen Setup und Endrustand

®. €. ¢ \ Q v J

47 46 45 44 a3 \,_)'i 42 \—:) 41

Tip: 097 Tip: 583 Tip: 4,54 Tip: 78 Tip: 378 Tip 2.4 Tip: 384
Tongue: 0.95%  Tongue: 5,85 Torgue: 1.17*  Tongue: 3.85° Torgue: 505" Torgue: 6.00° Torgue: 3.63°

Rotation: 078

Retation: 1.01° Rotstion: 4,68° Rotation: 7.32° Rotation: 5.66° Rotation: 6.05°

Rotation: 4.82°

InfOut: 0.16
Mesiz|/Distzl:  1.04
Supea/Infra: D48

{‘V’i 37

InfOut: 039 In/Out 051 InfOut: 016 In/Out 0.02 InfOut 0.0t
Masizl/Distsl: 102 Mesiz|/Distzl! 051 MesizliDistzl: 1.16 MesisiDistal: 0.34  Mesizl/Distal: 0,33
SuprafInfra: 0,13 Suvorafinfra:  0.18 SwpeafInfra: 0,03 Supra/Infra; 0.05 Supra/Infra; 0,35

{:.ﬁi 26 (‘i 35 ;‘q 34 («P 23 J 32

In/Out; 0.29
Mesizl/Distal: -0.07
Supra/Infra; 0,24

‘—.)31

Tip: &6.01°
Tongue; 2.45%
Rotation: 6:45°

Tip: 341 Tip: 684 Tip: 590 Tip: 537 Tip .84
Tongue; 3.85% Torque: 4,64 Tongue! 1.08° Tonque: 3.83° Tonque: 7.3

Riotation: 4,95 Rotation: 7.48° Rotation: 5.96°% Rotation: 4,13* Rotation: 4.92°

Tip: 4,55
Torgue; L4
Rotation: 5.84°

InjOut: 0.74
Mesiz|/Distsl: 0,84
Suprz/Infra: 0,18

In/Out: 014 Injoum 044 InfOun 054 InfOun 071 InfOut 0,59
MesizlDistl: 0.76 MesizlDis=l 107 MesislDis=l: 064 MesislDetsl 024 Mesis|/Distzl; -0.28
Supra/Infra:  0.08 SoprafInfra: 020 Supes/Infrat 020 SupralInfra: 0,10 Supra/Infra:  -0.40

InfOut: 0.22
Mesiz|/Distzl: 0,06
Supea/Infra; 0,40

Behandlungsbeginn: 2004 -  Alter des Patienten: 33
Tab. 2: Durchschnittsabwesichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzghne {2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tipr  4.43°(:1.56)  InfOun 0.28 mm (£053) | | Tipe 4,875 (£1.80)  In/Oun 0.35 mm (+0.58) | | Bogen 1t 0,16NATi

Torgue: 5,50° (+1.56)  Mesial/Distal: 0,18 mm (£0.34) Torgue: 3.92° (+1,95)  Mesial/Distal: 0.60 mm (£0.52) Bogen 21 D1&022MNiTi
Rotstion: 5.41° (£0,83)  SuprafInfra: 035 mm (£0.81) | | Rotstions 5.00° (£1.98)  Supra/Infra; 0,22 mm (£0.42) | | Bogen 3: 18,2418, 2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

mm
[ I -

0,06
0,08 _

0,04 _

000

47
0.046

mm
0.005 —

0,004 __

0,008

0,002 —

0.001 _

0,000__ -

47

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IAMNB-ANB: 0,28 IAMNB-AMB: 1.04 iANE Differenz: 0.8
WITS: 3.5mm WITS: 1.5mm WITS Differenz: Zmm
Skel, Klazse: I Skel, Klass=: I
OK-Front: bl P OK-Frant: e OK-Front Differenz; o
OK-Front Stelieng: Smm OK-Front Stelhang: 10,5mm OK-Front-Stelhng Diff.: 2.5mm
LiK-Frant: a5 LiK-Front: 107 UK-Front Differenz: i
UK-Front Stelheng: Smm UK-Front Stelheng: Emm UK-Front-Stelkeng Diff.:  3mm
Interinziszlwinke!: 128° Interinziszlwinkel: 113° Interingiszlwinksl Diff.: 15
WTH: ausgeglichen WTH: ausgeglichen

Tab. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter)

46 45 44 43 42 41 21 32 33 24 35 26

x % * 0.0455 0,085 0.0445 x 0,045 % ks E %

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

27 Zzhn
0.046 mm

3 3

L] 0,001 0001 O.DDL L] 0 L] o L]

ol el el
46 45 44 43 42 41 1 32 33 34 35 =3 37 Zshn
L] o 0




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -translationen zwischen Sstup und Endzustand

"V] 47 C:n’ a6 (.i 45 (- a4

43

v

E |

-

\
L |
Tip:

Torgue:
Rotation:

Tip:
Torngue:
Rotaton:

8.1 Tip:
534 Torgue:
6.14%  Rotation:

4.09°
0.98°
4,057

Tip:
Torgue:
Roration:

4.78%
6.55%
631°

Tip:
Torgus:
Rotation:

0.75%
0.76%
0.9

3.76°
2.61°
2.94°

4,457
4,452
0.23°

1.46%
1.45°%
0.45%

Tip:
Torgue:
Rotation:!

In/Out: 02
Mesizl/Distal: 0,21
Supra/Infra:  0.68

iv] 27

In/Out: 0.08
Mesizl/Distzl -0.20
SuprafInfra: 026

InfCut 0.5
Mesizl/Distal: 0,22
SuprafInfra: 0,13

¢.

In'Cut: 0.09
Mesizl/Distzl:  0.06
Supra/Infra:  0.08

o

T

InfCut: 0.8
Mesial/Distal: 0,11
Suprs/infra: 025

(*\
33

D16

Mesial/Distal: 0,10

Supra/Infra: 0,12
"-:J 32

In/Cut: 010
Mesizl/Distal:  0.07
Supes/Infrs:  -0.04

|
W

Tip:
Tongue:
Riotstion:

&3
1.54°
8.0

Tip:
Tongue:
Rotstion:

Tip:

Tongue:
Rotation:

617
4.59*
4,17

Tip:
Torgue:
Rotation:

330
4.06%
237

6.87°
1.05°
6.79°

Tip:
Torgue:
Rotation:

Tip;
Tongue:
Ruotation:

2,14
1942
2.82°

Tip:

Tongue:
Rotation:

0.70°
249
2.59°

InjOut: 099
Mesiz|/Distzsl: 0.03
Supra/Infra:  -D.62

InfOut:
Mesizl/Distl
Supra/Infra:

InfOut: 0.61
Mesizl/Distal: 0.8
Supea/Infra;  -0.12

In/Out;
Mesizl/Distzl:
Suprz/Infra:

0.35
052
042

In/Out: 0.21
Mesiz|/Distzl; -0.01
Suprafinfra; 0,05

Behandlungsbeginn: 2004 Alter des Patienten: 16

Tzb. 2: Durchschnittssbwisichungen

der Frontzghne {2-2) des gesamten Kisfers

0.03
0.17
013

In/Cout:
Mesiz|/Distal:
Saspra/Infra:

Tzb. 3: Durchschnittssbwieichungen

In/Out: 0.19
Mesizl/Distal: 0,11
Supra/Tnfra;  0.04

Tab. 4:
Bogensequenz

Tip: 2150 (#1.62)  InfCut 0.12 mm (+0.22) Tip: InfCut:

0,16MNT

4,76 (£3.20)

0.28 mm (=0.50)

Bogen 1

Torgue; 2,58° (£1.32)

MesizlDist=l 0,11 mm (=0.04)
Retation: 1.52° (+1.37)  Supea/Infra: 0.08 mm (+£0.18)

Torgue: 3,327 (£2,28)
Rotstion: 4.03° (22.76)

Mesiz|/Disz=ly 0,20 mm (20.31)
Supra/Tnfra:  0.24 mm (£0.51)

Bogen 2y O16x022NITi
Bogen 3! 01602255

Tsb. 5.1: NA-FRS

Tszb, 5.2: ZB-FRS

Bogen 4 18, 2x15,2TMA

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

TAMNE-ANE: .84 iANB-ANB: 1.44 it NB Differens: 0.8
WITS: 1.5mm WITS: 3Imm WITS Differenz: -1.5mm
Skel, Klasse: | Shel, Klasse: II
OK-Front: 114* O-Front: 96 OK-Front Differans: -18*°
Tab, 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung:  14mm OK-Front Stellung:  11mm OK-Front-Gtelleng Diff.:  -3mm
UK-Front: 89.5° UK-Front: 53 UK-Front Differsnz: 3.5°
UK-Front Stelkeng:  Emm UK-Front Steflung: Smm UK-Front-Stellung Diff.: imm
Interinziszlorinkel: 115° Inrerinziszhwinksl: 130 Interinzisalwinke! Diff.: -15®
WTM; vertikal WTM: wertiksl
Tab. &: Genauigkeit des Matchingworganges je Bracket [* entspricht Wertzn kleiner 0,04 Millimetar)
mm
0,07 _
0,08
0,05 —
004
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn
0.07 0,055 00545 0.49 - 0,038 O0Md: D49 0039 x 0043 0.06 0055 D49 mim
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0.005
0,004
0,008
0,002 —
o001 _
0000 l l R —
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn
L] 0.001 0,001 L] L] 0 1] 1] 0 o 0 o o mm



Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotstionen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

| . BD. D. O. B. F£
‘-"‘-3 i7 L‘w 16 - 15 = 14 13 l— <12 — 11
Tip: 1.98° Tip: 16.06° Tip: L4 Tip: 713 Tip: B9 Tip: 2.61°° Tip 274
Tongue: 15.21% Torgue: 693" Tosgue: 4,237 Tosgue: 7.68° Toogue: 1,53 Torgue: 653" Torgue: 4,107
Rotation:! 15.0%* FRotaton: 17.51® FRotation: 5.43° Rotation: 765  Rotstion: 556 Rotation: 592" Rotation: 4,93°
In/Out: D56 InfOun 063 InOwt 0.1 InfOut 0.70 InOun 0.25 InfOut: 014 In/Outs .10
Mesizl/Distzl: 0,13 Mesizl/Distall 1,45 MesisliDistal: 0,26 Mesizl/Distall 067 Mesizl/Distzl: 056 Mesizl/Dist=l 0,31 MesizlDist=l: 0.01
Saspra/Infra: 2.55  Supes/Infra: 0.61 Suprs/Infrar 031 Supeafinfra: 039 Supes/Infra:  0.03 Supra/Infra: 0012 Supes/Infra: 0,10
. 3 ™y =y Y
6. 6. | D 0 . €
27 26 & 25 ¥ 24 ¥ 23 122 — 21
Tip: 284 Tip 2.29°  Tip: 1.90¢ Tip: 1.91* Tip: 393 Tip: 5.19* Tip: 231
Torgue! 8.75°  Torgue: 2,16°  Tongue: 1.55° Torque: LT Tongue: 6.24% Torgue: 1.55% Torgue: 228"
Rotation: 9.17°  Rotstion: 2.62° FRotstion:! 1.12° Rotation! 547 Rotation: 4.95% Rotation: 523 FRotation: 0.35°
In/Out: L07  IniOut: 0.76 InfOut: 049 In/Out: 001 InfOut: 030 InfOut: 004 InfOun 021
Mesizl/Distal: 1.00  MesizlDistall 0.83 MesizslDitall 1,24 MesislDistal 083 MesizlDistzl 054 MesizlDistzl 008 MesizlDstsl! 0.01
SuprafInfrai 143 SupealInfra: 083 SupeafInfra: 0,156 Swora/Infrac 081 SworafInfrac 053 SuprafInfra: 0.9 Suprafinfra; 047
Behandlungsbeginn: 2004 -  Alter des Patienten: 15
Tab. 2: Durchschnittssbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tip! 3.21° (+1.33) InfOut: 0.12 mm (+0.29) Tip! 4,45° (£3.75)  InfCut: 0.38 mm (£0.58) Bogen 1: 0 1ENTI
Torgue: 3.63° (£2.21)  MesialDisal 0,10 mm (=0,15) Torgue: 5.33° (£3.77) MesialDistal 0,57 mm (+0.73) Bogen 2i Di&DZ2INITI
Rotation: 4,37 (£2.79)  Suprafinfra;  0.41 mm (+0.48) Rotztion: 6.60% (£4.75)  Supea/Infra;  0.69 mm (+£0.69) Bogen 31 0162255
Bogen 4t 18,2%18.3TMA

Tab. &: FRS-Auswertung

mm
0,07 —

0,08 —
0,06
0.04
0,00 __

0,053

mm
0.005 __

0,004 _
0,003
0,002
0,001 _

o.000__

i7

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

TANE-ANE: 264
WITS: 1.5mm
Shel, Klasz=: 1
OK-Front: 114*
Ok-Front Stelung:  14mm
LFK-Front: 85.5*
UK-Front Stelleng:  8mm
Inteninziszhwinksl 115°
WTM: vertikal

TANE-ANE: 1.44 iANE Differanz: 0.8
WITS: JImm WITS Differenz: -1.5mm
Skel, Klasse: I

OK-Front: 96" OrK-Front Differenz: -18°
OK-Front Steflung:  1imm OK-Front-Stelleng Dff: -3mm
LiK-Front: 93 UK-Front Differens: 3.5
UK-Front Stalleng:  9mm UK-Front-Stelheng Diff.:  1mm
Intesinzisalwinkel: 130° Interinziszhwinkel Dt -15°
WTM: wertikal

Tab. &: Genauigkeit des Matchingvorganges je Bracket (¥ entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter )

iz 16 i3 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn

0057 00359 D04 * # D45 0052 ¥ £ 05 044 043 0ME  mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
. e .
i6 i5 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
1] (1] 1] 1] 1] o 1] 0 1] 1] ] 1] 1] mm



Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -transletionen zwischen Setup und Endzustand

@ ®. 0. 0. 0. 0. U

47 " 46 1 45 W aa 43 J 42 W a

Tip: 14,43 Tip 658 Tip: 3.16° Tip: 0,36 Tip: 439 Tip: 730" Tip: 1.76°
Torgue: 4,37 Torgue: 270° Torgue: 3.7 Toque: 4.30° Torgue: 2.90° Torgue! 3.29° Torgue: 0.51°
Rotation: 14,38* Rotation: 6.54* Riotation: 4,57 Riotation: 4,29 Rotation: 334 Rotation: 6.52° Rotation: 1,77
In/Out: 336 InfOut: 171 InfOut: 0.7 InfOut: 118 In/Out: 061 In/Out: 076 In/Out: 0.23
Mesizl/Distall 2,66 Mesiz|/Distzl -0.71 Mesizl'Dist=l: 0.06 Mesizl/Distzl: D87 Mesisl/Distzl: 035 Mesiz|Distzl: 0.63  Mesiz|/Distzl: 0,15
SuprafInfra: 004 SuorafInfrar 0086 SupeafInfrar 124 Suora/Infrar 1,19 SworafInfra: 147 Soeprafinfra; 0.06 Supea/Infrar 0,20

9, 9. 9 9 0. 0. U
37 - 36 ¢ 35 34 33 1-) 32 - 31
Tip: 16,83 Tip: 775 Tip: 549 Tip: 638 Tip: 4,14 Tip: 4.24% Tip! 1.64°
Tongue: 8.89° Tongue: 362 Tongue: 503" Tongue: 4,55 Torgue:! 358" Torque: 4,07 Torgue: 2.08°
Riotation: 18,81 Rotation: 8.11° Rotation: 7.37° Rotation! 410" Rotation:! 246 Rotation: 1.34° Rotztion: 447
In/Out: 241 InjOut: 228 InfOut 0,70 In/Out: 068 In/Oun 079 InfOun 007 InjOut: 0.08
MesizlDistali  1.76 Mesial/Diszl 1,37 MesizlDistzl 068 MesislDistal -1.07 MesislDistzl 0,07 MesislDistzl: 001 Mesial/Dital: 0,14
Supes/Tnfra: 1.54 Supra/Infra: 1.44 SuvorafInfra:  0.65 SopesfInfra: 039 Supes/Infra: 0.28 SwprsfInfra: 074 Supes/Infra: 005
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 15
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwsichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz

Tip: 3,74° (£2.68) InfOut: 0.28 mm (+0.36) Tip: €.03° (+4.64)  In/Out: 1,08 mm (+1,86) Bogen 11 0, 1ENTTI
Torgue: 2.48° (£1.53) Mesisl/Distal: 0.23 mm (£0.41) Torgue! 3.85°(+1.87) Mesizl'Distal: 0.75 mm (+1.38) Bogen 2: D16xD22NiTI
Rotation: 3.02° (£2.38) Sopra/Infra; 0,26 mm (£0.38) Rotation; £.19° (*4.97)  Suepra/Infra: 0,71 mm (£0.70) Bogen 3: 18,2x18,2TMA

Tab, 5: FRS-Auswertung

Tzb. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Verglich

Tzb. &: Genauigkst des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten kisiner 0,04 Millimeter)

mm
0,07

0,08 —
0,05 —

0.04 _

0,00 __

mm
0,005 —

0,004 —
0,003 _
0,002

@001 _

0000 l l

a6
0.001

47
0.001

0.044  0.0515

0.053 0.0635 0.05

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst

L] 0.001

IAME-ANE: -1.2¢ IANE-AME: -1.28 IANE Differenz: 1]
WITS: dmm WITS: Imm WITS Differenz: 1imm
Skel, Klassa: nn Skel, Klassa: I

OK-Front: 102® OK-Front: 102* OK-Front Differenz; o
OK-Front Stelkeng: Tmm OK-Front Stellung: Fmm OK-Front-Stelheng Diff.: Omm
LK-Front: 103 UIK-Front: 111° UK-Front Differenz: &
UK-Front Stellung: Imm UK-Front Stelhng: S UK-Front-Stellung Dif.: 2mm
Interinziszhwinkeh 77 Interinziszlwinkel: 119.5° Interinzisshwinkel Diff.:  7.5°
WTM: tend, horizonts] WTM: tend. horizontsl

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn

0.0545 0.0695 0.046

0.056 -+ 0.053 0.05 00565 0051 @ mm
32 33 34 35 36 37 Zzhn
L] L] o L] 0,001 o mm




L‘-" 17

Tab. 1: Abweichungen der Einzelrahnrotationen und -translstionen rwischen Setup und Endzustand

E-f\1 16

..

h} 14

k) 13

£
- 12

{".

| -

- 11
Tip: 11.13° Tip: 458> Tip: L.51°  Tip: 10,78 Tip: 9197 Tip 4,71°  Tip 141°
Tongue: 788" Torgue: 120" Torque: 1.52° Torgue: 575 Torgue: 556" Torgue: B70° Torgue: 877
Rotation: 11,71 Rotation: 4.83% Rotstion: E71® Rotation: 9.93" Rotstion: 10,67 Rotstion: 9.48% Rotation: T4
In/Curt: <768 InfOum =217 InfOut -2,22  InfOut: -1.80  InfCnm -1.33  InfOum 0.11 In/Out 0.52
MesizliDistsl: 4,85 MesizlDistah 029 MesizlDistal 165 MesizlDistzh 277 MesislDistzl 0094 MesizlDistsl 044 MesislDistsl 004
Supra/Infra: 2.05 Supra/Infra: -1.16 Supralinfra: 0.04 Supra/Infra: 151 Supra/Infrs:  -0.89 Supra/Infrs: -0.57 Suprs/Infra:  0.00

L:’ 27 [r:’ 26 E-./ 25 }-. 24 %) 23 22 < 21
Tip: 6.60° Tip: 5.01* Tip: £.63° Tip: 10,65% Tip: 11.06% Tip: 530° Tip: 275
Tongque: 52 Torgue: 2.14°  Torgue:! 2707 Tongue! 7.86% Torgue:! 5.21° Torgue: T.40° Torgue! &.03°
Rotation: £42° Rotation: 5.44%  Rotation: 9.02° Rotation: 12.31° Rotztion: 5.526% Rotation: £.74° Rotation: £.41°
In/Chut: 606 InfQut: 353 InOut: 4,55 InjOut: 110 InfOut: 221 InfOut: 0,57 InjOut: 045
Mesiz|/Distzl: 2,12 Mesial/Disal 1,79 Mesisl/Disalh 143 Mesisl/Dissk 157 MesilDisal 0010 MesislDissl: 008 MesislDisal -0.41
Swprafinfrar 020 Supra/Infrar 0,22 Supraflnfra; 0,14 Suoea/Infrar 155 Sepralnfia; 199 Suprallnfrz; 0,28 SupralInfrz; 0,18

Behandlungsbeginm: 2005 - Alter des Patienten: 15
Tab. 2: Durchschnittssbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwesichungen Tab. 4:

der Frontzshne (2-2) des gesamtzn Kisfers Bogensequenz

Tip: 4,057 (1,15}  InfCust: 0,41 mm {=0.21) Tip: 7.15°(+299) InfOut: 2,45 mm (£4.07) Bogen 1: 0,16MTi

Torque; 723 (+1,13)
Rotztion: 8,027 (£1.35)

Mesizl'Distzl: 0,24 mm (=0.42)
Supeafinfra:  0.26 mm (+0.64)

Torque; 5.50° (+2,59)
Rotstion; 8,557 (22,32

MesislDistzl; 1,33 mm (+1.39)
Suprafnfra: 0,77 mm (£1.33)

Bogen Z: D16xDZZNITI
Bogen 31 01602255

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tzb. 5.1: NA-FRS Tzb. 5.2: ZB-FRS Tzb. 5.3: FRS-Vergleich
iAME-ANE: -1.28 i NE-AME: -1.28 1ANE Differanz: ]
WITS; 4mm WITS: Imm WITS Differenz: 1mm
Skel, Klassa: I Skel, Klzssa: I
CK-Front: i02* OK-Fronit: 102 CK-Front Differenz: r
OK-Front Stelkeng: 7mm OK-Front Stelkeng: 7mm OK-Front-Stelkeng Diff.: Dmm
UK-Front: 103° LUK-Front: 11i° UK-Front Differenz: B
UK-Front Stelheng: Imm UK-Front Stelheng: Smm UK-Front-Srellung Dif.: 2mm
Interinzisalwinkel: 127 Internzszlwinkel: 119.5¢ Interinzisalwinkel Oiff.:  7.5°
WTM: tend, horzonts! WTM: tend, horzontz!

Tab. &: Genavigkett des Matchingvorgangss je Bracket (* entspricht Werten kleiner 0,04 Milimeter)

mm
[+ -
o008 —
0,05 —
.04
0,00 __ I I I I I
17 i6 15 14 i3 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0.05% D058 DuDad 04T ® ¥ 00515  0.05 ® E 00375 0046 0088 0067 mim
Tab. 7: Abweeichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0.005__
0,004
0,003 __
0,002
0.001
O - — I ] I . —
17 ia 15 14 i3 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
V] ] ] ] 0 1] 0,001 1] 0 1] 0.001 [} V] 1] mim



Tab. 1: Abweichungen der Binzelzshnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

®. B. D. O. 0. €
°’16 15 W 14 Wiz Bl d11
Tip: 443 7 Tip: 385 Tip: 3.54%  Tip: 574 Tip: 4,847
Torgue: 315 Torgue: 3.85° Torgue: 107 Torgue: 142 Torgue: 4,237
Rotation: 4.09° Rotation: 1.63° Rotation: 337 Rotstion: 563 Rotation: 5,257
In/Out: 0.42 In/Out: 019 In/Out: 062 In/Out: 147 IniQut: 0.58
Mesiz|/Distal; -1.41 Mesizl/Distal: 1,48 Mesizl/Distzl: 0,26 MesizslDistal: 0,54 Mesizl/Dist=l: 0,05
Supra/Infra:  -1.76 Suprs/Infra:  0.65 Supra/Infrs: 0.9 SupeafInfrs: D13 Supes/Infra:  -D.04
(3% D \ £ A
26 24 W 23 =22 — 21
Tip Tip: 2822 T Tip: 365 Tip: D.40*  Tip: 505 Tip: 2,77
Tioems Torngue:! 2917 F Torngue! 1.54% Torgue: 0.55° Torguoe: 4.34% Tongue! 5.52°
Rotat Rotation; D47 Rotstion; 3.77°  Rotstion 0.55%  Rotstion; 2,66° Rotation; 4,92°
In/Out: 0.59 In/Out: 099 In/Out: 001 InfOut: 027 InfOut: 024
Mesizl/Distal; -1.52 Mesizl/Distzl: -0.84 Mesizl/Distzl: 0,27 MesizlDistzll 0,78 MesizlDiszl: 0.08
Supra/Infra; 0,52 Supra/Infra;  -0.07 SuprafInfrar 037 SuprafInfrat D78 SuprafInfra; 0,29
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 34
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 42
der Frontzéhne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 4.61° (+1.28)  In/Cum 0.63 mm {+0,85) Tip: 3,73 (£1.50)  InfOut: 0.53 mm (£0.91) Bogen 1 0, 16N
Torque: 3.88° (+1.74)  Mesisl/Distzl: 0.35 mm (+0.85) Torgue: 2,86° (£1.65)  Mesizl/Distal; 0.72 mm (+1.40) Bogen 2:  O1&xD22NITI
Rotation: 4.62° (+1.34)  Supra/Infra: 0,31 mm (+0.71) Rotation; 3.23° (+1.87) Supra/nfra: 0.56 mm (+1,15) Bogen 3: 18,218, 2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

mm
0,07 —

0,08 —
0,05 —

.04 _

0,00 __

mm
0.005 —

0,004 __

0,002 —

0001

D.ooo_

17

17

Bogen 41 17,5x17.5TMA

Tzb, 5.2: ZB-FRS

Tab, 5.1: NA-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

{B: - IANE-ANE: -0.06

WITS: 4.5mm

Skel, Klasse: 1]

OK-Front: 103°

g OK-Front Stelhng: Imm

- UK-Front: 953

STt mm UK-Front Stelhng: 0.5mm
Irteringsalwinel: . Interinzsahwinkel: 130
T WTM: ausgeglichen

Tab. &: Genauigksit des Matchingverganges je Bracket (* entspricht Werten kisiner 0,04 Millimeter)

i6 15 14 1z 12 11 21 22 23 24 25 26 27

Zahn
0.043 ¥ ¥ ¥ ® * % 0.035  D.0465 i mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
is 15 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
1] ] L] [} 1] o [1] o.002  0.001 1] mm




Tzb. 1: Abweichungen der Einzelshnrotstionen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

®. ®. 9. 0. 0. 0. U.

i : pt = ! = Tip: 10,53 Tip: 11.21° Tp: 1.46% Tip: 0.59°
2! = B = S Torgue: 10,93 Torgue: 11.48° Torgue: D68 Torgue: 3.3
Rotation: 3.73° Rotation: 3.00° Rotation: 1,51° Rotation: 3.26°

Out b In/Out D EnfOut 0 InfOus: 1.95 In/Out: 175 In/Out: 023 InfOut: 0.08
[ O M = MesizliDistal:  1.%4 Mesis|/Distal: -1.22  Mesizl/Distsl: 0.25  Mesiz|/Distsl -0.07
SuprafInfrai 253 Supra/Infra:  -2.22 Supea/Infrar 0,10 SoopeafInfrar 0.20

g. 0. 9. V.

Tip: 14.23*  Tip: 4.7 Tip: 3.50° Tip: 317
Torgue: 12,18 Tongue: 391° Tongue: 2,137 Torgue: Z.16°
Rotztion: 7.74°  Rotzton: 2.74%  Rowton: 4.05% Rotation: 3.58°
In/Crum: 0,28 InfCu 045 In/Cum 011 IndCrut: -0,07

Mesiz|/Distal: 2,88 Mesial/Distal; -0.08 Mesial/Distzl 044 Mesial/Distzl: 0,33
Supra/lnfra: 396 Supes/Infra; 078  Supra/Infra; 013  Supea/Infra;  -0.05

Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 24
Tab. 2: Durchschnittsabwesichungen Tab, 3: Durchschnittsabwesichungen Tab. 4:
der Frontzghne {2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 2,18°(+1,39) InfOut: 0,12 mm (+0.19) Tip: €.15° (+5.08) In/Cut 0,62 mm (+0.97) Bogen1:  O,14NiTi
Torgue: 2.07° (+1.08)  Mesizl/Distal: 0.27 mm (£0.23) Torgue: 5.85° (+4.81)  Mesizl/Distzl: 0.90 mm (+1.33) Bagen 2: 0, 16NiTI
Rotztion: 3.10° (£1,11)  Supraflnfra; 0,12 mm (£0,11) Rotztion; 3.70° (£1.81)  Supra/lnfra; 1,25 mm (£2.08) | | Bogen 3 016x022NiTi

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
E B: - IAMNE-AME: -0.08 z

WITS: 4. Smnn
Skel, Klassa: II
‘CHK-Fraont! 103
Tab. 5: FRS-Auswertung telhngr mm OK-Frant Stellung: Imm
¥ UK-Front: 55
ellung; mm UK-Front Stelkeng: 0.5mm
keh - Interingiszhwinke!; 130
WTH: zusgeglichen

Tab. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 _

0,08 —

005 —

0,04 _
0.00 I I I I
= 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 3

47 4 6 37 Zzhn

0,044 * 041 0054 D053 * = 00445 mim

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005 —

0,004
0,003 __
0,002 —
@001

0,000 __

47 46 45 43 42 41 31 33 34 35 36 37 Zzhn

L] 0.001 mim

agl
-a"h‘_::l



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelshnrotationen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

9, ®. 0 0. 0. 9. ¥
- a7 " 456 J a5 W oaq 43 a2 W a:
Tip: 13.85% Tip 743 Tip: 4,85 Tip: 4,23 Tip: 2.15° Tip: 756" Tip: 275
Tongque: 538" Torque: 748" Torgue: 558" Torgue: 2,67 Torgue: 2,587 Tongue: 1.55°  Torgue: 3.68°
Rotation: 14,22*  Rotation: 3,77 Rotstion:! 3,66 Rotation: 4,67 Rotation:! 2,807 Rotation: 7.53° Rotation: 4,12
In/Out: 748 InfOun 178 InfOut 129 In/Out 031 InjOut 036 InjOut 060 InjOut D46
Mesial'Distzl:  -2.64 Mesisl/Distzl 3,76 MesialDistal: -1.84 MesizlDiszl 0,25 MesizlDiszl 0.0% Mesisl'Distzl: 0,67 MesialDistzl: 0,31
Suprs/infra: 033 SeprafInfrs: -1.29 Supra/Infra: D40 Suors/Infrai 056 Suprafinfra:  0.50 Supra/nfra: 0,27 SupeafInfrai 002
®, ®. 9 9. 0. 0. U
- 37 - 35 ¢ 35 24 33 W 32 - 31
Tip: 700" Tip: 654 Tip: 204 Tip: 543 Tip: LT Tip: 2597 Tip: 2,51°
Tongue: 8.07¢ Torgue:! 805" Tongue: 233" Torque: 537 Torque: 1.84% Tongue: 1.62° Torgue: 1.98%
Riotatiom: 10.63* Rotation: 4,25 Rotation: 1.06% Rotation: 2.11" Ritation: 0,68 Ritation: 2.27° Rotation: 2,67
In/Out: 744 In/Out: 113 In/Out 051 In/Out: 092 InjOut: 002 InjOut: 071 Injout D44
Mesizl'Distzl:  -2.08  MesislDistal: -3.57 MesizlDistal: 063 MesizlDistzl -1.54 MesislDisi=li 055 Mesisl'Distzl: 0,03 MesizlDistzl: 0,12
Suprsfinfra: 090 Sepraflnfrs; -2.05 Swors/Infra; 096 Supradinfrs; -139 Supsfinfra: 064 SupralInfrs; 006 SupralInfrs; 003
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 13
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwesichungen Tab. 4:
der Frentzshne (2-2) des gesamten Kizfers Bogensequenz
Tip: 3867 (£247) InfOut: 0.56 mm (£1.29) Tip: 5077 (£3.32) InfOut: 1,67 mm (£3.70) Bogen 1: 0,16NITi
Tongue: 2.22°(+0,99)  Mesisl'Distal: 0.28 mm (+£0.58) Torgue! 4,157 (+2,45)  Mesisl/Distal: 1.32 mm (+2,95) Bogen 2 D1&DZ2NATI
Rotation; 4.15° (+2,39)  Supra/Infra;  0.10 mm (0,25} Rotafion; 4.60° (+3,78) Supea/Infrar 0,67 mm (£1.22) Bogen 3 18,218, 2TMA

Tab, 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IAME-AMB: 334 1AMNE-AMNE: 314 IANE Differenz: 0.3
WITS: ~Lmim WITS: -1mim WITS Differenz: Omm
Skel, Klzssa: I Skel, Klassa: I
OK-Front: 113* CrK-Fronit: 111 OK-Front Differane: -
Tsb. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: 7mm OK-Front Stelheng: 7.5mm OK-Front-Stelheng D 0.5mm
LiK-Front: LEo LiK-Front: 55 UK-Front Differenz: 2
UK-Front Stelheng: 4mm UK-Front Stelhsng: Smim UK-Front-Stelkeng Diff.:  imm
Innerinzizalwinkel: 119° Interinzisalwinkel: 118° Interinzisslwinkel Diff.: i
WTM: tend, vertikal WTM: tend, vertikal
Tzb. &: Genauigkeit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Milimeter)
mm
0,07 —
0,068 —
0,056 —
0.04
47 45 45 44 43 42 41 31 32 33 24 33 36 37 Zazhn
0.0475  0.057 D.0545 0.0535 * 0043 0054 0039 00545 00475 045 D057 00535 D.O5E T
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungsen je Brackst
mm
0,005 —
0,004
0,003
0,002 _
Q001 __
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
0001 0002 D001 0.00L L] o o 1] 0001 0001 1] 1] 0,001 L] mim




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

®. D.

D.

.

£
-= 11

-1z
T i

Tipt = Tip: 6,16 Tip: 3.21° Tip: 2.807 5207 Tip: 347 Tip: 6,257
Torgue: © Tonguee: 6,35 Tongue: 4.01° Torgue: 2.81% Torgue: 294 Torgue! 527" Tongue: 6.63°
*  Rotation 190 Rotation! 4.30° Rotstion: 375" Rotation: 7.85° Rotation: 5197 Rotstion: 604"
InfOut: 022 Injout: 112 InfOut: 170 InfOut: 208 InfOut: 004 InfOut: .28
Mesiz|'Distal: 2,66 MesislDistzl: 0,17 Mesiz|/Distal 1,20 MesizlDistsl: 037 Mesis|/Distal 0,10 Mesizl'Distzl -0.20
Supra/Infrs;  -1.65 SupralInfra: 041 Supea/Infrar 1,52 Seprafnfra:  0.11  SupralInfrs: 0,11 Suprallnfra:  0.48
D D ) 4 £

(,.._.’ 26 W 15 24 s 22 - 21
Tip: 1.48% Tip 141 Tip: 3.36° Tip: 685 Tip: LJEE” T 3.08°
Torgue: 147 Tongue: 0,85 Tongue: 247 Torgue: 5.4°  Torgue: .14 Torgue: 4,70
Riotation: 0.41%  Riotation: 1.4%° Rotation: 4,01% Riotation: 520" Rotation: 4,95% Ritation: 3.57°
In/Out: 043 InjOut 0.80 In/Cut: 153 InjOut: 0.0 In/Cut: 0.22 InjOut: 0,03
Mesiz|'Distzl; 0,65 Mesiz|/Distal: 053 Mesiz|Distl: 0.17 MesialDistzl: 0.20 Mesisl/Distzl; -0.07  Mesial'Distal; -0.21
Supra/Infra; 0,23 Suprs/Infra: 069 Supes/Infra; 017 SuprafInfra; 052 Supra/Infra; -1.04 SuprafInfra;  -D.40

Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 13
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:

der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tip: 4,62° (£1.57)  InfOut: 0.14 mm (+0.28) Tip: 4,337 (+2.21)  In/Cut: 0,79 mm (+1.48) Bogen 1: 0, 16NiTi
Torgue: 5.65° (+0.88)  Mesizl/Distal: 0.14 mm (+0.34) Torque: 4,087 (+1,95)  Mesizl/Distal: 0.54 mm (+1,15) Bogen 2:  O16xD2ZNITI

Fotation: 4,94° {+1.02) Sopra/Infra:  0.51 mm (£1.23)

Rotation: 4,297 (£2,34)

Supra/Infrar 064 mm (£1.17)

Bogen 3: 18,2x18,2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS

Tzh. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-ANB: 334 IAME-ANEB: 314 1ANE Differenz: £3
WITS: -lmm WITS: -lmm WITS Differanz: Omm
Skal, Klassa: | Skal, Klassa: 1
OK-Front: 113° CK-Front: 111 CH-Front Differenz: -
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung! 7mm OK-Front Stellung! 7.5mm OK-Front-Stelhng Diff.: D.5mm
LiK-Front: 93 UK-Front: 55° UK-Front Differeng: i
UK-Front Stelkng: 4mm LIK-Front Stelng: Smm UK-Front-Stellung Diff.:  1mm
Imterinziszhwinksl: 119¢ Interinziszhwinkel: 118 Interinzissharinkel Diff.: i
WTM: tend, vestikal WTM: tend, vertikal
Tzb. &: Genauigkeit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimeatar)
mm
007
0,08
0,05
0,04
17 ia 15 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0,058  O.0445  D.0545 & 0.0485 0.0555 O0.0EE 00044 0,043 D455 OL0E1 mm
Tzb. 7: Abwweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005
0,004
0,003 __
0,002 —
@001 2
9008 sl I l — l I l — — I —
17 16 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 a7 Zshn
1] 0,001  0.001 (1] 0001 0001  D.O0DL o (1] 0,002  0.D01 1] T




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

N. & b A \ £ £
i7 316 s 15 s 14 W 13 L—— 12 — 11
Tip: B4e®  Tip: 4,87 Tim T Tip T2 Tip 4.85° T 7.38° Tip: i
Tongue: 5.6l Torgue: 4,41 Tongus! 237 Tongue: 5.18° Torgue: 6.7 Torgue: 670" Torgue: 0591
Rotation: 3.76* FRotation: 2.17*  Rotstion: 7.51* Rotation: 6.50° Fotation: 6,26 Rotation: 3.52* Rotation: 574
In/Crut: 032 InjOun 030  InfOun 032 InfOut 012 InfOun 043 InfOut: 010 In/Out: £.19
Mesizl/Distsh 173 MesizlDistzl: 1,46 MesislDistsl 2,21 Mesisl/Distal 153 MesislDistal: 104 MesizlDistzl 1,00 MesizlDistal; 0,12
Supra/nfra; -1.32 Supra/infra: 0,18 Sepraflnfrsr 012 Supra/Infrer 036 Supralinfra; 0,28 SeprafInfra; -1.02 Supralnfra; 0,00
R | B B ) £ f
L-.’ 27 [-l“-’; 26 25 24 W23 -~ 22 — 21
Tip: 571 T 11.06° Tip: 945 Tip: 1.868° Tip: 4.9 Tip 4.36%  Tip: 3.54°
Tongue: 6,27 Torgue: 4.84%  Torgue: 11.65% Tongue:! 6.73% Torgue: 557" Torgue: 2,55 Torgue: .85
Rotation! 4. 20* Rotation: 10,06 Riotation: 13.27* Rotation: 5.52° FRotation: 4,44%  Rotation: 3.58* Rotation: 352
In/Oun: 0,69 In/Oun: 153 InjOur: 0.2 In/Our: D060 InfOur £0.35 InjOun £0.09 InfOut: £0.05
Mesizl/Distsll 0,16 MesislDistzl: 0% MesislDissh 068 MesizlDisal 0,25 MesislDistal: 060 MesislDimsl 057 Mesizl'Distzl: -0.03
Supra/Infra: -1.20 SuprafInfra; 090 Supra/Infrs; 057 Supra/Infrsi 001 Supralinfrs: 0,23 Supra/Infrs; 045 Suprsfnfrai 001
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 14
Tab, 2: Durchschnittsabweeichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamiten Kisfers Bogensaquenz
Tip: 5.35° (+£1.55)  InfCuti 0.11 mm {+0.26) Tip: 6.25°(£2.43) In/Out: 0,38 mm (0,61} Bogen 1: 0,16NITi
Tomgue: 2777 (£2.74)  MesialDistal 0,43 mm (+0.47) Torgee: 5.46° (+3.08)  MesizlDistall 0,91 mm (+0.98) Bogen 2:  O1&D22NiTi
Rotation: 4,15 (£1.05) Supra/Infra: 0,37 mm (£0.58) Rotation: 5.88° (+2.98) Supra/Infra: 048 mm (=1.09) Bogen 31 01&xD2755
Bogen 4 18,2x18,2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

mm
[ -

0,06
0,05 —

o.04
o000

0.0515

mm
@.005 __

0,004 __
0,003 __
0,002 _
o001 —

0.000__

0,001

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZE-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IANE Differenz: 1.6
WITS Differenz: Imm
OK-Front Differenz: 9,50

Ol-Front-Staflung Diff.: Omm
UiK-Front Differanz: 5
UK-Froni-Stelkeng Diff.: lmm

IANE-ANE: 0.5 IANE-ANE: -0.58
WITS: 5.5mm WITS: 2.5mm
Skel, Klassa: I Skel, Klassa: IT
CH-Front: 96.5° OK-Front: 106*
OK-Front Stelheng:  12mm OK-Front Stalheng:  12mm
UK-Frant: 96" UK-Front: 1=
UK-Front Stelheng:  8.5mm UK-Front Stelng:  9,5mm
Intesinziszlwinkel: 125° Interinzszhwinksl 110°
WTM: werikal WTM: ekl

Interinzisahwinkel Diff.:

15

Tzb. &: Genavigkeit des Matchingvorganges je Brackst {* entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter)

0,054

0,002 0001

00515 0.047

1]

0.055  0.0545

00e  0dE

Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

17 16 15 14 13 12 i1

L] 0.001

21
0 L]

0.0305 OMe 0047 0043 DMDSS
l il il il il
22 b 24 25 26

0,001 0 0 L] ]

17 16 i5 14 1z 1z i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn

0,036 mm
il
27 Zzhn

L] mim



Tab. 1: Abweichungen der Binzelzshnrotationen und -translaticnen zwischen Setup und Endzustand

2 ] . - | =
®. 9. 49 9. O J J
47 46 a5 44 42 W a2 Woa1

Tip: 6.76° Tip 263° Tip 3.80° Tip 431 Tip 537 Tip: 233F Tip g
Torgue: 10.15°  Torgue: 537 Torgue: 4,78 Torgue: 0,47 Tongue: 2.83° Tongue: 2,85 Toogue: 1.23°
Rotstion: 941°  Fotation: 546°  FRotstion: 3.20° Rotstion; 433" Rotstion; 4.82° Rotstion; 1.65° Rotstion: 2,800
InfOut: 023 InjOut: 033 In/Out: 033 InfOut: 024 InfOut: 031 InfOut: 010 InfOut: 014
MesizlDisal: 1,16 MesislDisal 1,159 MesialDisial: 0064 MesizlDisizh 070 Mesial/Dissl 031 Mesis|/Distsl: 0,23 Mesial/Dissh -0.03
SuorafTnfra: 062 Suprafinfra; 007 Supra/Infrz: 004 Suora/Infra: 0,25 Suora/Infrar 019 Suoa/Infrac 0,11 Suepra/Infra:  0.03

9, 9 ¢ ¢ 0 0. U

> 37 * 36 ¢ 35 34 . 33 '-.!) 32 21
Tip: 5.50°  Tip: 5 Tip: F.52 Tip: L.66"  Tip: 5.55% Tip: 3.9 Tip: 1,54
Torgue: 513 Tongue: 5567 Torgue: 6.43% Torgue! 395" Torgque: 7547 Torgue: B Torgue 3
Rotation: 334 Rotation: 1.71° Rotation: 583" Rotstion: 473" Rotstion: 5.21° Rotstion: 4.09°  Rotation: 2.88°
InfOun 079 InfOut DE4 InfOun D&l InOun 039 In/Oun 033 In/Oun 040 In/Oun 0325
Mesizl/Distzl: 0,18 Mesizl'Distzl: 042 MesizlDistzl: 1,05 Mesisl/Distzl: 029 Mesiz|/Distzl 022 Mesizl/Distzl 011 Mesiz|/Disszl 0,04
Supea/Infra: 131  SupesfInfra: 032 Suprs/Infrs: 036 Supes/Infra:  0.59 Supea/Infra:  0.17 Supea/Infrs:  0.08 Supra/Infrs: 025
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 14
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzshne {2-2) des gesamiten Kiefers Bogensequenz

Tip! 2.64° (£1.01)  InfOut: 0.22 mm (£0,53) Tip: 4.53° (x1.77)  InfOut: 0,37 mm {£0.75) Bogen 1! 0, 16NiTi
Torque: 3.19° {+1.82)  Mesial/Distzli 0.10 mm (+0.18) Torgue: 464 {£2.53)  Mesizl/Distzl; 0,47 mm (0,50} Bogen 2:  D1&DIIMATI
Rotation: 2,87° (+0,98) Supra/Infra; 0.12 mm (+0.26) Rotation: 4.54% (£2,45)  Supea/Infra: 031 mm (20.44) Bogen 3 01602255
Bogen 4 18, 2x18,2TMA

Tab, 5.1: NA-FRS

Tsb, 5.2: ZE-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vargleich

IAME-ANE: .95
WITS: 5.5mm
Skel, Klassa: i}
OK-Front: 56,57
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung:  12mm
UK-Front: 96"
UK-Front Stelleng:  8.5mm
Interinzisalwinkel: 135°
WTM: wartikal

IANE-ANB: .58
WITS: 2.5mm
Skel, Klassa: n
OK-Front: 106°
OK-Front Stelheng:  12mm
UK-Front: 101*
UK-Frant Stzlheng: 9.5mm
Interinziszhwinkel: 110°
WTM: vertikal

i&NE Differanz: 16
WITS Differenz: 3mm
OK-Front Differenz: 9.5°

OK-Front-Stelkeng Diff,: Omm
UiK-Front Differenz: Lo
UK-Front-Stelhing Diff.: 1mm

Interinzisalwinksl DA 15°

Tzb. &: Genavigksit des Matchingvorganges je Brackst (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

mrm
0,07 __

0,08 _
0,05 —

0,04 _
0,00 __

0.0515  0.049

mm
0,005 __

0,004
0,003
0,002

9,001 _

0,000 I -

47 46
0,001 ]

0.044

egl

0,042 00435 D48

0.0675 0.0465 00455 ¥

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

: B

42
1]

agl
:

41
0,001

p—}

33
0

21 32

0.001 0001

0.001

0,0595 0,495 00425

0,001

0,07

34 33 26 37 Zal

0.001 0

47 46 43 44 43 42 41 21 32 33 34 33 26 37 Zahn

mm

hn

mm




(,"-‘; 17

Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

..

D..

h) 14

k) i3

o

[l
- 11

L - 12
Tip: 354 Tip: 1.11°  Tip: 05 Tip: 3.81°  Tup: 1.94°  Tip: 4627 Tip! 2.58°
Torgue! 2.06°  Torgue: 2.8 Torgue: 5307 Torgue: 57X Torgue: EO7°  Torgue: 076 Torgue: 2.01°
Rotation: 4,05° Rotation! 2,597 Rotation: 5.26°  Rotstion: 5.87°  Rottion: 4.87° Rotation: 4.55% Rotation: 3.14°
In/Out; 126 InfOut: 407 Inf/Out: 166 InfOut: 130 InfOut: 109 In/Out: 0.01 In/Out: 0.46
MesislDistzl: 0,15 MesislDistzl 065  MesizlDistal: 051 Mesisl/Distsl 0,19 Mesisl'Distsl 0,12 MesislDistsl: 075 Mesis|/Distzl 0,24
Suprafinfra: 048 Supeafinfra: 046  Supes/Infra:  0.60 Sopes/Infrs: 056 Supes/Infrs: 0,34 Sepesf/Infrz: 002 Sepra/Infrzc 0.06
5 - u : m
0., ®. b D 0
27 26 25 & 24 ¥ 23 ~i 22 - 21
Tip: 4,367 it Tip: 402 Tip: 1107 Tip: 4,16 Tip: 234 Tip 2.54°
Tongue! 3.99° Torgue: 3.30¢ Torgue! 10.67° Torgue: 303 Torgue: 2.45% Torgue: 2.90°
Riotation: 3.79° Rotation: 3.25° Rotation: 4.75%  Rotation: 4.08% Rotation: 1.61% Rotation: 1.71*
InfCut: 0.23 In/Out: 0.28 In/Out: 295 InCut: 041 In/Cut: 0.65 In/Cut: 033
MesizliDistzl: 1,75 = Mesizl'Distal: 175 Mesiz|'Distal; -2.71  Mesisl/Dist=l: 0,28 Mesizl/Dist=l: 0,23 Mesizl/Dist=l: 0.03
Suprafinfra; 155 Sups at Supea/Infra; 145 SeprafInfra; -2.83  Supra/Infra; 042 Supra/Infra; 034 Supra/Infra; 0,16
Behandlungsbeginn: 2006 - Alter des Patienten: 41
Tzb. 2: Durchschnittssbwseichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzzhne [2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 302 (+1.0d4) InfOut 0,36 mm (£0.27) Tip: 3.68% (+2.54)  InfOum 0.90 mm {+1,38) Bogen 11 0,16NTi
Tongue: 2,037 (£0.92)  Mesial/Distzl; 0,32 mm (+0.48) Torgue: 3.85° (£2.49)  Mesial/Distal; 0.76 mm (+1.27) Bogen 2:  O1&D22NITI
Rotation: 2,75 {+1.39)  Supra/infra:  0.14 mm {+0.34) Rotation: 3.81° {+1.31)  Supera/Infra: 0.72 mm (£1.33) Bogen 3: 18, 2x18,2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tzb. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IANE-ANE: 0,84 iANE-ANE: 1.04 iANB Differenz: 0.3
WITS: 3.5mm WITS: 3.5mm WITS Differanz: Omm
Skel, Klazs= i Skel, Klazsa: i

CK-Fromt: 110° CrK-Fromt: 115 (OK-Front Diffesenz: L
OK-Front Stellung: &mm OK-Front Stelksng: Fmm OK-Front-Stelkeng Diff.: imm
UK-Front: 101 UK-Front: 107 UK-Front Differenz: &
UK-Front Seellung:  2.5mm UK-Front Seellung:  3.5mm UK-Front-Stellung Dif.: 1mm
Interingisslwinkel: 127¢ Interinzisslwinksl: 116* Intesinzisabwinkel Diff.:  11°
WTM: horzants] WTH: harzant=]

Tab. 6: Genauigkeit des Matchingvorgangss je Brackst (* entspricht Werten klciner 0,04 Millimster)

mm
0,07
0,08
0,05
.04 _
17 i6 i5 i4 13 i2 i1 21 22 23 24 25 26 a7 Zzhn
ik 0,052 & 0045 * 0044 D455 0044 D053 D45 0035 ¥ 0045 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0.005__
0,004 __
0,003
0,002 __
o001 _ 2 I
0000 T — l — T — —
17 i6 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
1] 0,002 0 o (1] 1] 0,001 1] 0002 o 1] 1] [} mim



Tab. 1: Abweichungen der Einzelzzhnrotationzn und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

@, @ 9. 0. 0. 0. U
— ar 46 1 45 e = 43 \—J 42 '—j 41
Tip: 397 T Tip: 4.05%  Tip: 9.17 Tip: 7787 Tip: 642*  Tip: B.e5®
Tongue: 2,05 Tongue: 164" Tongue 579  Torgue: TP Tongue: 1.52°  Tongue!: 8.36°
Rotation: 4.35° Rotation: 4.37° Rotation 7.2  Rotstion: 4.62° Rotation: 6.37° Rotstion: 7
In/Oun: 0.38 InjOut: 0.60 InfOur: 154  InjOu 103 In/Oun 031 InfOum 0,69
Mesizl/Distz=l: 0.73 MesizlDistzl: 0,36 Mesizs|/Distzl 0,98  Mesial/Distsl 0,19  Mesizl/Distal: 058 MesizlDistzl: 0,19
Supea/Infra; 1,19 Supra/Infra: 092 Supra/Infra: -1.19  Supea/Infra; -1.67  SuprafInfrai 001  Suprafinfra: 037
) g. 0. 0. 9. ©
37 ¢ 35 34 33 = 32 L -'Jd 31
Tip: 5.53° Tip: 6.15° Tip: 0.81° Tip: B.54° Tip: 1,11 Tip 4,87
Tongue: 2,18° Tongue: 259 Tongue: 0.61° Torgue: 10,18*  Tongue: 6.15° Tongue: 10.85°
Rotation: D65 Rotation: 554°  Rotation: 0.65% Rotation! 5.52° Rotation! £6.05° Rotation: 10.05*
In/Our: 247 In/Oun: 191 InfOu 082 InfOun 138 InfOun L0t InfOun L16
Mesiz|/Distzl: 0,25 It Mesizl'Distal; 0,62 Mesiz|/Distzl 0,358 MesizlDistall -2.068  Mesizl/Distzl; 045 Mesia|/Distzl: 055
SuprafInfra: 235 Supa/lnf= Supra/Infrs: 1,19 Suprs/Infra: 168 SupralInfrs: 0,69 Swprs/Infrai 117 SuprafInfrai 054
Behandlungsbeginn: 20056 - Alter des Patienten: 41
Tzb. 2: Durchschnittssbweichungen Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz

Tip: 4,52 (+2,36) In/Oun: 0.79 mm {+1.78) Tip: 5347 (+2.61)  InfOut: 1.02 mm (+1.81) Bogen 1: 0, 12NiTi

Torgue: 6.83° (£3.80) Mesial/Distal: 0.54 mm (+0.52) Torgque: 4.96° (£3.55)  Mesizl/Distal; 0,64 mm (+1,22) Bogen Xt L]

Rotation: 7,607 (+1.83)  Suprafinfra:  0.52 mm (+0.48) Rotation: 5.73° (£2.27) Supralinfra:  1.08 mm (+1.34) Bogen 3: 016:D22NiTi

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

IAMNE-AME: 084 IAME-ANE: 1.04 IANE Differenz: 0.3
WITS: 3.5mm WITS: 3.5mm WITS Differenz: Omm
Skel, Klasse: i1 Shel, Klass=: il
OK-Front: 110 OK-Front: 115 CK-Front Differenz; o
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Steliung: &mm OK-Front Stellung: Tmm OK-Front-Stelheng Diff.: 1mm
LiK-Fronit: 101 LiK-Fromit: 107 UK-Front Differenz: [
UK-Front Stellung:  2.5mm UK-Front Steleng:  3.5mm UK-Front-Stellung Dff.: Imim
Interinzisahwinkel .7 Inrerinziszhwinkel: 118° Interinzisalwinkel Diff.:  11°
WTM: horizontal WTHM: horzantzl
Tab. £: Genavigkeit des Matchingvorgangss je Bracket (* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 _
o.08 —
0,06 —
0.04 _
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 ar Zzhn
0066 Dies 0047 E 0049  0.0435 2 0051 00475 0455 000555 00425 mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0.005 —
0,004 __
0,003
0,002 —
2,001 I
0000 l — l [ R l l l '
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 a7 Zzhn
o 0,001 0002 L] L] 0,001 L] /] 0,001 0001 0001 0,001 L]




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotstionen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

'z g ey S » —y —
®. 9 | | Q ] ]
47 46 45 o 44 43 l-J 42 l-J 41
Tip: 18.71° Tip: 9.23° Tip: BB Tip 8.31° Tip: 4.81%  Tip: 507 Tip: 4,85%
Torgue: 16.08% Torgue: 6067 Torgue: T.117  Torgue: 8.65% Tongue:! 691" Tongue: 765" Torgue: 5.31°
Rotation: 13.38° Rotation: 742 Rotation: 6.52°  Rotation: 7.35° Rotstion: 608" Rotstion: 732 Rotstion: 6.91°
In/Out: 405 In/Out 056 InfOun: 0.46  In/Oun: 0358 In/Cut: 037 In/Out: 052 InjCust: 0.14
Mesizl/Distzl:  8.23 Mesisl/Distal) -2.45  Mesisl/Distal: 2,53 Mesiz|/Distal: -1.97 Mesisl/Distzl -0.44  Mesisl/Distzl: 038 Mesisl/Distal: -0.25
Suprz/Tnfra: 820 Suprs/Infra: -1.39 Supeaf/Infra: -1.41  Sopra/Infra: -1.85 SuprafInfra: -1.33  Suors/Infra: 042 SupeafInfra: 028
37 36 35 o 34 33 J 32 J 31
Tip: 22.63° Tip: 88 Tip 13.50° Tip: 9.75°  Tip: 3593 Tip: 4.41%  Tip: 0,13
Torgue: 13.17° Torgue: 596" Torgue: 678 Tongue: 9.63% Tongue! 7,37 Torgue: 9.35° Torgue: 6.71°
Riotaticn: 15.95* Rotation: 6.27° Rotation: 11.71° Rotation: 3.1%% Rotation: 7.58* Rotation: 10.08* Rotation: 6,71
In/Out: 732 IniOun D60 IniOut: 316 In/Out: 024 In/Out 019 In/Out: 008 IniOut: 0.03
Mesizl/Distzl:  5.88 MesislDistzl: -1.63 Mesial/Distzl  -3,52  Mesiz|/Distzl 0.57 Mesizl/Distzl: 001 MesizlDistzl: 0,12 MesislDistzl: -0.27
Suprz/Infra: 6.50 Suprallnfra: -1.42 Supea/Infrs:  -2,11 Suepra/Infrar 039 Supra/Infrat 0,29 SuprafInfra; 024 SupealInfrar 0006
Behandlungsbeginn: 2002 -  Alter des Patienten: 27
Tab. 2: Durchschnittszbweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwreichungen Tzb. 4:
der Frontzihne {2-2) des gesamiten Kisfers Bogensequanz
Tip: 3.57° (£2.31)  InfOut: 012 mm (20.43) | | Tip: 8.70° (£6.22) InfOut: 1.29 mm {22.66) | | Bogen 1 0,16NITi
Torgue: 7.27° (£1.70)  Mesizl/Distal: 0.26 mm (+0.60) Torque: 8.34° (£2.99)  Mesisl/Distal: 2.02 mm (+3.84) Bogen 2 D1GDZINITI
Rotation: 7.76% (£1.57) SuprafInfra: 0,25 mm (£0.47) Rotztion: B.64% (£4.13) SupeafInfra; 1,85 mm (£3.48) Bogen 3t D16x02255
Bogen 4 18,2x182TMA

Tzb. 5: FRS-Auswertung

mm
0,07 —

0,08 _
0,05 —

0.04 _

0,00 __

00565 0.0455 .48

mm
0,005 __

0,004 __
0,003 __
Q002 —
0001
0.000__

47

0,003

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab, 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

iANE-AME: 4,84
WITS: -Imm
skel, Klasse: I
CH-Front: 11g®
OK-Front Stelhng: Imm
UK-Front: B1°
UK-Front Stelheng: Omm
Interinziszhwinkel: 137
WTM: zusgeglichen

IAME-ANE: 524
WITS: -3mm
Skel, Klzsse: m
OK-Front: 123=
OK-Front Stelheng: 4, 5mm
UK-Front: &
UK-Frant Steleng: 2mm
Interinzisahwinkel: 120°
WTM: zusgeglichen

IANE Differenz: 0.6
WITS Differenz: Omm
OK-Front Differenz: 7

OK-Front-Stelhng Diff.: 1.5mm

UiK-Front Differenz: &
UK-Front-Stelheng Oiff.:  2mm
Interinzisalwinkel Diff.: b ¥

Tab. &: Genauigkeit des Matchingworganges je Brackst {* entspricht Werten klziner 0,04 Millimeter)

46

0,001

0,046 =

0.0455 D.0615

0053 0051 0.05

0.07

Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

el el il — il el
45 44 43 42 41 31 32 33
L] o L] 0,001 0001 0 0 [i]

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn

0.052 ¥ 0.062 mm
Jas— | —
35 36 37 Zahn
L] 0 L] mm



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelrzshnrotstionen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

®, ®. ¢. O. 0. J. U

J a7 ™ ac 1 as 1 a4 'az W 492 uJ 41

Tip = Tip = Tip 6.78°  Tip: 345 Tipt R54° Tin = Tip: 057
= " = ® Tongue: 8.15°  Tongue: 7537 Torgue: 6.05% ® Torgue: 1.98%

Rotation: 9.66° Rotstion: 7.2  Rotstion: 2487 Rotstion: 193

In/Oht O In/Owrs -1.52  InfOu: -LE3  InfOnut: 1.13

It 0 MesizlDistal: 136 Mesizl/Distsl 1,68 Mesial/Distzk D11

0 Swors/Infra; 210 Suprsfinfra: 009 Supea/Infrs; D95

(",7 36 E:"ni a5 i".—i 34 (“‘I 33

In/Cur: £.08
Mesizl'Distzl; 0,09
Supra/Infra: 0,24

"-'-»J 31

Tip = Tip: 334 Tip: 9.96° Tip: 1.74% Tip 504 Tip 260¢  Tip: i o
T * Torgue: 3,19° Torgue: 12.48% Torgue: 2467 Torgue: F75  Torgue: 2,76 Torgue 1647
Rotztion: 3.08° Rowtion: 9.04° Rotation: 2,96° Rotation: 231°  Fotaton: 1,74 Rotation: 2n2¢
In/Out: 0.95 In/Cut: 346 InjCam: 052 In/Cut: 057 InjOut: 039  In/Out: 0.17

1= 0 MesislDistzl: 3,02 MesislDistal: 407 MesislDistzl 031 Mesiz|Dstsl 108 MesizlDistzl 015 Mesisl'Distal 0,12
Supra/Infra; 0 Supralinfrai 1,72 Supralinfrai  -1.77 Suprs/Infra: 0065 Supra/Infra; -1.69 Supes/Infrar 029 SupralInfrs; D004

Behandlungsbeginm: 2006 -  Alter des Patienten: 45
Tab, 2: Durchschnittssbweichungan Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:
der Fronizshne {2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tip: 1.82° (+1.05) InCut: 0,22 mm (+0,25) Tip: 4.44° (£3.03)  In/Out: 1.06 mm {+1.71) Bogen 1! ]
Torgue: 2.13°(+0.57)  Mesial/Distal; 0,12 mm (£0.22) Torgue: 5.40° (3,57 Mesizl/Distal: 1.20 mm (£2.35) Bogen 2; o
Rotation; 2,06 {+0.41) Supra/infra; 0.19 mm (+0.18) Rotation; 4,30° (+3.08)  Supraf/infra: 0,95 mm (+1.59} Bogen 3; 0,16NTi

Tab. 5.1: NA-FRS Tzb. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tab. &: Genauigkeit des Matchingvorganges je Bracket (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeater)

mm
0,07
0,08 —
0,05 —
0,04
0,00 I
47 46 45 A4 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
0,059 0061 D056 0.06 0,043 007 0465 # 0.043 00505 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005
O.004__
oooy_
0,002 —
0001
47 46 45 A4 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
1] o 0002 [} 1] 1] 0L001 /] o 0,001 mam



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotastionen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

N, O % L) ) f £

i7 i6 15 - 14 bk L— — 12 - 11
Tip: 554 Tip 100° Tip: Tip: 927" Tip: R26° Tip: 6.61% Tip: 2.93°
Tongue: 847 Torgue: 523" Tongue: 957" Torgue: 6.7 Torgue: 5.26% Tongue: 9.56°
Rotstion: 1.50°  Rotation: L.16° Rotation: 6.52° Rotation: 7.94°  Rotation! 9.07* Rotation:! 10,007
InyOut: 142 InjOut: 6l IniChut: 1.96 In/Out: -100  In/Out: 1.03  In/Out 0.68
MesizlDistzl: 4,80 Mesis|/Distal; -1.39 Mesizl/Distal -1.92 Mesiz|/Distal: 0,85 MesizlDistzl: 0,23 MesizlDistal: 0,93
Supra/Infra; 442 Supea/Infra; 0,35 Supra/Infra; -1.97 Supralinfra: .75 Suprafinfra; 002 Sueprafinfra:  0.00

x, O D \ f {

27 26 & 24 N 23 Las 21
Tip Tip: 177 Tip 508 Tip: 67 Tip 348 Tip: 659" Tip: 547
Tongue: 5197 Tomgue 157  Tongue: 633" Tongue: 3.52° Tongue 1.64° Tongue: 9,56
Rotation: 535" Rotation: 505"  Rotstion: 2.26% Rotation: 2.76° Rotation: ©.62° Rotstion: 8.03°
In/Cut: 166 InOut: -174  InjOut: 036 InfOut: £.24 InjOut: 116 InfOut: £0.95
MesizlDistal: 2,57 MesizlDistzl: 043 Mesis|Distal; -1.72  Mesizl/Distzl 0,12 Mesiz|Distzh 082 MesizlDstzli 074
Supr=/Infra Supra/Infra; 0,90 SuprafInfra; -1.63 Supra/Infra; -2.32 SuprafInfra; -2.11 SuprafInfra; 092 SuprsfInfra; 032

Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 45
Tab. 2: Durchschnittssbweichungan Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:

der Frontzghne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensegquenz
Tip: 5400 (£1.73)  In/Out: 0,96 mm {+1.65) Tip: 5.23° (#2,55)  In/Out: 1.24 mm {+1.71) Bogen 1t O1&xD22NTI
Torgue: 6.51° (+£3,82)  Mesiz|/Distal: 0,68 mm (0,91} Torgue! 6.05° (£2.58)  Mesizl/Distal: 1,38 mm (+2.18) Bogen 2 0162255
Rotation: 8.43° (#1458}  SuprafInfra: 0,32 mm (=0.76) | | Retation: 5.88° (£2.71)  Suprafinfra: 131 mm (+2.61) | | Bogen 3: 17,5:17,5TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab, 5.2: ZB-FRS

Tab. &: Genavigkeit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten klginer 0,04 Millimeter)

mm
0,07 _
0,08 —
0,05 —
.04 _
0,00 —
i7r i6 15 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn
046 0055 0,057 0.0485 O0.0625 0.0885 0.07 0059 0059 00565 006 0.055 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0.005 —
0,004
0,003 __
0,002 —
Q.00 —
i7 i6 15 14 i3 12 i1 21 23 23 24 25 26 27 Zahn
0,002 L] L] 0,001  O0.001 0,001 o L] L] 0,001 1] 1] mem



Tzab. 1: Abweichungen der Binzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

@ 9 9 9. 0. 9. 9
- a7 ¥ Ao 1 45 1 44 ‘a3 J 42 - P
Tipt LB Tip 11.15% Tip: 3877 Tip 6.90% Tip: B0 Tip 350 Tp: 1.04%
Torgue: 2.69° Torgue: 6,70¢ Torgue: 503° Tongue: 4,76 Torgue: 9.11°  Tongue: 4,50  Tongue: 508
Rotation: 575  Rotaton: 9407 Rotstion: 3.47° Rotstion: 747 Rotstion: 593 Rotation: 540"  Rotation: .16
InfOut: 220 InjOut: 491 In/Out: 012 In/Out: 132 InfOut: 081 InfOut: 011 InfOut: 0,19
MesizliDistal: 2,53 Mesial'Distal 04% Mesizl/Distzl 0,26 MesizlDiszh 038 MesizlDis=h 023 Mesizl/Distzl 058 Mesizl/Distal: 030
SuprafInfra; 255  Suepra/Infrar 062 Suors/Infrar 006 SupafInfra: 0.0 Sepra/Infrar -1.22  SeoafInfra: 0.5 Seoa/Infrar 0.23
] iy 2. - -
®. 9 ) | \ J J
37 - 36 ¥ 35 - 34 33 W 32 W 31
Tip: 1121 Tp: 3307 Tip 7.16% Tip: 392 Tip: 14,27 Tip: M Tip: 6.53°
Tongue: 2.65%  Torgue: 5.96° Torgue: 4.68% Tongue! 716" Tongue: 526" Torgue: E.5Y Torgue 4,81
Rotation: 11.51° Riotation: 6.34° Rotation: E64%  Rotation: 7.3F Rotation: 11.63* Rotation: 7.50% Rotation: 525
In/Cut: 233 Injoun 352 InjOut 192 InfOun 043 InfOun 018 In/Oun 0.09 In/Oun £0.20
MesilDistall 087  MesizlDistzl: 2,75 Mesiz|/Distzl 054 Mesizl/Dist=l 1,18 Mesiz|Distzli 0,20 Mesizl/Distzl 0,41 Mesis|/Dist=l -0.05
Supra/Infra: 209 SuprsfInfra: 293 SuprafInfra: 023 Swpes/Infra: 0,99 Supea/Infra: 057 Supea/Infra: 049 SuprafInfra: 044
Behandlungsbeginn: 2004 - Alter des Patienten: 25
Tab. 2: Durchschnittsabweichungan Tab. 3: Durchschnittssbweichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamiten Kiefers Bogenseguenz
Tip: 4.20° (£2.47)  In/Oun 0.15 mm {£0.31) Tip! €.60° (£3.62) InfOun 1.79 mm (2,38} Bagen 1 0, L6NITi
Torque: 5.92° (+1.58)  Mesiz|/Distal: 0.33 mm (£0.27) Torgue: 5.76° (£2.04)  Mesizl/Distal: 0,80 mm (+1.12) Baogen 2 016022 MiTI
Rotation: 5.83° (+1,12)  Supra/Infra:  0.44 mm (+0.15) Rotation: £,98° (£2,.39)  SuprafInfra: 0,93 mm (+1.19) Bogen 3 016022 MITI
Bogen 4 01602255

TANBE-ANB: -3.56 TAMBE-ANE: -3.56
WITS: 1imm WITS: 6.5mm
Skal, Klassa: n Skal, Klassa: I
OK-Front: 855 O-Front: B4
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: 2.5mm OK-Front Stelhing: 4mm
UK-Fromt: b LiK-Fraont: 105
UK-Front Stelheng: Imm UK-Front Stelleng: imm
Interinzisahwinksl: 1457 Interinziszhainkel: 124.5°
WTM: tend, vertiksl WTM: rend, vertksl

mrm
o007 __

0,06 —
0,05 —

o.04 _

000

mm
0.005__

0,004 __
0,003
0,002 _
0001 __

0,000__

Tab, 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

iAME Differenz: o
WITS Differenz: 4.5mm
OK-Front Differenz: 8.5°

OK-Front-Stelleng Diff.: 1.5mm

Tzb, &: Genavigkett des Matchingvorganges je Brackat [* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

47 46 45 44 43 42 41 21 32 33 34 33 =13 37

00535 0.8 005 O0.Md65 0435 0.D57
Tab. 7: Abweichun
47 46 45 44 43 42
0.001 1] 1] 0,003  0.001 (1]

0.0505 007 0.07 0.07 0.07

gen der Doppelmessungen je Bracket

i | il
41 21 32 33 34
0.001 L] 0 0 1]

UK-Front Differenz: | 5
UK-Front-Stellung Diff: 4mm
Interinziszlwinkel Dif.: X1.5°
Zahn
0485 0063 OU49 mm
I e
35 36 37 Zzhn
0001  0.002 1] mim



Tab. 1: Abweichungen der Einzekzzhnrotationen und -translstionen zwischen Sztup und Endzustand

), ®. 0. b. 0. 8. B
l/‘-} i7 } i6 _r 15 s 14 -1z ~12 - 11
Tip: & Tip 6.58° Tp 87 Tip 4% Tip 2.04°  Tip: 1,92 Tip: R
Tonque: G685  Torgue: 557" Tongue: 529" Tongque: 743°  Torgue: 4.56%  Tongue: 2.3 Torgue: 4.19°
Rotation: 7.91°  Rotation: E£.45° Rotation: 10.14% Rotstion: 5.85° Rotstion: L5.14% Rotation: 1.32° Rotstion: 3zr
In/Crt: 450 InjOun 011 InOut 0.69 InfOut D5 InfOun 109 InjOut: £37 InfOun £0.09
Mesizl/Distal; -1.61 MesialDistal; 0.61 Mesial/Distalh 0,99 Mesizl/Distal 0,01 Mesial/Distal; 0,25 MesizlDisil 0,29 Mesial/Distal; 0,25
SeprafInfra: -1.24  Supea/Infrs: 0,19  Supes/Tnfra: 0.03 Suprs/Infrar 024 Supra/Infra; 020 Supes/Infrac 0062 Supea/Infrar  0.64

. \' rbw .
5% k D 0 ( £
27 = 25 24 - 23 - 22 =21
Tip: 758 Tip: 8.58° Tip: 1.81° Tip: 3.68° Tip: 4.70¢  Tip: 3.56°
Tongue: 728" Tongue: 8307 Tongue: 4,34%  Torgue: 4,23 Tongue: 2,57 Torgue: 3.48°
Rotation: 1004 Riotation: 10.52* Rotation: 4,65% Rotation: 220" Rotation: 5.26% Rotation: 1.86*
InjOut: 10 In/Out: 138 InfOut: LI InfCut 071 InjOut: DE4 InfOut: 035
Mesiz|Tistzl: D46 Mesizl'Distsl;  -0.97 MesislDistzl: 0,23 Mesisl/Distzl: 0.50 Mesisl'Distzl: -1.09  Mesis|/Distzl: 038
SuprafInfra:  -0.05 SuprafInfra: D45 Supa/Infrat 028 Supra/Infra: 0,84 SueprafInfra: 0,22 Supraf/Infra: 0,47
Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 38
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 42
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tipt  3.51°(2141) In/Oun 036 mm (+0.87) | [Tip 5167 (22.46) InfOun 0,95 mm (<198} | | Bogen 1t 0,16NiTi
Tonque: 3.14° (+0.86)  Mesizl/Distzl; 0,50 mm (£1.13) Torque: 536°(22.23)  MesialDistal; 0.59 mm (£1,28) Bogen 2;  D1&xD2ZNiTi
Rotztion: 2,925 (=1.76)  Suprs/Infrz 0,48 mm (20.43) | | Romton: 6.23° (23.48)  Supr=/Infrzr 0,42 mm (=0.75) | | Bogen 3t 18,2x18,2TMA

Tab, 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IANE-ANB: 0,14 IANE-AMNE: .56 iANE Differenz: 0.5
WITS: Smm WITS: Gmm WITS Differsnz: -Lmim
Skel, Klzss=: i1 Skel, Klzzsea: It
OK-Front: 103 CK-Front: 106,57 OK-Front Differenz: 3,5°
Tsb. 5: FRG-Auswertung OK-Front Stelhng: 10mm OK-Front Stellung: 12mm OK-Front-Stelhung D#f. 2mm
UiK-Front: 1= UiK-Front: 102.5% UK-Front Differenz: g 5
UK-Front Stelhng: 7.5mm UK-Front Stellung: 8.5mm UK-Front-Stelheng Diff.:  1mm
Interinziszheinkel: 124 Imterinziszlwinkel: 119" Interinzisahwinkel Diff.: 5=
WTM: tend, vertiks! WTM: tend, vertikal
Tzb. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 —
0,08 —
0,06 —
0,04
o.00 I I I I I I
i7 i6 13 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
E 0.0415 * E 0048 0043 0061 0051 00355 00485 0041 0.0485 0,044 mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005 —
0,004
0,003
0,002 —
0,001 —
0,000 il l el 1 ] | el el I l 1
i7 ie 13 14 13 iz i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
L] 0.001 o L] L] L] 1] o 0003 0001 0002 0001 L] mm



Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotationen und -transletionen zwischen Setup und Endzustand

- a7 ¥ 45 1 45 A ag 43 J 42 W a1
Tip: 6.08% Tip: 12.84* Tip: 13.44%  Tip: 5.03* Tip: 8.55% Tip: 4.91* Tip: i !
Tongue:! 7.81* Tongue: 5.76% Torgue: 4.61% Torgue: T Torgue: 6.73% Torgue: 7.81% Torgue: 8.51°
Rtation: 9.00° Rotstion: 11.54% Rotstion: 13.35° Rotstion: 11.12° Rotstion: 10.90° Rotstion: B.55° Hotation: 8.53°
In/Out: 219 InfOut: 4,16 In/Out: 335 InfOut: 0.95 In/Out: 0.79 InfOut: 007 InOut: £.12
Mesis|'Distzl -0.66 Mesial/Distal: 0,25 MesislDistl: 080 MesislDistsll 0,27 MesislDistsl 1,17 MesislDistsl 021 MesislDistsl 0011
Supra/nfra; -0.50 Supra/Infrar  -1.84 Supra/Infra: 111 SuprafInfrar 052 Suprafinfra;  0.06 Suorafinfrar 040 Sworg/infrar 022
@, @ ¢ O0. 0. 0. ©
37 36 ¥ 35 o 24 33 W 32 W 31
Tips 2e4 Tip 12.90% Tip: 5.3%°  Tip: 855 Tip: 415 Tip: 0.97¢ Tip: 1.20°
Tongue! 5.34% Tongue! 11.38% Torgue! Fa41%  Torgue: 4,11 Tongue! 5207 Torgue: 4.45%  Torgue: 6.22°
Ritation: E.21* Rotation: 7.63° Rotation: 11.53° Rotation! 8.27°  Rotstion: 6.14°  Rotstion: 4.35% Rotstion: 6.13°
In/Out: 624 In/Out: 116 InfOut: 037 Infout: 216  InfOut: 048 InfOut 015 InfOut: £0.08
Mesisl|/Distal -1.15 Mesisl/Distzl 478 Mesia|/Distzl 044 MesislDistal 0,19 MesislDistzl 081 MesislDis=l: 038 MesizlDistsl 0.20
Supra/Infra: 0,22 Sepra/Infrat -3.80 Supra/Infrar 088 SuprafInfra: 138 SupesfInfra: 028 Suprainfrar 0,02 SupralInfra: D14
Behandlungsbeginn: 2006 -  Alter des Patienten: 32
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tzb. 4:
der Frontzihne {2-2) des gesamiten Kisfers Bogensequenz
Tipt 2517 (£1.83) InjOut 0.41 mm(£0.25) | |Tim  6.51°(=4.30) In/Own 1.59 mm {+2.60) | | Bogen1: 0,14NTi
Torgue: &.75° (£1.81)  Mesizl/Distal; 0.22 mm (20.11) Torque: 6.87° (+1.98)  Mesiz|/Distali 0.81 mm (£1.82) Bogen 2 0,16NiTi
Rotation: £.90° (£2.05) Supraf/Infra: 0,20 mm (£0.18) Rotation: 8.95° (£2.51) Suepra/Infra;  0.81 mm {+1.89) Bogen3:  O16xDZZNITI
Bogen 4 18, 2x18,2TMA

Tzb. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tzb. 5.3: FRS-Vergleich

Tab. 5: FRS-Auswertung

IANE-AME: 0.14 TANB-ANB: 40,86 1ANE Differanz: 0.5
WITS: Smm WITS: emm WITS Differenz: -1lmm
Skel, Klzsse; b Skel, Klasse: 1

C-Front: 103 OK-Front: 106.5° OK-Front Differenz: 3.5
OK-Front Stelheng: 10mm OK-Front Stelkeng: 12mm O-Front-Steflung Diff.: 2mm
UK-Front! 101 LK-Front: 102.5° UK-Front Differanz: 1.5°
UK-Front Stelheng: 7.5mm UK-Front Stelhng: 8.5mm UK-Front-Stelleng Diff.: imm
Inerinzisalwinkel: 1247 Interinzisalwinkel: 115° Intesinzisahwinkel Diff.: 5
WTM: tend, vertiksl WTM: tend, vertiksl

Tab. &: Genauigkeit des Matchingworganges je Bracket (* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

mm
0,07 —
o.08 _
0,08 __
.04 _
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn
0,057 ©0.053 0048 0035 & 0041 ¥ 0,052 00475 O.0485 00505 0051 055 OB mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm
0,005 __
0,004 __
0,003
0,002 —
2.001 _
B I e e e l l I s I I
47 46 43 44 43 42 41 31 32 33 34 33 36 37 Zahn
V] L] 1] V] o o 1] 1] 0001 0001 O.DDL 1] 0001 0001 mm



Tab. 1: Abweichungen der Einzelshnrotationen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

- w i ¥ — F
®. 9. 9 \ ¢ * J
a7 - a5 W a5 A ag ‘43 W a0 W oa
Tip: 3.91° Tip: 2.10° Tip 10,76 Tip: 643" Tip: 6,55 Tip: 429 Tip: 2,557
Tongque! 538" Torgue: 4.78%  Torgue: 1L.77°  Torgue: 7.95% Tongue:! 7.72°  Torque: 6.11° Torgue: 5.16°
Rotation: L5268 Rotation: 4,86° Rotation: 8,74 Rotation: 9.B4"  Rotstion: 4.02°  Rotation: L.66” Rotation: L4
In/Out: 236 In/Oun 185 InfOut 121 In/Out 035  InOut: 032 InjOut: 020 In/Out: 0.07
Mesizl/Distal: 3.10 Mesiz|/Distal: 1,53 Mesial/Distzl:  3.53  Mesiz'Distal: 0.54  Mesiz|/Distal: 031 Mesizl'Distal: 0.33  Mesisl/Distsl: 0,45
Suprafinfra: 176 Suorafinfra: 123 Supea/Infra: 4.07 Suprafinfrar 089 Suora/Infrar 131 Supea/Infrac 055 SwprafInfra: -0.21
@ ® 9. 0. 0. 7. @
37 36 W 35 ' 34 33 'u.) 32 W 31
Tip: 7.9 Tip 249 Tip 694 Tip 13.81° Tip: 9.45° Tip: 437 Tip 273
Tonque; 545°  Tongue: 8,26 Torgue: 3.068° Tongue: 9.14% Torgue: 11,15 Tonque; LB6* Torque: 6,807
Rotation: 6,55 Rotation: £.14*  Rotation: 6.9 Rotation: 12.15% Rotation: 7.7%  Rotation: 6,53 Rotation: 6,457
In/Cut: 2,85 InjOut 110 InfOut: 139 InfOut 169 InfOut: 079 InfOut: 035 In/Out: 011
MesizlDistzl; -2.45 Mesiz|Distzl -1.41  Mesis|Distsl 126 MesizlDissl! 2,17 Mesis|Diseh  -0.50 MesislDissl 034 MesislDissl 019
SuprafInfrs; 0,73 Supra/Infra: -0.08 Suprs/Infra; 171 Supra/Infrat 368 Supra/Infrar -1.01 Supra/Infrai 023 Suprs/Infrat 0.07
Behandlungsbeginn: 2005 -  Alter des Patientan: 15
Tab. 2: Durchschnittsabweichungan Tab. 3: Durchschnittsabweichungan Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz
Tip: 3.55° (£0.86) In/Out: 0.18 mm (+0.42) Tip: 6.13° (£347) In/Out: 1.04 mm (+1.86) Bagen 1t 0,16MiTi
Torque! 5.93° (£0.60)  MesialDistali 033 mm (£0.11) | | Torgue: 6.89° (£2.44)  Mesiz|Distal 1.29 mm (1.73) | |Bogen2:  D1GMZINTI
Rotation; £.13° {+0.45) Supra/Infra; 0,27 mm (£0.34) Rotation: 6,93° (£2,15)  Supra/lnfra;  1.25 mm (+1.53) Bogen 3: 18,218, 2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
TANB-ANB: -3.26 iANE-AMB: -2.36 IANE Differenz; [1E]
WITS: 7.5mimi WITS: 6.5mm WITS Differenz: Imm
Shel, Klzsse: 11 Skl Klzzse: 1|
OK-Front: 117.5° OK-Front: hs L OK-Front Diffesenz: -5
Tab, 51 FRS-Auswertung OK-Front Stellung:  12.5mm CK-Front Stelung: 10mm OK-Frant-Stellung Dff.: -2.5mm
UK-Front: 115 LiK-Front: 115.5¢ UK-Front Differenz: .5
UK-Front Stelhng: Tmm UK-Front Stelhmg: Fmm UK-Front-Stelkeng Diff.:  Omm
Interinziszlwinkel: 107 Interinzisaivwinksl: 108.5% Innerinziszlwinkel Diff.: -1.5¢
WTH: herizontal WTM: horizontz]

Tzb. &: Genauigkeit dzs Matchingvorgangses je Bracket (* entspricht Werten kiziner 0,04 Millimeter)

mm
0,07 __

0,08
0,06

0,04 _
0,00 —
0.053  0.057

0.06 0.0605 O0.0645

0.07

0.07 0,069

0.0605 0.061 00525 0.062

Tab. 7: Abweichungen der Doppeimessungsen je Brackst

mm
0,005 —

0,004
0,003 __
0,002 —

0001

0000 — ey el —) l l

47 46 43
L] L] o

44
0,001

43
0,001

P | p— p— |
42 41 31
1] L] L]

' T I g
32 33 34 25

0,001 L] 0.001 1]

47 46 43 44 42 42 41 31 22 33 24 325 26 27 Zzhn

0.054 0051 mm

26 37 Zshn

0.002 0002 mm



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelkzhnrotationen und -transletionen swischen Sstup und Endzustand

F ) 1
5% 0o 4 ) \ f (
17 16 15 ¥ 14 W13 Elia — 11
Tip: 8.15° Tip: 4.04%  Tip: 5.80° Tip: 10.66°  Tip: 4.36° Tip: 9.60° Tip: 4,55
Tongue: 11.78° Tongue: 4.05°  Torgue: 4,86 Tongue: 4.57° Tonque: 12,307 Tongue: 5.60° Tongue: 5,58
Rotation: 14,107 Rotstion: 566" Rotation! 9.96% Rotation:! 11.55° Rotstion: 12.27° Rotstion! 10,49°  Rotstion: 6,547
InfOun 540 In/Oun 315 InfOwn 139 InfOun 238 InjOwm 153 IniOun 0.06 In/Ou 0.85
MesizlDistal: 4,57 Mesizl/Distzl: 3,00 MesislDistal: 1,52 MesizliDistzl; 1,32 Mesizl/Distsl: 0,35 Mesial/Distal: 1,30 Mesial/Distal: 0,15
Supra/Infrac 211 Supra/Infra; 046 Supraflnfrs; -1.28 Supralinfrs: 044 Swors/Infrac 079 Swprs/Infra: 0,53 Swos/infrar 043
., ®. D. D. 0. 0. @
{/-J 27 LAJ 26 -.525 & 24 oz Lz - 21
Tip: 9.599° Tip: 7.95* Tip: 4,28 Tip: F11* Tip: T8 Tip: 740 Tip 3.18°
Torgue: 7.65° Torgue: 242 Torgue! 1.50°  Tongue: 2647 Torgue: 648  Tongue! T.28%  Torgue: L4
Rotation: 12,567 Rotstion: 7.58% Rotation: 3587 Rotation: E6.61%  Rotation: 6597  Rotation: 3.31°  Rowstion: 4,557
In/Crut: 5.14 In/Cur: 261 In/Out: 128 In/Out: 248 In/Our 147 In/Out: 1.06 In/Cum: 0.50
MesizlDistal: 2,79 MesizlDietzlt 2,32 MesislDistzl 1,83 MesizlDistzli 040 MesizlDstal 0,53 MesizlDistal 0,13 MesislDistzl: 0,33
Supra/Infrai 132 Suprs/Infrai 1,19 SuprsfInfra: 1,16 Supra/Infrs; 0,16 Supra/lnfrs: -1.01  SuprafInfrs: 081 Supralinfrs; 004
Behandlungsbeginn: 2005 -  Alter des Patienten: 18
Tzb. 2: Durchschnittsabweichungen Tzb. 3: Durchschnittsabaveichungan Tzb. 4:
der Fronizghne {2-2) des gesamten Kiefers Bogensequenz
Tip: 6,18° (+2.88) InfOut: 0.62 mm {+0.44) Tip: 7.06° (+2,54)  In/Out: 265 mm (+4.68) Bogen 1! 0, 16MTi
Torgque: 5.57° (=0.88)  Mesial/Distal: 0.48 mm (+0.78) Torgue: 5.90°(x3.12) Mesial/Distal 1.50 mm (+1,55) Bogen 2t O1&xDZ2NITi
Rotation; 6,32° {+3,16)  Supra/infra: 0,45 mm {+0,79) Rotation: 8.32° (£3,459)  Supra/nfra: 0.84 mm (+1,13) Bogen 3; 18,218, 2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS

Tzb. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-AME: -1.28 IANB-ANE: -2.38 IANE Differenz: (X
WITS: 7.5mm WITS: &.5mm WITS Differenz: imm
Skel, Klasse: it Shel, Klasss: I
CHE-Front: 1175 O K-Front: 115° OK-Front Differsnz: =25
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung:  12.5mm OK-Front Stellung:  10mm OK-Front-Stelkung Diff.: -2.5mm
UK-Front: 115* UK-Front: 115.5° UK-Front Differenz: 0.5°
UK-Front Selheng: T UiK-Front Stelhng: Tmim UK-Front-Stellung Dif:  Omim
Interingisslwinksl 107 Interinziszhwinksl: 108.5° Interinzisahwrinkel Diff.: -1.5°
WM horzontzl WTM: horizontal
Tzb. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimater)
mm
0,07 __
0,08 —
0,05 —
0.04 _
o.00 I I I I I I I
i7 16 15 14 1z 12 11 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
045 D42 00 0U4BS D425 DuDd2 005 00405 5 0e 00425 0.049 ® ® mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005 —
0,004 __
0,003
0,002 —
2,001 — I
0 I I — — l — l i
i7 16 15 14 13 12 11 21 23 23 24 25 26 27 Zzhn
1] L] 0.002 0001 0001 o L] 0,001 L] L] 0,001 0,002 o /] T



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand

: - & r —
®. 9. O % J |
Va7 a6 Jas ¥ aa " W
Tip: 247 Tip: 9.96° Tipi 4,18° 7 Tip: 585 Tip: 5.0 Tip: 6.51°
Torgue: 229" Tongue: B.84° Torgue: 479 Torgue: Torgue: 577 Torgue: 470" Torque: 1297
Rotation: 2.76° Rotation: 4,62° Hotation:! 322 Rotation: 1,73 Rotation: 2.17°  Rotation: 642
In/Out: 0.49 InjOut: 0.05 InfOut: 0,35 TnjCuts 10D InjOut: 038 InfOun 0.57
Mesiz|'Distzl; -1,05 Mesizl'Distzl -3.22  Mesis|Distzl; -1.14 Mesizl/Distzl; -1,14 Mesizl/Distzl: D01 Mesiz|/Distll 0,89
SuprafInfra:  0.16 Supes/Infra: -1.34 Supes/Infrs:  -0.01 Supea/Infrs: -0.58 SuprsfInfra:  0.785 Suprs/Infra:  -0.02
g‘ e = e —
& : .\ i | \ J
. 37 36 = 35 33 = 32 W 31
Tip: 229 Tip: 4.54%  Tipe B.54% Tip 340" Tip: 585 Tip: 3.58°
Torgue: 347 Tongue: 7.35° Torque: 733" Tongue! 4,04  Tongue! 593" Torgque: 23F
Rotation: 3.06% Rotation! 5.51° Rotation:! 3.31° Rotstion: 4.24%  Rotation: 1.52% Rotation: 4.29%
In/Out: 0.56  In/Out: 255 IniOut: 1.67 In/Out: 050 Infout 099 In/Out: 008
MesizlDistal: 0,49 MesizlDistzlt 040 MesizlDetzl: 057 Mesiz|/Distal: 027 MesizlDistzl 0,38 Mesiz|/Distsl 0.7%
Supra/Infrai 146 Suprafnfra: 172 Supea/Infra;  1.59 Suprafinfra:  0.62 Suprafinfra; 040 SwprafInfra: 0.55
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 38
Tab, 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzghne {2-2) des gesamten Kisfers Bogenseguenz
Tip: 5237 (+1.26)  In/Ouii 0.51 mm {£0.90) Tip: 5057 (#2,13)  InfCut: 0,76 mm {=1,00) Bogen 1: 012N
Tomgue: 3,667 (£2.06)  MesialDistall 0.46 mm (£0.60) Torgue: 4.88° (£2.27)  Mesiz|/Distal: 0,87 mm (£1.77) Baogen 2: 0, 16NITI
Rotztion; 3.60° (£2,.22)  Supra/Infra; 044 mm (0,59) Rotation: 3.57° (+1.50) Supea/Infra: 0.77 mm (£1.04) Bogen 31 DiGD22NITI
Bogen 4 17,5x17.5TMA
Tab, 5.1: NA-FRS Tzb. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
TAMNE-ANE: 324 TAMNE-ANE: 124 IANE Differsnz: L]
WITS: Lmm WITS: L.5mm WITS Differenz 0.5mm
Skel, Klasse: I Skel, Klasse: I
CrK-Fronit: 113 OK-Front: 106.5° OK-Front Differenz: 3.5
Tab, 5: FRS-Auswertung OK-Frant Stelling! 3.5mm OK-Front Stelleng! 3.5mm OH-Front-Stelkeng Diff.:  Omm
LiK-Front: 50 Lik-Front: 85° UK-Front Differenz: - o)
UK-Front Stelleng: -Lmm UK-Front Stelhng: 0.5mm UK-Frone-Stellung Diff.:  1.5mm
Interinzisalwinksl 136.5% Interinzisalwinkel: 134° Interinziszlwinksl Dif.; 2.5°
WTM: susgeglichan WTM: ausgeglichen

mm
0.07 —

0,08 —
0,05 —

0.04

.00 __

Tab. &: Genauigkeit des Matchingvorganges je Brackst {* entspricht Werten klginer 0,04 Milimetar)

00515 00575 0.0535

mm
0,005 __

0,004
0003
0,002 _

0,009 _

0,000 I

47
0.001

0.001

0.052

0.047

00605 0,058

0,068  0.0635

Tab, 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

47 46 45 44 43 42 41 21 32 32 34 35 36 37 Zzhn

0.0555 0.0605 005 mm
I I —

34 35 36 37 Zshn
0.001  D.001 L] mm




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzahnrotationen und -translzticnen zwischen Setup und Endzustand

| D X A &

L‘j i7 ("‘*) ie = 15 14 ‘“) 13z L - 12 - 11
Tipt 1.55% Tipt 273 Tip 11.14% Tio Tp: 6.18° Tip 4,35° Tip! 2.2
Torgue: 305 Torgue: 2.2 Tongue: 578 Togue Torgue: 2,53 Torgue: 3.46° Torgue: 4,43°
Rotation: 3.27° Rotation 2,82° Rotstion: 12,007 Ro Rotstion: 6.19°  Fotation: 5.52° FRotstion; 4.67°
In/Out: 250 In/Out: 014 InfOut: 128 InfOut: 139 InOut: 051 InfQut: 011
MesizlDistzl: 1,01 Mesizl/Distal: -0.15 Mesiz|/Diszl:  -0.42 Mesial/Distzl: 0,21 MesislDistzl: 047 Mesizl/Distzl -0.02
Sumrafinfra: 181 Suprafinfrar 120 Suore/Infrac 0.60 Suprafinfra: 025 Suprafinfrar 035 SuorafInfrar 017

o r s) f-\ C'.

L-E 27 L-" 26 ¥ o3 Elos < 21
Tip: I Tip 8.54° Tip: 4.68°  Tip: 54 Tip: 2.8
Torgue: 3.18* Torgue 2.90° Torgue: 4,35° Torgue: T.24% Torgue: 4,63
Rotation: 6,67 Rotation: 741 Riotstion: 403" Rotation: 6.29° FRotation: 4,50
In/Out: 277 InfOut: 101 InjOut 235 InjOut: 078 InfCut: 0.43
Mesizl/Distzl: 2,50 Mesiz|/Dist=l: 0.86 MesislDistl: 0.00 Mesisl/Distzl; 051  Mesisl'Disezl -0.07
Suprs/Infra: 294  SuprafInfra:  1.59 Supes/Infra:  0.56 SuprsfInfra: 008 Supra/Infrar 021

Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 35
Tab, 2: Durchschnittsabweeichungan Tab, 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzghne (2-2) des gesamiten Kisfers Bogensequenz
Tip: 3.45° (£1.43) In/Oun 0,46 mm (£0.63) Tip: 4.95° (+2.84)  In/Out: 1.21 mm (£1.93) Bogen 1t 0, 16N
Torgue: 4.94° (+1.62)  Mesial/Distal 0.27 mm {20.53) Torgue: 3.98° (+1.51) Mesis|/Distal: 0.57 mm (£0.91) Bogen 2 DASD22NITI
Rotation; 5.25° (+0.83)  SuprafInfra: 0,20 mm (+0.11) Rotation: 5.76% (#2.52)  SuprafInfrac  0.82 mm (+0.93) Bogen 31 01602255
Bogen 4: 18,218, 2TMA
Tab. 5.1: NA-FRS Tab, 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vargleich
IAME-ANB: 31.24 IAME-ANB: 3.24 IANE Differanz: 0
WITS: 1mm WITS: 1.5mm WITS Differenz: -0.5mm
Skel, Klzsse: I Skel, Klasse: I
O-Front: 1i3® O-Front: 108.5° OK-Frant Differenz: 3.5
Tab. 5: FRS-Auswertung QK-Front Stellung! 3.5mm (OK-Front Stellung: 3.5mm OK-From-Steleng Diff.:  Omm
LiK-Fraont: B0 UK-Front: B5* UK-Front Differenz: &
UK-Front Stelleng: -imm UK-Frant Stalheng: 0.5mm UK-Front-Stelleng Diff.:  1.5mm
Interinzszhwinksl: 136.5° Interinzisahwinkel: 134° Interinzisalwinksl Diff.: 20
WTM: zusgeglichen WTM: zusgaglichen
Tzb. &: Genavigkett des Matchingvworgangss je Bracket [* entspricht Werten klziner 0,04 Millimetar)

mm

oor __

0,08 __

0,05 —

.04 _

0,00 __ I I I I I

i7 ie 15 14 1z i2 i1 21 22 22 24 25 26 27 Zzhn
M 042 * 0 DDMES 00425 OM6 00515 F % 2 mm
Tzb. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket
mm

0,005 __

D004 __

0,003

0,002 _

0,001 _

0.000__ | I il sl I I el I il = | |
i7 ie 15 14 1z i2 i1 21 22 22 24 25 26 27 Zzhn
1] 0.001 1] [+] 0,001 0.001 1] 0.001 1] (1] 1] mm




Tzb. 1: Abweichungen der Einzelshnrotstionen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

[fkj 17

L;Vj i6 L-E| 15

F) 14

\
iz

A.

£
= 11

Tip: 4.04°  Tipe 605" Tip: 577 Tip: i1 Tip F.25%  Tip: 1.2 Tip: 4,78%
Tongue: 14.74°  Torgue: 6,24 Torgue: 426" Torgue: 4,867  Torgue: 518" Torgue: 6,167 Torgue: 578
Rotation: 15.28* Rotstion: 1,35 Riotation: 6.17* Rotation: 10.23*  Rotation: 857"  Rotation: 6.07° Rotstion: 3.26°%
In/Onts 101 InfOun: 013 InjOut: 053 In/Out 413 InjOut 123 InfOut: 0.46 InjOut: 007
Mesizl/Distsl;  1.81 Mesizl'Dissl: 384 Mesisl'Distzl; 038 MesislDistsl: 2,55 MesislDistsl 0,39 Mesis|Distzl; 0,21 Mesis|/Disk 0,18
Supra/Infra: 1.18 Suprs/Infra: 191 SuprafInfra: D18 Swpes/Infra: 216 Supea/Infrs: -0.34 Suors/Infra:  0.45 Supea/Infra; D47
).. B A ) g. £
ll‘\j 27 [/*‘- 26 L/ 25 24 & 23 <22 - 21
Tip: 10,93 Tip: L1 T 740" Tip 8230 Tip 11.10° Tp: 6.61° Tip: 2.96°
Tonque! 4,65%  Tongue: 3.11* Tongue: 3.85% Torgque! 2,25%  Torgue! 3,107 Torque: 4.18% Torgue: 4717
Rotation: 11.24° Rotation: 555 Rotation: 6,51 Riotation: 7.54°  Rotation: 11,53 Ritation: 6.34° Rotation: 4,41
In/Oht: 720 InfCut: 392 InfQut: 2,62 InfQut: 272 InfQut! 340 InfOut: 0,58 InfQut: 01s
MesisliDistal: -D.45 Mesizl/Distzl 1,54 Mesizl'Distzl: 256  MesiziDistal: 1.85  Mesisl/Distzl:  1.67 MesizslDistzl: 0,47  Mesis|/Dist=l 0,28
Suprafnfra: 004 Suorafinfra: 1,23 SupeafInfrar 242 SuprafInfrai 148  SuprafInfrar 098 Supra/Infra; 037 Suprafinfra: 027
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 40
Tab, 2: Durchschnittsabweichungen Tsab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzihne (2-2) des gesamien Kisfers Bogensegquenz

Tip: 387 (£2.32) InfOut: 0,31 mm (+0.30) Tip: 6.54° (£2,91) InfOut: 2.04 mm (+2.99) Bogen 1: 0,16NiTi

Torgue: 5.21° {20.92) Mesial/Distzl 0.29 mm (+0.52) Torgue: 5.22°(+2,%8)  Mesia|'Distal: 1,33 mm (+1.42) Bogen 21 D16:D22NTI

Rotation: 5.02° (+1.45} Supra/infra; 0,39 mm (+0.77) Rotation: 7.50° (+3.65)  Supra/infra; 0,96 mm (+1.08) Bogen 3: 1B,2x18,2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IANB-ANE: -0.96 IANB-ANE: -1.18 iANB Differenz: 0.2
WITS: &mm WITS: 6.5mm WITS Differanz: -0.5mm
Shel, Klazss: II Shel, Klzss=: I
OK-Front: 575 OK-Front: 580 OK-Front Differenz; 05"
OK-Front Stelleng: 5.5mm CHK-Front Stellung: Emm OK-Front-Stellung Diff.: 0.5mm
UK-Front: oe UK-Front: 102 UK-Front Differenz: [
UK-Front Stallung: imm UK-Front Stalheng: 4mm UK-Front-Stellung Diff.:  Imm
Interinzsahwinkel: 135° Interinziszlwinkel: 1267 Interinzsahinkel Diff.: T
WTM: tend, vartiksl WTM: tend, vertiks!

Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten klsiner 0,04 Millimster)

mm
0,07 —

0,08
0,05

004 _

0,00 __

0.0595 0.0615

mm
0.005 —

0,004 _

0,003 __

0,002

0001 —

o000

0.001

17 16 15 149

0.001

0,05 = Ed

0,048 00485

x 0,049  0.047 0048

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

12
0.002 L] L]

L B

12

1]

[} 0.001

az

0 o L] 0.002

0.0555 0.059%

0,001

17 16 15 i4 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 7 Zzhn

mm

i1 21 22 24 25 26 a7 Zzhn

0,001  mm



Tzb. 1: Abweichungen der Einzelshnrotztionen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

@, ® 9. 9 0. 9. 0
. 47 46 j 45 ‘ 44 ‘43 LJ 42 \f—J 41
Tip: 4.40°  Tip: 3.76% Tip: 11.08* Tip: 10,55 Tip: 881° Tip: 4.65% Tip: LA i
Torgue: 6.78° Torgue: 2457  Tongue: 379 Torgue: 9,36 Tongue: 8.30° Torgue: 2.87° Torgue: 4,23
Rotation: 5.53* Rotation: 4,34 Rotation: 10.62° Rotation: 579" Rotstion! 47X  Rotstion! 4,567 Rotation: 3.e1°
In/Cut: 500 InfOut: 0.19 In/Out: 258 In/Cus: 1.83 In/Out 0.59 In/Out: 0.73  In/Cum: 0.39
Mesiz|/Distal 2,12 Mesiz|/Distsl: 0.73 MesialDistzl:  0.83 Mesia|/Distal:  -1.26 Mesial/Distzl; 0,56 Mesizl/Distal: 0,36 Mesiz|/Distzl; 0.43
SuprsfInfra; 4,58 Suprafinfra: 185 Suprafinfra: 079 Supra/Infrs;  -1.03 Suprafinfrs: 0.89 Swors/Infrai 009 Supra/lnfrs; 0,35
@ ®. 0. 9. 0. 0. U
- 37 36 ¢ 35 ~ 34 33 't-.‘) 32 = 31
Tip: 9.10° Tip: 377 Tip 73 T 6.35% Tip: 3.61° Tip: 5.36% Tip: 8907
Torgue: 4.01°  Torgue: 1.9 Tongue: 695  Torgue: 1.86% Tongue: 3.55° Tongue! B2 Torgue: 5.68°
Rotation: 59.56° Rotation: 3.44%  Rotation: 2.75°  Rotation: 657"  Rotation: 1.61° Rotation: 1.62° Rotstion: 2487
In/Out: 635 InjOun 255 In/Oun 0.5 InjOun 173 InfOum 0,65 In/Oun 063 InfOun .38
Mesiz|/Distall 044 Mesis|Distzl: 129 MeszlDistzl 329 MesizlDitsl 128 MesislDetzl: 0,27 MesizlDistzl 058 Mesiz|Dietzl; 0,23
SuprafInfra; 3,55 SuprafInfra:  3.20 Supra/Infra: 469  SuprafInfra: 172 SuprafInfra: 0,29 Supra/Infra; 0.09 Supra/Infra; 0,38
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 40
Tzb. 2: Durchschnittsabweichungen Tzb. 3: Durchschnittsabaveichungen Tzb. 4:
der Fronizéhne {2-2) des gesamiten Kisfers Bogensequenz
Tip: 6.08° (£1.91)  InfOut: 0.53 mm {+0.88) Tip: 6.65°(£2.62)  InfOut: 1.78 mm (+2.87) Bogen 1: 0. 16MTi
Torque: 5.25° (x2.48)  Mesial/Dis=l 0.40 mm (£0,15) Torque: 5.03° (2.55) Mesial/Distzl: 0.96 mm (+1,18) Bogen 2i  D1iGDZZNGTi
Rotation; 3.06° (+1.29)  Supra/Infra: 0,23 mm (+0.53) Rotation: 4.80° (+2,70)  Supralnfrai 1,68 mm (=2.04) Bogen 3; 18,2x18,2TMA

Tab, 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-AME: 0,58 TAMNE-ANE: -1.18 iANE Differenz: 0.2
WITS: Gmm WITS: €.5mm WITS Differenz: -0.5mm
Skel, Klassa: I Skel, Klasss: i
OK-Front: 97.5% OK-Front: 98 OH-Front Differeng; 0.5°
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: 5.5mm OK-Front Stellung: &mm OK-Front-Stellung Diff.: 0.5mm
LiK-Fronit: 56 LiK-Front: 102 UK-Front Differenz: [
UK-Front Stelheng: 1mim LiK-Front Steliung: 4mm UK-Front-Stelung Diff.: 3mm
Inerinzisalwinkel: 135° Inpesinziszheinksl: 1267 Interinziszhwinkel Diff.: &
WTM: tend, vertikal WTM: tend, vertikal
Tzb. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)
mm
0,07 _
008 —
0,06 —
004
47 46 45 A4 43 432 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
00545 0055 042 00425 0052 00525 004 OD4:  0DEF 0058 00535 0067 0.04%  DMES mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
9.005 —
0,004 __
0,003 __
0,002 —
Q.00
47 46 45 A4 43 432 41 31 32 33 34 35 36 37 Zzhn
0L001 1] 1] 0,001 o 0,001 L] o L] L] 0,001 o L] 0.005 T




Tab. 1: Abweichungen der Einzelzshnrotetionen und -translationen zwischen Sstup und Endzustand

- f‘| .}
N, O L L) | £

i7 i6 = 15 = 14 ¥ 13 <12 — 11
Tip: 17.85 Tip 3.63° Tip: 5.14° Tip: 6.13° T 291 Tip: 147 Tip: 1,54
Torgue: 14,467 Torgue 3.65° Torgue: 9.30° Torgue: 3.581° Torgue: 3.58° Torgue: 1.34° Torgue: 1.42°
Rotation: 12.17* Rotstion: 1,93° Rotation: 1.74° Rotation: E.75% Rotation: 4,85% Rotation: 1,31 Rotation: 1.33°
InfOut: 742 InfOut: 0.53 InfOut: 029 InfOut: 0.62 In/Out: 1.87 In/Out: 0.55 In/Out 0.21
Mesizl/Distall 9,31 Mesizl/Distsl: 208 Mesiz|Distal 447 Mesiz|'Distzl: 143 Mesizl/Distzl: 0,16  Mesis|/Distzl: -0.07  Mesis|/Distal -0.22
SuprafInfra: 6,79 SuoeafInfrar 2,70 SupeafInfra: 484 Suora/Infra; 189 SupeafInfrar 031 SuoeafInfrar 0,03 SuprafInfra; 0.4

) D D 0 £ £

(A3 P [)‘w 26 L 25 - 24 & 23 — 22 — 21
Tip: 782 Tip 2.04% Tip 328 Tip 4,207 Tip: 197 Tip: 5.85° Tip: 3.09°
Tongue: 14,24%  Tongue: 2.04* Tongue: 3.25%  Torgue: 3.5 Torgue: 0,877 Torgue: 5.5%4° Torgue: 3.99°
Riotation: 15.56° Rotation: 0.16° Rotation: 2,51 Rotation: 3.17° Rotation: 177 Rotation: 2.B5° Rotation: 5.04°
InfCut: 2,54 InfOut: 058 InjOut: 007 InfOun: 129 InfOut: 063 InjOun 072 InjOun 0,14
Mesizl/Distal; 3,89 Mesia|/Distal -1.66 MesizlDistzl: 1,20 MesialDiszl 1,73 Mesizl/Disll 0,77 Mesis|/Distzl 0,39 Mesial/Distal; -0.29
SuprafInfra: 477 Suprs/Infra: 008 SupeafInfra: 2,06 SuprafInfra:  1.84 Supes/Infrat 035 Supra/Infra; -1.72  SupeafInfra:  -0.09

Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 17
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:

der Frontzshne (2-2) des gesamten Kiefars Bogenseguenz
Tip: 3.84° (£341)  In/Out: 04l mm (£0.3%) | [T 5317 (=447 InfOut: 1.23 mm {£2.50) | | Bogen 1t 0,16NTi
Torgue: 3.92° (£3.56) Mesizl/Distal: 0.24 mm {+0.58) Torgue: 5.34° (4.56)  Mesiz|/Distal: 1.98 mm (+2.81} Bogen 2t O1&xD22NiTI
Rotation: 2,64° (£1.76) Supra/Infra; 0,47 mm (£1.36) Rotation: 4.30° (+4.40) Supra/Infra:  1.97 mm (2,35} Bogen 3: 18, 2x18,2TMA

Tab. 5.1: NA-FRS

Tzb. &

1ANE-ANB! 1.14
WITS: &mmi
Shel, Klasse: 1]
OK-Front: 111*
Tab. 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: Fmm
LFK-Front: 95
UK-Front Stellung: 0.5mm
Interingsahwinksl: 124°
WTM: tend, vertkal

Tab. 5.2: ZB-FRS

: FRS-Vergleich

Tzb. &: Genauigksit des Matchingvorganges je Bracket (* entspricht Werten klziner 0,04 Millimetar)

mm
0,07 —
0,08 —
0,05 —
0.04 _
0,00 _ I
17 i6 i5 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
00485 0,053 0055 D.0435 * o046 0044 0061 D055 0049 0044 00525 005 008 L
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst
mm
0,005 —
0,004 —
0,003
0002
@.001 _ I
17 i6 i5 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zzhn
0.003 o 1] 0,001 o 1] L] o 0,001 1] 0,002 0.001 L] o L




Tzb. 1: Abweichungen der Binzelrzshnrotstionen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

®. ®. 0. 0. 0. 0. U

a7 W a5 1 45 W aq 43 ‘J 42 W a

Tip: T Tip: Le2 Tip: 286 Tip: 439" Tip: 4,76 Tip: 2.0 Tip: 3.87
Torgue: B.17" Torgue: 671" Torgue: 247" Tosgue: 4.26° Torgue: 3.04%  Torgue: 2.95° Torgue: 1.18°
Rotation: 10.76"  Riotstion: 3.75° Rotstion: 1.47* Ritation: 3.75° Rotation: 3.77° Rotation: 2,71 Rotation: 3T
In/Cnuts 217 InjOut 219 InfOut D6 InfOut: 120 InfOut: 0.58  InjOut: 0.1 In/Out: 0.02
Mesiz|/Distal;  -1.63 Mesiasl/Distzl: 166 MesizlDissk 0,16 Mesisl'Distal -1.40 Mesis|/Dish -0.05 MesislDistzl: 017 MesislDistzl: 045
Supra/Infra: 271 Suprs/Infrar 340 Suors/Infra:  1.49 SopesfInfra: 097 SupeafInfra: 070 SuprafInfra: D21 Swpes/Infra: 0.03

®. @ 0 40 0 ) J
37 - 36 ¥ 35 W 34 33 *J 32 W 31
Tip: 1.55°% Tip: EO07  Tip: 4.28% Tip: 535" Tap: 502 Tip: 675 Tip: E.14°
Torgue! 0.56% Tongue: 650" Tongue: 1.B5% Tongque: 4.75%  Torgue:! 6.18% Torgue: L6Y Torgue! 4,75
Rotation: 1.45°  Riotation: L5.05°  Rotation: 4,13 Riotation: 3.41° Rotation: 3.73" Rotation: 3.76° Rotation: 587
InfOut: 0.5 In/Out: 331 In/Out: 161 In/Out: 1.84  In/Out: 137 InfOut: 0.02 In/Out: 0,06
Mesizl/Distal: 1,10  Mesiz|/Distal! 181 Mesizl/Distzl: 0.59 Mesiz|'Distzl! 0.55 Mesis|/Distzl: 0,17  Mesisl/Distsl: 0.62  Mesiz|/Distzl! 0,15
Suprafinfra: 261 SuprafInfrar 430 SuprafInfrar 2,26 SeprafInfrar 241 SuprafInfrar 106 Suprafinfra: 079 Supra/Infrar 0,24
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 17
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tab. 3: Durchschnittsabwsichungen Tab. 4:
der Frontzshne {2-2) des gesamten Kiefers Bogenseguenz

Tip: 5200 (£2.78)  InfOut: 0.05 mm (+0.09) Tip: 4.81° (+1.91) In/Out: 1,11 mm (+1.83) Bogen 1: 0, 16NT1
Torgue! 3.64° (£1.98)  Mesial/Distal: 0.35 mm (+0.35) Tongue: 4.25° (£2,32)  Mesial/Distal: 0,75 mm (+1.09) Bogen 2:  D1&:D22NiTI
Rotation; 4.32° {(+1.79)  Supra/Infrai  0.32 mm (+0.45) Rotation: 4,18° (£2,32])  Supra/lnfra; 1,66 mm (+1.63) Bogen 3: 18, 2x18,2TMA

Tab, 5: FRS-Auswertung

mm
0,07 —

0,08
0,06

0.04 _

0,00 _

47
0.05

mm
0,005 —

0,004

0,003 __

0,002 —

Q.001 —

0000 2

47

Tab. 5.1: NA&-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

IAMNE-AMNE: 1.14 AMNE-
WITS: &mm T
Skel, Klass=: I

OK-Front: kg

OK-Front Stelleng: Tmm

UK-Front: 95°

UK-Front Seellung: 0.5mm
Intennziszhwinkel: 124°

WTM: tend, vertiks|

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten kisiner 0,04 Millimst=r)

46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 a7

0.04E5 D445 E

0,049

ol

46
L]

45 44

00!

=

=

0.036

00515 D045

0.0485 *

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Bracket

—
43
0.001 Li]

]

0.001  0.002

0.001 Li]

0.001

00585 0.0475 0.0465

42 41 21 32 33 24 23 26 ar

0,001

0,001

Zahn

007 mim
Zzhn

[} mm




Tzb. 1: Abweichungen der Einzelzzhnrotationen und -translstionen zwischen Setup und Endzustand

). | L | r £
Ll:} 17 t/le 16 L;} 15 k) 14 \:} 12 L,;: - 11
Tip: 1.88° Tip: 1.83> Tip: 117 Tip: 548 Tip: 636 Tip 7.68° Tip: 3.55°
Tongue! 5.19° Tongue: 105" Tongue: 653 Tongue: 545 Torgue: 12,35  Tongue: 5.75°  Torgue: .14
Rotation: 525" Rotstion: 1.73* Rotation: 6.63° Rotation: 533" Rotation: 11.26* Rotation: 9.45°  Rotation: E48®
In/Cut: 505 InjCut: 053 InfOut 272 In/Out: 071 InjOun 0.62 InfOut 062 InfOut 007
Mesizl/Distsl: 0.11 MesislDisizl: 1,96 MesizlDistzl: 0,52 Mesizl/Distsl 1,96 MesislDistal, 086 MesizlDistal, 0.67 Mesia|/Distal: 0,14
SuprsfInfra:  0.87 Supra/Infra:  0.84 SwprafTnfra: 120 Supes/Infra: 2054 Supes/Infrs: 076 SwpesfInfra: 032 Supes/Infra:  -0.08
) D. | ) £ €
L*. 27 l»J 26 ¥ o5 ‘b 24 W 23 = 22 - 21
Tip: 6.29°  Tip: 4,359 Tip: 376" Tip: FBE® Tip: 13.03° Tip IL1E® Tip: .45
Tonque: 4.6  Tongus! 4,04%  Torgue: 1.58° Torgue:! 2,25 Torque: 8,97 Torgue: 838 Torgue:! 57
Rotation: 4.37°  Rotation: 2,17 Rotstion: 3173 Rotstion: 771" Rotation: 13.82° Rotation: 10.59° Rotation: B9
In/Out: 1.57 In/Out: 061 InjCut: 0.80 In/Out: 122 In/Out: 155 In/Out: 0.84 In/Out: 029
Mesizl/Distal: -2.46 Mesis|/Distal: 3.5% MesislDistzl: 1,11 Mesizl/Distzl: 2,82 Mesizl/Distal: 081 Mesis|/Distsl:  0.62  MesizlDistzl:  0.19
Supraf/Infra; -2.29 Supra/Infrar 129 Suprafinfra: 0,34 Supea/Infrar 092 Supra/Infrat 034 Supea/Infrat 081 Supra/Infrar 0.06
Behandlungsbeginn: 2005 - Alter des Patienten: 42
Tab. 2: Durchschnittsabwesichungen Tab. 3: Durchschnittszbweichungen Tab, 4:
der Frontzéhne {2-2) des gesamten Kiefers Bogensegquenz
Tip: 7.217(£3.13)  InfOut: 0.45 mm {+0.54) Tip: 5857 (+3.44)  In/Cut: 1,23 mm (+1.49) Bogen 1 0, 16N
Torgue: 6.50° (+1.27)  Mesiz|'Distzl: 0,46 mm (+0.45) Torque: 5.82° (£3.06)  Mesial/Distzl 1.29 mm (+1.60) Bogen 2 O1&:D22NTI
Rotation: 8.51° (#2.20)  SuprafInfra: 0,32 mm (+0.71) | | Rotation: 7.08° (#3.53)  Suprz/Infra: 0,91 mm (21,37} | | Bogen 3: 18,2:18,2TMA

Tab. 5: FRS-Auswertung

Tab. 5.1: NA-FRS

Tzb. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IAMNE-AME: -1.0e iANE-AME: -1.18 IAME Differenz: 04
WITS: 7.5mm WITS: 7.5mm WITS Differsnz: Omm
Skel, Klasse: i1 Shel, Klasse: I

CK-Front: 108 OK-Front: 106.5% OK-Front Differenz: -1.57
OK-Front Stellung:  12mm OK-Front Stellung: 11.5mm OK-Front-Stellung Diff.: -0.5mm
LIK-Front: 99.5° UiK-Front: o857 LIK-Front Differenz: -1
UK-Front Stelheng: 7.5mm UK-Front Stelkeng:  7.5mm UK-Front-Stellung Diff.:  Dmm
Interinzisatwinkel: 113° Interinzisalwinkel: 1167 Inferinzisahwinkel Diff.: -3
WTM: vertiks! WTM: vertikzl

Tab. 6: Genauigksit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten kleiner 0,04 Millimeter)

mm
0,07 —

0,08 __
0,08

0.04 _

17 i6 i5 14 iz 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zahn

00455 00805 0053 00575 0049 0055 0053 00505 00535 O.044E 0044 DDa3 0465 0047 mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackset

mm

0.005 —

0,004

0,003 __

0,002

Q.001

0.000 l l il I il il il l I I | | I —
i7 ie 15 14 13 12 i1 21 22 23 24 25 26 27 Zazhn
0001 0.001 0,001 ] 1] 1] 0.001 0001 0.001 1] 1] 0.001 /] mm




Tzb. 1: Abweichungen der Einzeleshnrotstionen und -translstionen zwischen Sstup und Endzustand

f(} 47

C"] 46

0.

Q.

0.

T |
W

R
"

Tip:
Tongue:
Rotation:

6.33°
6.61°
8910

Tip:
Torgue:

Rotation:

297
2,79
Loz

Tip:
Tongque!
Rotation:

0.36°
3.69°
3.668°

Tip:

Tongue:
Rotation:

5.07
8.03°
9.15°

Tip:
Torgue!
Rotation:

6.15°
.67
6.87°

Tip:
Torgue:
Rotztion:

7.65%
7.08°
3710

Tip:
Tongue:
Rotation:

1.88°
1.31°
2,25

In/Out: 558
Mesial/Distal: 0,50
Supra/Infra; 1,10

g‘):,) 37

InfOut:

MesizlDist=l; 2,37
Saupra/Tnfra:

fﬁ, 36

0.09 Inf/Out: L4t
Mesiz|/Distzl: 0,55

Suprs/Infra; 0,32

'{.i 35

1.3

InfCmut:
Mesiz|'Distzl; -0.42
Supra/Infra:

(.i 34

033 InfOun 0.04
Mesizl/Distal; -0.78

Supra/Infra; 0,95

(‘r
33

€13

In/Out: 011
Mesia|/Distzl: 0,75

Supra/Infrai 093

JS:’.

Iy Onst: 0.23
Mesial/Distal: 0,53
Supra/Infra;  -0.04

Ja

6,81°
B4
10.85°

Tip:
Torgue!
Rotation:

Tip:
Tongue:

Rotation:

3.97
1.41°
4,13°

Tip:
Tongue:
Rotation:

323
344
L2z

Tip:

Tongue:
Rotation:

370
534"
8.3

Tip:
Torgue!
Rotation:

2.04°
6.43°
6.34°

Tip:
Tongue:
Rotation:

4,37
3.91°
544"

Tip:
Tongue!
Riotation:

3.86°
2,25°
3810

Tn/Out: 7.81
Mesial/Distal:  -1.25
1.70

InCret:

Supra/Infra;

MesizlDistl: 1,13
Suprs/Infra;

D40 In/Out: 0.66
Mesiz|/Distal 0,08
0.58 Supra/Infra; 0,50

Behandlungsbeginn:

Tzb. 2: Durchschnittsabweichungan
der Frontzshne {2-2)

InfOut:
Mesizl/]

Supra/Infra:

2005

i 157
Distzl -0.33
084

IOt 0.60
Mesizl/Distzl: 0,88
SupralInfra: 0,25

Alter des Patienten: 42

In/Out: 012
Mesiz|/Distzl: -0.08

Suprs/Infra:  0.09

Tzb. 3: Durchschnittsabwsichungen

des gesamten Kisfers

In/Out: 0.02
Mesiz|/Distzl: 0,18

Suprs/Infra;  0.04

Tab. 4:
Bogenseguenz

4.45° (£2.41)
3,647 (2.53)
2.81° (=1,28)

Tip:

-

Rotation:

InfOut:
Mesiz|/Distal: 0,35 mm (£0,37)
Supra/infra;  0.28 mm (£0,45)

0.12 mm (+0.27)

Tip:
Torgue: 4,36° (=2.60)
Rotation; 5,277 (+2,99)

4,177 (£2.07)  In/Ouwt

141 mm (£3.08)
Mesia|/Distal: 0,70 mm {=1.08)
SupralInfra; 0,63 mm (£0.50)

Bogen 1t
Bogen It
Bogen 3: 18,2x18,2TMA

0, 16N
D160 2NITI

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IAME-AME: -1.06
WITS: 7.5mm
Shel, Klasse: It
O-Front: 108
Tab. 5: FRS-Auswertung Ok-Frant Stelleng: 12mm
LiK-Front: 59.57

mm
0,07 _

0,08 —
0,08 —

o.04
o.00—

mm
0,005 —

0,004
0,003
0,002 —
0001 —

0,000 -

47
L]

Inrerinzisatwinkel:
WTM:

UK-Front Steleng:  7.5mm

113
vertikal

WTM:

IANB-ANE: -1.18
WITS: 7.5mm
Skel, Klazss: i1
OK-Front: 106.5%
OK-Front Stalheng: 11.5mm
UK-Front: 58,5

UK-Front Stelung:  7.5mm
Interinziszhwinkel:

116*
vertikal

IANE Differanz: 0.4
WITS Differenz: Omim
OK-Front Differsnz: -1.5%
OK-Front-Stellung Diff.: -0.5mm
UK-Front Cifferenz: -1*
UK-Front-Steleng Diff.:  Omm
Intesinzisshainkel Diff.: -3

Tzb. &: Genavigkeit des Matchingvorganges je Bracket {* entspricht Werten klginer 0,04 Millimeter)

47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn

oies 045 0052 0053 0045 D.066 007 oe4 0053 00575 0049 0055 0057 mm
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungsn je Bracket
46 435 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 Zahn
0.003 o o /] 0,001 o L] 0002 0002 0001 1] 1] 1] mim




i\’) 47

Tzb. 1: Abwieichungen der Binzelzshnrotstionen und -transletionen zwischen Sstup und Endzustznd

{;‘7 46

Q.

%,

0
43

J

J

42 41
Tip: 4.41%  Tip: B.02* Tip: 95 T Tip: 5.19 Tip: 3.59° Tip: 3.01°
Torgue! 4.45° Torgue! 792 Torgue: 9.16° Tongue: 653" Tongue: 1.54% Tongue: Lrre
Rotztion: 6.12° Rotstion! 1.66° Rotation: 4,32 Riotstion: 5,12 Rotation:! 3.88° Rotation: 2Ir
In/Oun: 457 InfOum 038 In/Oun 0,98 In/Own 046 InfOun 002 In/Oum 0.24
MesizliDistal: 2,16 Mesiz|/Distal; -1.18  Mesiz|/Distal; -1.63 Mesizl/Distal; -1.14  Mesisl'Distzl; 103 Mesisl/Distzl: 0,01
Suprg/infrai 315 Supra/lnfrs: 040  Supea/Infra; 0,53 SupralInfrs: -0.76 SuorsfInfra; 042 Suprafnfra: 011
37 v 36 35 33 = 32 1-'} 31
Tip: 9.14% Tip: 67 Tip: 10,78 Tip: F.17° Tip: 442 Tip: 1.88°
Torgque: 2.02° Torgue! 6,67 Tongue: 5507 Tongue: 4,12 Tongue: 4.01° Torgue: 1.84°
Rotation: 9.12° Rotstion: 6.41° Rotation: 9.36% Riotation: 6,27 Rotation! 517 Rotation: 2447
In/Our: 543 In/Oun 023 InfOur 175 In/Our: 0.57 InjOun 028 InjOum 0.01
MesizliDistal: 0,11 Mesizl/Distal; -1.14  Mesizl/Distzk -2.24 Mesiz|/Distal -1.08  Mesizl'Distzl: 007 MesislDistzl 0,24
Supra/Infra; 243 SupealInfrst 009 Supra/Infrs: D05 Supa/lnfa: Supra/Infrs; 0,26 Suvprafinfrs; 013 Sepafnfra: 0,01
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 38
Tzb. 2: Durchschnittsabwisichungen Tzb. 3: Durchschnittsabwsichungen Tzb. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamiten Kisfers Bogenseguenz
Tip: 3230 (+1.07) InfCun 0,14 mm {+0.27} Tip: 6.46° (£2.91)  InfCum 1.24 mm {+2.54) Bogen 1: 0, 16N
Torgee! 2,29° (21,15) Mesizl/Distal: 0,34 mm {£0,91) Torgue: 4.63° (£2.57)  Mesis|/Distal: 1,00 mm {£2,05) Bogen 21 O16xD22NTI
Rotation; 3.57° (+1,23) Supra/Infra; 0,17 mm (+0.29) Rotation; 5.47° (+2,56)  SupralInfrai 0,69 mm (+1.27} Bogen 3; 18,2x18.2TMA
Tab. 5.1: NA-FRS Tab. 5.2: ZB-FRS Tab. 5.3: FRS-Vergleich
IAMNE-ANE: 088 IANE-ANE! 124 iANB Differenz: 0.4
WITS: 4mm WITS: Imm WITS Differenz: 1mm
Skel, Klazss: In Shel, Klasse: i
CK-Front: 547 OK-Front: 1007 OH-Front Differenz; &
Tab, 5: FRS-Auswertung OK-Front Stellung: 11.5mm OK-Front Stelleng:  14mm OK-Front-Stellung Diff.: 2.5mm
UK-Front: 97> UK-Front: 92.5° UiK-Front Differenz: 4.5
UK-Front Stellung:~ Smm UK-Front Stellung: 11.5mm UK-Front-Stelheng Diff.: 2.5mm
Imerinzisabeinkel: 123,57 Entesinzisahwinkel: 122 Inrerinzisahwinkel Diff.: 1.5%
WTM: vertiksl WTM: vertikal
Tab. &: Ganauigkeit des Matchingvorgangss je Bracket {* entspricht Werten klginer 0,04 Millimeter)
mm
0,07 __
[N ] -
0,06 —
.04
o.00 I I I I I I
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 ar Zzhn
0De7s 048 D.D425 ® b 0051 0043 DUD5E ¥ 0.039 00 0,044 mim
Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungsn je Brackst
mm
@005
o.004__
o003 __
0,002 —
@001
o000 l = l == il il il | | ==
47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 a7 Zzhn
0,001 o 0,001 o o o L] o ] o [} 1] L



Tab. 1: Abweichungen der Einzelahnrotastionzn und -translstionen zwischen Sstup und Endrustand

lrkj 17

A

.

l-}13

[1‘ 12 Ct 11

.

) = 15
Tip! 9.61° £.28° Tip 11.88° Tip: 617 Tip: 11.0% Tip: 213
Torgue: 5.91° Torgue: 5B8°  Torgue: 779 Tongue: 6.65° Tongue: B.65°  Torgue: 7.0
Rotation: 9.27° Rotation: 485 Rotation: 10.31° Rotation: 3.07° Rotation: 7.93° Rotation: &.76°
InfCut: 625 InfOut: 0.86 In/Cut: -2.89 InfCut: 047 InfOut: 075 InfOut: 0.25

MesizliDistal: 1,53 Mesiz|/Distal: 0.10 Mesial/Dist=l: 001
Supra/Infra; 0,77 Supea/Infra:

l/\j 27

0,59 Supea/Infrar  -1.19

[.4‘-” 26

Mesiz|Dist=l; -0.55
Supea/Infra:  -0.89

0..

MesizliDistal:  0.60 Mesizl/Distzl: 0,47
SuprafInfrar 0,15 Supra/Infrac 039

g. 8.

Tip: B75° T LB Tip: 10.10° Tip: 2887 Tip: 3.87°
Torgue: 207 Torgue: RIr Tongue: 10.25% Torgue; 4,02  Tongue: 8,267
Rotation: 8.55° Rotstion: 7.85° Riotation: 2.50° Rotation: 4,19*  Rotation: 4.93°
In/Chut: 4,16  InfCut! 0.19 IniCut: 30 InOwut: 0,95  In/Oust: 036 InfOut: 0.07
Mesiz|Distzl 442 MesislDisl 117 MesizlDistsl 074 Mesizl'Distzl; -1.28  MesislDissl: 0.05 Mesisl/Dissh 020
Supes/Infra: 2,45 Supra/Infra; 103  Supes/Infra: 028 SupaiTnf=; SuprafInfra:  -1.93 SupeafInfra: 0,25  Supea/Infrar D11
Behandlungsbeginn: 2005 Alter des Patienten: 38
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen Tab. 4:
der Frontzshne (2-2) des gesamten Kisfers Bogensequenz

Tip: 4.94% (£4.17)  In/Out: 0.36 mm {+0.66) Tip: 7715 (£3.82)  In/Out 1.68 mm {+3.28) Bogen 1t 0, LENTTI

Torgue: 649 (£1,92)  Mesial/Distal: 0,33 mm (£0.39) Torgue: 6.32° (£2.10)  Mesial/Distal: 0,94 mm (+1.47) Bogen 21 D1&:022NiTi

Rotation; 5.95° {+1,70) Supra/infra: 0,23 mm (+0,22) Rotstion; 7.06° (£3.42) Supraf/infrai  0.84 mm (+1.49) Bogen 3: 18, 2x18,2TMA

Tzb. 5: FRS-Auswertung

Tab. 5.1: NA-FRS

Tab. 5.2: ZB-FRS

Tab. 5.3: FRS-Vergleich

IANB-ANB! 066
WITS: 4
Shel, Klzsz=: 11
OK-Front: =
OK-Front Stelheng: 11.5mm
LiK-Front: a7

UK-Front Stelng:  Smm
Interinzisalwinkel: 1235
WTH: wertikal

1ANB-AMB: 1.24
WITS: Imm
Skel, Klazs=: In
OK-Front: 104
OK-Front Stellung:  14mm
UIK-Fronit: 92,57
UK-Front Stelkeng: 11,5mm
Innerinzizzlwinkel: 122
WM wertiks|

iANE Differenz: 04
WITS Differenz: imm
OK-Front Differeng; B
OK-From-Steliung Diff.: 2.5mm
UK-Front Differenz: 4,57
UK-Front-Stelkng Diff.: 2,.5mm
Interinziszlwinkel Diff.: 1.5¢

Tzb. &: Genauigkeit des Matchingvorgangss je Brackst {* entspricht Warten kiginer 0,04 Millimeter)

mem
0,07 __

0,08
0,08

0.04 _

0.0455 0.05655

mm
0,005 —

0,004 __

0,002 —

0,001 _

0.001 0,001

0,000 I l =
17 16 15

o

* 0.0535

0.0455 0.0435 00445

Tab. 7: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst

1
L] 0.001

4 1z 12 11 21 22 23 24

0001 0001 0003

0,00 I I I I I I I I I I I I
17 16 15 14 1z 12 i1 21 22 2z 24 a5 26 a7 Zahn

=

0.037  0.049 ¥ mam

[

|
a5 26 27 Zshn
Li] L] 1] mam



Tab

lﬂj F7 - 42

. 1: Abweichungen der Einzelzzhnrotationen und -translationen zwischen Setup und Endzustand aller Kisfer

Laj r6 - 46

'l-) 5 - 47

}\b r4- 46

i\
")r.']—f}ﬂ'

P

e..

B r2 - 49
Tip: 78 Tip 5917 Tip 662 Tim 593 T 78 Tip 478 T 3.3
Tongue: 6.55° Tongue: L.17° Torgue! LB7° Torgue: L.62° Tongue: 6.08° Torgue! 4,39° Tongue: 4,137
Rotation: 8,67 Rotation: 4,95%  Rotation: 599" FRotatiom EJE"  Rotation: L&7°  Rotation: .08  Rotatiom 4,3*
InfCut: 252 InfCut: 024 InfCut 0.3 InfCut 029 In/Cut 0.19 InOut: 0.2 InOut: 015
Mesizl/Distal: 1.4 MesislDistal: 0.02 Mesizl'Distal 004 MesizlDimal 015 MesislDistal 002 Mesisl/Distzl 027 MesizlDistzl: 0.0%
Supra/Infra: 142 SuprafInfra;  0.01 SuprafInfra:  0.02 Supra/Infra: 0 SuprafInfra: 0.2 SuprafInfra: 0,21 Sepea/Infra: 0.05
- - > E > E i N 1I
l,\J 17 - 40 L“}IB—EL’} LJ I5- 47 }-J |4 - 45 R)IB-SU [--Iz—su Ji--li—.’,l.'!
Tip: T7.81° Tip: L5.B5® Tip: 6.35° Tip: LB Tip: 6.07° Tip: 4,46 Tip: 3.5
Tongue: 5.65° Tongue: 4.96°  Torque! L17* Tongue: 5213° Torgue: 557" Torgue: 4.58° Tongue: 4.2=
Rotation: 9.02° Rotation: 5487 Rotation: 603" Rotatiom: 541°  Rotation: 53 Rotaton: 464 FRotatiom 4,17
InfOut: 342 In/Out: 0.5 In/Onst: 0.62 In/Out: 042 In/Out: 0.24 In/Out: 0,02 In/Out: 0.01
Mesiz/Distal: 0.5 MesislDistal; 0,13 Mesisl'Distal: 0,06 Mesisl/Distal 0.06 Mesisl'Distzl: 0,17 Mesisl/Distsl 0,03 Mesisl/Distsl; 0.01
Supra/Infrai 114 Suprafinfrar 0,13 SuprafInfra: 01 Supra/Infrar 009 Supra/Infrar 025 SepeafInfrar 004 Supea/Infrac 005
Tab. 2: Durchschnittsabweichungen der Tzb. 3: Durchschnittsabweichungen der
Frontzghne [2-2) aller Kisfer - 199 Zdhne gesamten Kisfer - 657 Zdhne
Tip: 3.95° (+2.19) In/Chut: 0.36 mm {+0.56) Tip: 562" (+4.28) InfCrust: 1.13 mm (+2.15)

Torque: 4,317 (£2.31)
Rot=tion: 4,53 (£2,28)

Mesiz|/Dist=l: 0.32 mm {£0.45)
SupraInfrai  0.30 mm (0,47}

Lialai]
0,07 —

0,08 —
0,05

0,04

0,00 _

0.046

mim

0.005_
0,004
0,008
0,002 —

oot —

o.000_ .
7

0.047 0043 D

rG

r3

Torque:  5.19° {£3.79)
Rotztion; 5.61° (£4,23)

Mesiz|/Dist=l 1,02 mm (£1.88)
Supra/Infra: 0,93 mm (+1.70)

Tab. 4: Genauigkett d=s Matchingvorganges je Bracket

1 D028

0.043

0052 Db

0.043 0034

Durchschnittsabweichung pro Bracket: 0.042 mm

Tab. &: Abweichungen der Doppelmessungen je Brackst

rd r3 r2

rl

11

12 1z

Durchschnittsabweichung pro Bracket: 0.0000135 mm

0.047 D048

14

0.044

T N
15 l& ra

0.0007 0.0006 0.0006 O0.0005 0.0003 00004 00005 00003 O0.0005 O.0004 O0.0006 O.00 O.0005 O0.0006

r7 ré rS rd r3 r2 rl 11 12 1z 14 15 [ 17 Zzhn

0,048 i

Zzhn
mm
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