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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 Angle-Klasse 11:1

ANGLE? klassifizierte 1913 erstmals die Gebissanomalien in Bezug auf die sagittale
Relation des oberen und unteren Zahnbogens zueinander. Dabei beschrieb er den
Distalbiss vom Typ Klasse II:1 als eine Riicklage der unteren Zahnreihe zur oberen

in Kombination mit einem vergroBerten sagittalen Uberbiss (Overjet).

Schon 1877 wurde von KINGSLEY (WEINBERGER®*®, 1926) eine Behandlung des
Distalbisses durch eine Vorverlagerung des Unterkiefers (,,jumping the bite*)
vorgeschlagen, mit dem Ziel, das mandibulire Wachstum zu stimulieren. Die
Stimulierbarkeit des kondyldaren Wachstums der Mandibula durch eine zwangsweise
Vorverlagerung  wurde spdter auch in  verschiedenen  Tierversuchen

- 4,7,11,20,38,44,49,50
nachgewiesen.™” 7"

Das Prinzip des ,,jumping the bite“ kommt auch heute bei der Behandlung des
Distalbisses mit Hilfe von funktionskieferorthopddischen Gerdten (FKO) zur
Anwendung. Dies ist der Fall sowohl bei herausnehmbaren Apparaturen wie
Aktivator (ANDRESEN und HAUPL', 1936), Bionator (BALTERS®, 1964),
Funktionsregler (FRANKEL'?, 1964) oder Twin-block-Apparatur (CLARK’, 1988),
als auch bei der festsitzenden Herbst-Apparatur (HERBST'’, 1910).

1.2 Gesichtstyp und kieferorthopadische Behandlung

Die Beriicksichtigung des Gesichtstyps bei der kieferorthopddischen Distalbiss-
Behandlungsplanung wird als notwendig erachtet, da verschiedene Autoren
beschreiben, dass Kieferanomalien je nach Gesichtstyp des Patienten unterschiedlich

gro3e Behandlungsschwierigkeiten aufwerfen.



Einleitung

Nach HASUND'® bzw. SEGNER und HASUND™ gilt dies vor allem fiir Anomalien
in sagittaler Richtung. Sie berichten, dass es hdufig schwieriger ist, Dysgnathien bei
Patienten des retrognathen Gesichtstyps zu behandeln als bei Patienten des
orthognathen oder prognathen Gesichtstyps. Auch ZAHER et al.’' erachten den
Gesichtstyp als einen Faktor, welcher die Verdnderungen nach Therapie beeinflussen
kann. JANSON'® gibt an, dass eine prognostische Beurteilung des zu erwartenden
Wachstums stets in Relation zum Gesichtstyp stehen muss. Auch nach BISHARA
und JAKOBSEN’ ist die Beriicksichtigung des Gesichtstyps bei der

kephalometrischen Diagnostik notwendig.

Manche Autoren beschreiben die vertikale Relation als besonders problematisch.
Hierbei gelten vor allem Dysgnathien bei Patienten des ,,High-Angle“-Typs als

besonders herausfordernd.

Nach NANDA und GHOSH* muss der Gesichtstyp beachtet werden, weil sich
Patienten des ,Long-face“-Typs und des ,,Short-face“-Typs unterschiedlich
verhalten. Nach PIKE® reprisentieren Fille mit steilem Mandibularbasiswinkel eine
der groften Behandlungsschwierigkeiten. Auch GROBETY" bezeichnet diese Arten
von Anomalien als die am schwierigsten zu therapierenden. Nach VAN DER
LINDEN® ist die Moglichkeit der konservativen Behandlung von Patienten des
,»High-Angle“-Typs sehr begrenzt. Weiterhin beschreibt er die Stabilitdt nach der
Behandlung bei Patienten des ,High-Angle“-Typs als problematischer als bei
Patienten des ,,Low-Angle“-Typs. Auch CHAMPAGNE® beschreibt, dass bei
Patienten des ,,High-Angle“-Typs ein groferes Rezidiv erwartet werden kann als bei
Patienten des ,,Low-Angle“-Typs. SchlieBlich berichten MOBARAK et al.*'*? iiber
unterschiedliche postoperative Veridnderungen bei chirurgisch therapierten Patienten
des ,,High-Angle*- und des ,,Low-Angle“-Typs. Die Patienten des High-Angle*-
Typs zeigten das groBere skelettale Rezidiv.

Viele der obigen Aussagen beruhen jedoch iliberwiegend auf klinischer Erfahrung

und sind meist nicht durch entsprechende wissenschaftliche Untersuchungen belegt.



Einleitung

Auch waren bei der Durchsicht der Literatur keine vergleichenden Arbeiten
zwischen Probandengruppen unterschiedlichen Gesichtstyps, die {iber einen langeren
Zeitraum untersucht wurden, zu finden. Die Literatur weist lediglich einige
Fallbeschreibungen auf, die liber die Behandlung von Patienten berichten, die eine

starke Anomalie in sagittaler oder vertikaler Richtung aufweisen.



Herbst-Apparatur

2 HERBST-APPARATUR

Bei der Herbst-Apparatur (HERBST'’, 1910) handelt es sich um ein festsitzendes
,bite-jumping*-Gerit, bestehend aus bilateralen Teleskopen, welche den Unterkiefer
mechanisch in einer dauerhaft protrudierten Position hilt. Die Apparatur (Abbildung
1, Seite 5) erlaubt Offnungs- und SchlieBbewegungen sowie geringe
Seitwértsbewegungen. Die Vorteile der Herbst-Apparatur gegeniiber abnehmbaren
FKO-Geriten sind eine von der Patientenmitarbeit unabhidngige Tragezeit von 24

Stunden tdglich und eine entsprechend kurze Behandlungsdauer von 6-8 Monaten.

Die Behandlung fiihrt in der Regel zu einer Normalisierung der Okklusion und zu
einer Reduzierung der Konvexitit des Gesichtsprofils.”** Die Okklusions-
veranderungen sind durch eine Distalisierung der Oberkieferseitenzéhne,
Mesialisierung der Unterkieferseitenzihne, geringfiigige Hemmung des sagittalen

Oberkieferwachstums und Stimulierung des sagittalen Unterkieferwachstums zu

14,24,26,28,32,33,34,35,40,48

erkldren. Die Herbst-Apparatur wirkt daher dentoalveoldr und

24,26,27,30,33,36,40,41,42,47,48
skelettal .=



Herbst-Apparatur

Abbildung 1 Darstellung der Herbst-Apparatur



Ziel

3 ZIEL

Ziel der vorliegenden Arbeit war der Vergleich der rontgenkephalometrischen Kurz-
und Langzeitergebnisse einer Herbst-Behandlung von Klasse II:1 Dysgnathien
retrognathen und prognathen Gesichtstyps.

Im Einzelnen sollten folgende Fragen geklart werden :

Sind die unmittelbaren Behandlungseffekte in den beiden Gesichtstypgruppen

vergleichbar?

Wie verhalten sich die Langzeitergebnisse in den beiden Gesichtstypgruppen?



Probanden und Material

4 PROBANDEN UND MATERIAL

Das urspriingliche Probandengut bestand aus 360 Patienten mit einer Klasse II:1
Dysgnathie, welche mit einer Herbst-Apparatur behandelt wurden. 130 der Patienten
wurden in der kieferorthopddischen Abteilung der Odontologischen Fakultit
Malmé/Schweden behandelt, 230 in der kieferorthopadischen Abteilung des
Zentrums fiir Zahn-, Mund- und Kieferheilkunde der Justus-Liebig-Universitit
GieBen/Deutschland. In Bezug auf den rontgenkephalometrisch ermittelten
Gesichtstyp (retrognath/prognath) wurden von den 360 Probanden 57 ausgewihlt,

welche sich den folgenden Untersuchungsgruppen zuordnen lie3en :

e retrognather Gesichtstyp

SNss < 76° und SNsm < 74° (sagittale Beurteilung)

16 Probanden (7 Jungen und 9 Madchen)

SNss durchschnittlich 73,9° (71,5° bis 76,0°)

SNsm durchschnittlich 70,7° (68,3° bis 73,5°)

und / oder

NL/NSL >11,5° und ML/NSL > 38° (vertikale Beurteilung)

13 Probanden (7 Jungen und 6 Madchen)

NL/NSL durchschnittlich 13,5° (11,5° bis 17,3°)
ML/NSL durchschnittlich 42,8° (38,8° bis 47,5°)



Probanden und Material

e prognather Gesichtstyp

SNss > 82° und SNsm > 80° (sagittale Beurteilung)

23 Probanden (11 Jungen und 12 Médchen)
SNss durchschnittlich 86,9° (83,3° bis 89,8°)
SNsm durchschnittlich 81,8° (80,0° bis 84,5°)

und / oder

NL/NSL <5,5° und ML/NSL < 26° (vertikale Beurteilung)

24 Probanden (14 Jungen und 10 Médchen)
NL/NSL durchschnittlich 3,7° (-0,5° bis 5,5°)
ML/NSL durchschnittlich 20,3° (16,0° bis 25,8°)

Von den insgesamt 29 Probanden des retrognathen Gesichtstyps (sagittale oder
vertikale Beurteilung) konnten 8 Probanden diesem Gesichtstyp sowohl nach
sagittaler als auch nach vertikaler Beurteilung zugeordnet werden. Entsprechend

wurden diese Probanden zweifach gezéhlt.

Von den insgesamt 47 Probanden des prognathen Gesichtstyps (sagittale oder
vertikale Beurteilung) konnten 11 Probanden diesem Gesichtstyp sowohl nach
sagittaler als auch nach vertikaler Beurteilung zugeordnet werden. Entsprechend

wurden diese Probanden zweifach gezéhlt.

Aufgrund der geringen Probandenzahl in den einzelnen Gruppen und der anndhernd
gleichen Verteilung von Jungen und Médchen erfolgte keine Untersuchung der

Unterschiede in Bezug auf das Geschlecht.



Probanden und Material

Das Alter der Probanden zu Behandlungsbeginn lag zwischen 10 und 41 Jahren,
durchschnittlich bei 14 Jahren und 9 Monaten. Die Probanden wurden
durchschnittlich 7 Monate (4 bis 13 Monate) mit einer Herbst-Apparatur behandelt.
Wihrend 45 der 57 Probanden anschlieBend eine durchschnittlich 1-jdhrige (5 bis 47
Monate) Behandlung mit einer Multibracket-Apparatur erhielten, erfolgte bei den
ibrigen 12 Probanden im Anschluss an die Herbst-Behandlung keine weitere aktive

Therapie.

Die Festlegung der Variablengrenzen fiir die Einteilung der Probanden in die Gruppe
retrognathen Gesichtstyps und die Gruppe prognathen Gesichtstyps erfolgte in
Anlehnung an die Gesichtstyp-Einteilung (Abbildung 2, Seite 9 und Abbildung 3,
Seite 10) nach HASUND'® (1973), auch wenn in dieser Untersuchung andere

Grenzen fiir die Gruppeneinteilung festgelegt wurden.

S~ N

SS

Abbildung 2 Darstellung der Variablen zur Gesichtstyp-Einteilung
(sagittale Beurteilung). Der Winkel SNss beschreibt die
sagittale Lagebeziehung der Maxilla zur vorderen Schédelbasis
(Normwert : 82°). Der Winkel SNsm beschreibt die sagittale
Lagebeziehung der Mandibula zur vorderen Schidelbasis
(Normwert : 80°). Erlduterung der Referenzpunkte und -linien
in den Kapiteln 5.2 und 5.3, Seiten 12 bis 15.



Probanden und Material

Abbildung 3

Darstellung der Variablen zur Gesichtstyp-Einteilung
(vertikale Beurteilung). Der Winkel NL/NSL beschreibt die
Neigung der Maxilla zur vorderen Schidelbasis (Normwert :
8,5°). Der Winkel ML/NSL beschreibt die Neigung der
Mandibula zur vorderen Schidelbasis (Normwert : 32°).
Erlduterung der Referenzpunkte und -linien in den Kapiteln 5.2
und 5.3, Seiten 12 bis 15.

10



Methode

5 METHODE

5.1 Auswertung der Fernrontgenseitenbilder (FRS)

Von jedem Probanden standen Fernrontgenseitenbilder (FRS) der Zeitpunkte T1, T2
und T3 zur Verfiigung, von 38 der Probanden aullerdem noch eines des Zeitpunktes

T4 :

e T1 vor Behandlung mit der Herbst-Apparatur

e T2 nach durchschnittlich 7-monatiger Behandlung mit der Herbst-
Apparatur in Malmo (6 bis 10 Monate) und in Gielen (4 bis 13 Monate)

e T3 durchschnittlich 1 Jahr (11 bis 13 Monate) nach Behandlung mit der
Herbst-Apparatur in Malmé bzw. nach durchschnittlich 1-jahriger (5 bis 47
Monate) Multibracket-Behandlung im Anschluss an die Herbst-Behandlung

in Gieflen

e T4 durchschnittlich 3 Jahre (36 bis 44 Monate) nach Behandlung mit der
Herbst-Apparatur in Malmo bzw. zu Behandlungsabschluss bei den in Giellen
mit  der  Herbst-Multibracket-Apparatur ~ behandelten =~ Probanden
durchschnittlich 3 Jahre (19 bis 62 Monate) nach der Herbst-Behandlung

Die Fernrontgenseitenbilder wurden unter Anwendung von Acetat-Tracing-Folien
und einem 3H-Bleistift auf einem Lichtkasten in einem verdunkelten Raum
durchgezeichnet. Zum Vermessen diente ein Geodreieck mit Millimeter- und

Gradeinteilung, die Messgenauigkeit betrug 0,5 mm bzw. 0,5°.

Alle Rontgenbilder eines Probanden wurden in einer Sitzung superponiert,

durchgezeichnet und vermessen. Um den Methodenfehler zu minimieren, wurden die

11



Methode

Durchzeichnungen und Vermessungen zweimal, mit einem zeitlichen Abstand von

etwa zwei Wochen, durchgefiihrt und der Mittelwert der beiden Vermessungen als

definitiver Messwert verwendet.

5.2

Referenzpunkte (Abbildung 4, Seite 15)

e Nasion N

am weitesten anterior gelegener Punkt der Sutura naso-frontalis

e Sella-Punkt S
Zentrum der knochernen Krypte der Sella turcica

¢ Spina nasalis anterior Sp
am weitesten anterior gelegener Punkt der kndchernen Spina nasalis

anterior

¢ Subspinale SS

tiefster Punkt der anterioren Kontur des Alveolarfortsatzes der Maxilla

e Pterygomaxillare pm
Schnittpunkt der hinteren Kontur des Corpus maxillae mit der Kontur

des harten und weichen Gaumens

e Incision superius is
Mittelpunkt der Schneidekante des am weitesten anterior stehenden

zentralen oberen Incisivus
e Submentale sm

tiefster Punkt der anterioren Kontur des Alveolarfortsatzes der

Mandibula

12
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¢ Pogonion pg

am weitesten anterior gelegener Punkt des kndchernen Kinns

¢ Gnathion gn

am weitesten kaudal gelegener Punkt der Symphyse der Mandibula

e Incision inferius IS
Mittelpunkt der Schneidekante des am weitesten nach anterior

stehenden zentralen unteren Incisivus

e Molar superius ms

mesialer Kontaktpunkt des ersten oberen (bleibenden) Molaren

e Molar inferius mi

mesialer Kontaktpunkt des ersten unteren (bleibenden) Molaren

e Weichteil-Pogonion Pg

am weitesten anterior gelegener Punkt des Weichteil-Kinnprofils
e Weichteil-Nasion Nw
Schnittpunkt der Verldngerung der Nasion-Sella-Linie mit der Kontur

des Weichteilprofils

¢ Nasenspitze No

am weitesten anterior gelegener Punkt der Weichteil-Nase

e Subnasalpunkt Sn

tiefste Einziehung des Weichteilprofils im Bereich der Nasenbasis

13
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5.3

Referenzlinien (Abbildung 4, Seite 15)

e Nasion-Sella-Linie NSL

Verbindungslinie zwischen den Punkten Nasion N und Sella S

e Nasallinie NL
Verbindungslinie zwischen den Punkten Pterygomaxillare pm und

Spina nasalis anterior Sp

e Mandibularlinie ML
Tangente vom Gnathion gn zum Unterrand der Mandibula in der

Gegend des Kieferwinkels

e Okklusionsebene OL
Linie zwischen dem Punkt Incision inferius is und der disto-buccalen

Hockerspitze des ersten oberen (bleibenden) Molaren

e Senkrechte zur Okklusionsebene OL
Linie senkrecht zur Okklusionsebene OL durch den Sella-Punkt S

14
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9 —~NSL /_/I\< Nw

Abbildung 4

Referenzpunkte und Referenzlinien

15
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54 Referenzkreuz

Auf dem Bild T1 wurde durch Festlegung der Okklusionslinie (OL) und einer
Senkrechten dazu durch den Sella-Punkt (OLp) ein Referenzkreuz erstellt. Nach
Uberlagerung der FRS iiber die stabilen kndchernen Strukturen der vorderen
Schidelbasis wurde dieses Kreuz von Bild T1 auf die Bilder T2 bis T4 {iibertragen.
Die auf Bild T1 konstruierte Nasion-Sella-Linie NSL wurde dabei ebenfalls auf alle

Bilder iibertragen.

Fiir die Uberlagerung der Bilder iiber die vordere Schiidelbasis wurden folgende

stabile kndcherne Strukturen verwendet (BJORK und SKIELLER®, 1983) :

e Vorderwand der Sella turcica
e Umriss der Lamina cribriformis
e Konturen des frontoethmoidalen Knochenrandes beidseits

e Vorderwinde der medianen cranialen Fossa

Das Referenzkreuz diente den Messungen bei der Sagittalen-Okklusions-Analyse

(SO-Analyse) nach PANCHERZ.

16
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55 SO-Analyse

Messvariablen

Die Abstinde der Referenzpunkte zur Linie OL, wurden gemessen.

e Okklusionsvariablen

1. is/OLp minus ii/OL,

2. ms/OLp minus mi/OL,

e Skelettale Variablen

3.ss/OLyp

4. pg/OL,

e Dentale Variablen

5.1s/0OL

6. ii/OL,

7. ms/OL,,

17

Overjet
Molarenrelation (ein positiver Wert

bezeichnet eine Distalokklusion, ein

negativer Wert eine Neutralokklusion)

Position der maxilldren Basis

Position der mandibuliren Basis

Position des zentralen Incisivus der

Maxilla

Position des zentralen Incisivus der

Mandibula

Position des ersten bleibenden Molaren

der Maxilla
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8. mi/OL, Position des ersten bleibenden Molaren
der Mandibula

Veranderungen der Messvariablen

Die  Verdnderungen der Messvariablen wédhrend der  verschiedenen

Untersuchungszeitrdume (sieche 5.7) wurden als Differenzen (D) ermittelt.

e Veranderungen der Okklusionsvariablen

1. is/OL, (D) minus ii/OL, (D)

2. ms/OL,;, (D) minus mi/OL, (D)

e Veranderungen der skelettalen Variablen

3.ss/0OL, (D)

4. pg/OL, (D)

e Veranderungen der dentalen Variablen

5. is/OL, (D)

6. ii/OL, (D)

7. ms/OL,, (D)

8. mi/OL, (D)

18
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Die rein dentalen Verdnderungen innerhalb eines Kiefers wurden folgendermalien

rechnerisch ermittelt.

9.is/0OL; (D) minus ss/OL (D)
Positionsverdnderung des zentralen Incisivus innerhalb der

Maxilla

10. ii/OL (D) minus pg/OL,, (D)
Positionsverdnderung des zentralen Incisivus innerhalb der

Mandibula

11. ms/OL;, (D) minus ss/OL, (D)
Positionsverdanderung des ersten bleibenden Molaren innerhalb

der Maxilla

12. mi/OL,;, (D) minus pg/OL,;, (D)

Positionsverdanderung des ersten bleibenden Molaren innerhalb

der Mandibula
5.6 Analyse der dentofazialen Morphologie
Messvariablen
13. Overbite vertikaler Uberbiss
14. ss-N-sm Winkel zur Beurteilung der
Ober-Unterkiefer-Relation
15. N-ss-pg kndcherner Profilwinkel
16. Nw-Sn-Pg Weichteil-Profilwinkel ohne Nase

19
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17. Nw-No-Pg Weichteil-Profilwinkel mit Nase

Die  Verdnderungen der Messvariablen  wihrend der  verschiedenen

Untersuchungszeitrdume (siche 5.7) wurden als Differenzen (D) ermittelt.
13. Overbite (D)
14. ss-N-sm (D)
15. N-ss-pg (D)
16. Nw-Sn-Pg (D)
17. Nw-No-Pg (D)
5.7 Untersuchungszeitraume
Die Verdnderungen der Messvariablen wurden fiir folgende Zeitrdume ermittelt :
e T2-T1: Behandlungszeitraum mit der Herbst-Apparatur
e T3-T2: Zeitraum von Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur bis
durchschnittlich 1 Jahr danach (1 Jahr nach der Herbst-
Behandlung bei den in Malmé behandelten Probanden bzw.
Ende der Multibracket-Behandlung bei den in Gief3en
behandelten Probanden)
e T3-T1: Zeitraum von Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur

bis durchschnittlich 1 Jahr nach Behandlungsende mit dieser (1
Jahr nach der Herbst-Behandlung bei den in Malmo

20
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e T4-T2:

e T4-T1:

behandelten Probanden bzw. Ende der Multibracket-
Behandlung bei den in Gieflen behandelten Probanden)

Zeitraum von Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur bis
durchschnittlich 3 Jahre danach (3 Jahre nach der Herbst-
Behandlung bei den in Malmo behandelten Probanden bzw. zu
Behandlungsabschluss bei den in Gielen behandelten

Probanden)

Zeitraum von Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur
bis durchschnittlich 3 Jahre nach Behandlungsende mit dieser
(3 Jahre nach der Herbst-Behandlung bei den in Malmo
behandelten Probanden bzw. zu Behandlungsabschluss bei den

in Gieflen behandelten Probanden)

21
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6 STATISTISCHE METHODE

Fiir alle Messvariablen wurden zu allen Untersuchungszeitpunkten der Mittelwert

(MW) und die Standardabweichung (SD) berechnet.

Die  Verdnderungen der  Messvariablen  wéihrend der  verschiedenen
Untersuchungszeitraume wurden mit Hilfe des Student-t-Testes fiir abhéngige
Stichproben ermittelt. Die Auswertung der Unterschiede zwischen den Gruppen

erfolgte anhand des Student-t-Testes fiir unabhéngige Stichproben.
Die folgenden Signifikanzniveaus wurden angewendet :

p <0,001 (***)

p<0,01 (**)

p <0,05 *)

p=>0,05 (n.s.) nicht signifikant

Alle  statistischen = Berechnungen  erfolgten  unter = Anwendung  des

Computerprogrammes Microsoft Excel 2000.

22
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7 ERGEBNISSE

Die Tabellen 1 bis 4 (Seite 24 bis 27) enthalten die Messwerte der 57 Probanden in
den vier Gruppen retrognath sagittal, prognath sagittal, retrognath vertikal und

prognath vertikal.

Die Tabellen 5 bis 9 stellen die Verdnderungen innerhalb der Gruppen retrognath
sagittal und prognath sagittal wéhrend der verschiedenen Untersuchungszeitraume
dar, ebenso den Vergleich zwischen diesen Gruppen. Die Tabellen 10 bis 14
enthalten die entsprechenden Werte der Gruppen retrognath vertikal und prognath
vertikal.

Die Abbildungen 5 bis 24 dienen der graphischen Darstellung der SO-Analyse.

Die Erlduterung der Ergebnisse im Text beschrankt sich auf solche, welche einen
statistisch signifikanten Unterschied aufweisen. Aullerdem werden nur deutliche
prozentuale Gruppenunterschiede (> 25 %) beschrieben, welche sich aus der
graphischen Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ergeben (Abbildungen 5 bis
24).

Die individuellen Messwerte aller Probanden sind im Anhang in den Tabellen A1 bis

A1l (Seite 104 bis 114) aufgelistet.
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7.1 Sagittale Beurteilung

7.1.1 Veranderungen im Zeitraum T2-T1 (Behandlungszeitraum mit
der Herbst-Apparatur) — Tabelle 5, Abbildungen 5 und 6

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Veranderung in Richtung Klasse I :

Die mandibuldre Basis wurde nach vorne verlagert, die oberen Incisivi
wurden retrudiert, die unteren Incisivi protrudiert, die oberen Molaren

distalisiert (retrognathe Gruppe n.s.) und die unteren Molaren mesialisiert.
Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei Overjet und Molarenrelation sowie bei den skelettalen und dentalen
Messvariablen konnte kein Unterschied zwischen der retrognathen und der

prognathen Gruppe festgestellt werden.

Die graphische Darstellung ldsst ebenfalls nur sehr geringfiigige prozentuale

Unterschiede zwischen den beiden Gruppen erkennen.
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Analyse der dentofazialen Morphologie
Retrognathe und prognathe Gruppe
In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen :
Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der knocherne
Profilwinkel sowie die beiden Weichteil-Profilwinkel wurden vergroBert (das
Profil wurde begradigt).

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath sagittal

Overjet-Korrektur

+ 8.8 mm
| I
Skelettal Dental
+2.1mm + 6.7 mm
+24 % + 76 %
I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.4 mm + 1.7 mm + 2.7 mm + 4.0 mm
+5% +19% +31% +45 %
prognath sagittal
Overjet-Korrektur
+ 8.2 mm
| I
Skelettal Dental
+ 2.6 mm + 5.6 mm
+32% + 68 %
I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.4 mm +2.2mm + 2.2 mm + 3.4 mm
+5% +27 % +27 % +41 %

Abbildung 5 Mechanismus der Overjet-Veranderung bei der Herbst-
Behandlung. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal (n=16) und prognath
sagittal (n=23). Maxilldre und mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche
Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T2-T1. Plus (+) bedeutet giinstige
Veranderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath sagittal

Molarenrelation-Korrektur

+5.6 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.1 mm + 3.5 mm
+ 38 % + 62 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.4 mm + 1.7 mm + 0.9 mm + 2.6 mm
+7% + 31 % + 16 % + 46 %
prognath sagittal
Molarenrelation-Korrektur
+ 6.2 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.6 mm + 3.6 mm
+42 % + 58 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.4 mm + 2.2 mm + 1.6 mm + 2.0 mm
+6 % + 36 % + 26 % +32 %

Abbildung 6 Mechanismus der Veranderung der Molarenrelation bei
der Herbst-Behandlung. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal (n=16) und
prognath sagittal (n=23). Maxillire und mandibuldre skelettale und dentale
durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T2-T1. Plus (+) bedeutet
giinstige Verdanderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.1.2 Veranderungen im Zeitraum T3-T2 (Zeitraum von Behandlungs-
ende mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 1 Jahr
danach) — Tabelle 6, Abbildungen 7 und 8

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
ungiinstigen Verdnderungen (Rezidiv) im Sinne einer Overjet-Vergro3erung
und einer Molarenrelation-Verdnderung in Richtung Klasse II:1 :

Die maxilldre Basis wurde bei der prognathen Gruppe nach vorne verlagert,
wihrend die mandibuldre Basis bei der retrognathen Gruppe nach hinten
verlagert wurde, die unteren Incisivi wurden retrudiert, die oberen Molaren

mesialisiert und die unteren Molaren distalisiert (retrognathe Gruppe n.s.).

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen maxilldre Basis (p < 0,05) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
nicht signifikanten (n.s.) Riickverlagerung der maxilliren Basis um
durchschnittlich 0,4 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch signifikante (p < 0,05) Vorverlagerung um

durchschnittlich 0,6 mm ermittelt.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.
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Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 12 % einem Overjet-Rezidiv entgegen, wihrend sie
bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 19 % zu einem Overjet-

Rezidiv beitrug.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 45 % zu einem Overjet-Rezidiv bei, wihrend die

mandibuldre Basis bei den Probanden der prognathen Gruppe unverdndert

blieb.

Die Retrusion der unteren Incisivi trug bei den Probanden der retrognathen
Gruppe mit 43 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 71 % zu

einem Overjet-Rezidiv bei.

Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 17 % einem Molarenrelation-Rezidiv entgegen,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 26 % zu einem

Molarenrelation-Rezidiv beitrug.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 65 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei,
wihrend die mandibuldre Basis bei den Probanden der prognathen Gruppe

unverindert blieb.
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Analyse der dentofazialen Morphologie

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu einer

Vergroflerung (Rezidiv) des Overbite.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath sagittal

Overjet-Rezidiv

-3.3mm

Skelettal

-1.1 mm
-33%

Dental

- 2.2 mm
-67 %

Maxilla
+ 0.4 mm
+12 %

Mandibula
-1.5mm
-45 %

Maxilla
-0.8 mm
-24 %

Mandibula
-1.4 mm
-43 %

prognath sagittal

Overjet-Rezidiv
-3.1mm

Skelettal
-0.6 mm
-199%

Dental
-2.5mm
-81%

Maxilla
-0.6 mm
-19%

Mandibula
0.0 mm
0%

Maxilla
-0.3mm
-10 %

Mandibula
- 2.2 mm
-71%

Abbildung 7
Behandlungsende

Mechanismus
der

mit

der
Herbst-Apparatur

Overjet-Veranderung

und

einem  Zeitpunkt

durchschnittlich 1 Jahr spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=16) und prognath sagittal (n=23). Maxilldre und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wihrend des Zeitraumes T3-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdanderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath sagittal

Molarenrelation-Rezidiv

-2.3mm
I
I |
Skelettal Dental
-1.1 mm -1.2 mm
-48 % -52 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.4 mm -1.5mm -0.7 mm -0.5 mm
+17 % -65 % -30 % -22 %
prognath sagittal
Molarenrelation-Rezidiv
-2.3mm
I
I |
Skelettal Dental
-0.6 mm -1.7 mm
-26 % -74 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.6 mMm 0.0 mm -1.1 mm -0.6 mm
-26 % 0% -48 % -26 %

Abbildung 8 Mechanismus der Verdnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 1 Jahr spater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=16) und prognath sagittal (n=23). Maxilldire und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdanderungen wéhrend des Zeitraumes T3-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-)
bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.1.3 Veranderungen im Zeitraum T3-T1 (Zeitraum von Behandlungs-
beginn mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 1 Jahr
nach Behandlungsende) — Tabelle 7, Abbildungen 9 und 10
SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
gilinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Verdnderung in Richtung Klasse I :

Die mandibuldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.),
die oberen Incisivi wurden retrudiert, die unteren Incisivi protrudiert, die
oberen Molaren distalisiert (retrognathe Gruppe n.s.) und die unteren Molaren

mesialisiert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei den
Messvariablen mandibulédre Basis (p < 0,05) und unterer Incisivus (p < 0,01)

festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
nicht signifikanten (n.s.) Vorverlagerung der mandibuldren Basis um
durchschnittlich 0,3 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch signifikante (p < 0,01) Vorverlagerung um

durchschnittlich 2,2 mm ermittelt.
Des Weiteren kam es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer

statistisch signifikanten (p < 0,001) Mesialisierung des unteren Incisivus um

durchschnittlich 2,5 mm, wihrend bei den Probanden der prognathen Gruppe
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eine statistisch signifikante (p < 0,01) Mesialisierung um durchschnittlich 1,2

mm ermittelt wurde.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.

Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der mandibuliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 5 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 43 % zu einer Overjet-Korrektur bei.

Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 23 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 5 % einer

Molarenrelation-Korrektur entgegen wirkte.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 9 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 56 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.
Die Mesialisierung der unteren Molaren trug bei den Probanden der

retrognathen Gruppe mit 62 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 36 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.
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Analyse der dentofazialen Morphologie
Retrognathe und prognathe Gruppe
In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen :
Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der knocherne
Profilwinkel sowie die beiden Weichteil-Profilwinkel wurden vergréBert (das
Profil wurde begradigt).

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath sagittal

Overjet-Korrektur

+55mm
I
I |
Skelettal Dental
+ 1.1 mm + 4.4 mm
+20% + 80 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.8 mm + 0.3 mm + 1.9 mm + 2.5 mm
+15% +5% +35% +45 %
prognath sagittal
Overjet-Korrektur
+5.1mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.0 mm + 3.1 mm
+39 % +61 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.2 mm + 2.2 mm +1.9mm + 1.2 mm
-4 9% +43 % +37% +24 %
Abbildung 9 Mechanismus  der  Overjet-Veranderung  zwischen

Behandlungsbeginn  mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 1 Jahr nach Behandlungsende mit dieser. Untersuchung der
Gruppen retrognath sagittal (n=16) und prognath sagittal (n=23). Maxilldre und
mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des
Zeitraumes T3-T1. Plus (+) bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-
Korrektur, Minus (-) bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-
Korrektur.
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retrognath sagittal

Molarenrelation-Korrektur

+ 3.4 mm
I
I I
Skelettal Dental
+1.1mm + 2.3 mm
+32% + 68 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.8 mm +0.3mm + 0.2 mm + 2.1 mm
+23% +9% +6 % +62 %

prognath sagittal

Molarenrelation-Korrektur

+3.9mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.0 mm +1.9 mm
+51 % +49 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.2 mm +2.2mm + 0.5 mm + 1.4 mm
-5% + 56 % +13 % + 36 %

Abbildung 10 Mechanismus der Veranderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 1 Jahr nach Behandlungsende mit dieser. Untersuchung der
Gruppen retrognath sagittal (n=16) und prognath sagittal (n=23). Maxilldre und
mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des
Zeitraumes T3-T1. Plus (+) bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer
Molarenrelation-Korrektur, Minus (-) bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne
einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.1.4 Veranderungen im Zeitraum T4-T2 (Zeitraum zwischen
Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 3 Jahre spéater) — Tabelle 8, Abbildungen 11 und
12

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
unglinstigen Verdnderungen (Rezidiv) im Sinne einer Overjet-Vergroferung
und einer Molarenrelation-Verdnderung in Richtung Klasse II:1 :

Die maxilldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.), die

unteren Incisivi wurden retrudiert und die oberen Molaren mesialisiert.
Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei Overjet und Molarenrelation sowie bei den skelettalen und dentalen
Messvariablen konnte kein Unterschied zwischen der retrognathen und der

prognathen Gruppe festgestellt werden.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.

Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 8 % zu einem Overjet-Rezidiv bei, wihrend sie bei

den Probanden der prognathen Gruppe mit 29 % einem Overjet-Rezidiv

entgegen wirkte.
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Die Retrusion des unteren Incisivus trug bei den Probanden der retrognathen
Gruppe mit 58 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 85 % zu

einem Overjet-Rezidiv bei.

Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 31 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 56 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 10 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 43 % einem

Molarenrelation-Rezidiv entgegen wirkte.

Die gesamten skelettalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 41 % und bei den Probanden der
prognathen Gruppe mit 13 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.

Die gesamten dentalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 59 % und bei den Probanden der
prognathen Gruppe mit 87 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.

Analyse der dentofazialen Morphologie

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu einer

VergroBerung (Rezidiv) des Overbite.
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Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath sagittal

Overjet-Rezidiv
-4.0mm
[

I I
Skelettal Dental
-1.2 mm -2.8 mm

-30 % -70 %

I I
I | I |

Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.9 mMm -0.3mm -0.5mm -2.3mm
-22% -8% -12% -58 %

prognath sagittal

Overjet-Rezidiv
-3.4mm

Skelettal Dental
-0.3mm -3.1 mm
-9% -91%

I I

I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-1.3mm + 1.0 mm -0.2mm -2.9mm

-38% +29 % -6% -85 %

Abbildung 11 Mechanismus  der  Overjet-Veranderung  zwischen
Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 3 Jahre spater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=9) und prognath sagittal (n=17). Maxilldre und mandibuldre skelettale und dentale
durchschnittliche Verdanderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T2. Plus (+) bedeutet
giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdanderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath sagittal

Molarenrelation-Rezidiv

-2.9mm
I
I I
Skelettal Dental
-1.2 mm -1.7 mm
-41 % -59 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.9 Mm -0.3mm -1.3 mm -0.4 mm
-31% -10% -45 9% -14%
prognath sagittal
Molarenrelation-Rezidiv
-2.3mm
I
I |
Skelettal Dental
-0.3mm -2.0 mm
-13% -87 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-1.3 mm + 1.0 mm -1.5mm -0.5mm
-56 % +43 % -65 % -22 %

Abbildung 12 Mechanismus der Verdnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 3 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=9) und prognath sagittal (n=17). Maxilldre und mandibulére skelettale und dentale
durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T2. Plus (+) bedeutet
glinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.15 Veranderungen im Zeitraum T4-T1 (Zeitraum von Behandlungs-
beginn mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 3 Jahre
nach Behandlungsende mit dieser) — Tabelle 9, Abbildungen 13
und 14

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Veranderung in Richtung Klasse I :

Die mandibulédre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.),
die oberen Incisivi wurden retrudiert (retrognathe Gruppe n.s.), die unteren
Incisivi protrudiert (prognathe Gruppe n.s.) und die unteren Molaren

mesialisiert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen oberer Molar (p < 0,01) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
nicht signifikanten (n.s.) Mesialisierung des oberen Molaren um
durchschnittlich 1,0 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch nicht signifikante (n.s.) Distalisierung um

durchschnittlich 0,2 mm ermittelt.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.
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Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 39 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 67 % zu einer Overjet-Korrektur bei.

Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdnderung des oberen Molaren wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 37 % einer Molarenrelation-Korrektur entgegen,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 6 % zu einer

Molarenrelation-Korrektur beitrug.
Die Mesialisierung der unteren Molaren trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 85 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe
mit 44 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.

Analyse der dentofazialen Morphologie
Retrognathe und prognathe Gruppe
In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen :
Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der kndcherne
Profilwinkel sowie der Weichteil-Profilwinkel ohne Nase wurden vergrofert
(das Profil wurde begradigt).

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath sagittal

Overjet-Korrektur

+4.6 mm
[
I I
Skelettal Dental
+ 1.4 mm + 3.2 mm
+ 30 % + 70 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.4 mm + 1.8 mm + 1.5 mm + 1.7 mm
-9% + 39 % +33% + 37 %
prognath sagittal
Overjet-Korrektur
+4.5mm
I
I |
Skelettal Dental
+ 1.8 mm + 2.7 mm
+40 % + 60 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-1.2 mm + 3.0 mm + 2.0 mm + 0.7 mm
-27% + 67 % + 44 % +16 %
Abbildung 13 Mechanismus  der  Overjet-Veranderung  zwischen

Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 4 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=9) und prognath sagittal (n=17). Maxilldre und mandibulire skelettale und dentale
durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T1. Plus (+) bedeutet
giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath sagittal

Molarenrelation-Korrektur

+2.7mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 1.4 mm + 1.3 mm
+52% + 48 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.4 mm + 1.8 mm -1.0 mm + 2.3 mm
-15% + 67 % -37% + 85 %
prognath sagittal
Molarenrelation-Korrektur
+3.6 mm
I
I |
Skelettal Dental
+ 1.8 mm + 1.8 mm
+ 50 % + 50 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-1.2 mm + 3.0 mm + 0.2 mm + 1.6 mm
-33% +83% +6 % + 44 %

Abbildung 14 Mechanismus der Verdnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 4 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath sagittal
(n=9) und prognath sagittal (n=17). Maxilldre und mandibulére skelettale und dentale
durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T1. Plus (+) bedeutet
glinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.2 Vertikale Beurteilung

7.2.1 Veranderungen im Zeitraum T2-T1 (Behandlungszeitraum mit
der Herbst-Apparatur) — Tabelle 10, Abbildungen 15 und 16

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Veranderung in Richtung Klasse I :

Die maxilldre Basis wurde nach hinten verlagert (retrognathe Gruppe n.s.),
wihrend die mandibuldre Basis nach vorne verlagert wurde, die oberen
Incisivi wurden retrudiert, die unteren Incisivi protrudiert, die oberen Molaren

distalisiert und die unteren Molaren mesialisiert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei Overjet und Molarenrelation sowie bei den skelettalen und dentalen
Messvariablen konnte kein Unterschied zwischen der retrognathen und der

prognathen Gruppe festgestellt werden.

Die graphische Darstellung ldsst ebenfalls nur sehr geringfiigige Unterschiede

zwischen den beiden Gruppen erkennen.
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Analyse der dentofazialen Morphologie

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen :

Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der knocherne
Profilwinkel sowie die beiden Weichteil-Profilwinkel wurden vergroBert (das

Profil wurde begradigt).

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen Overbite (p < 0,05) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
signifikanten (p < 0,001) Verkleinerung des Overbite um durchschnittlich 3,7
mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen Gruppe eine statistisch

signifikante (p < 0,001) Verkleinerung um durchschnittlich 5,3 mm ermittelt.
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retrognath vertikal

Overjet-Korrektur

+ 9.7 mm
[
I
Skelettal Dental
+2.1mm + 7.6 mm
+22% +78 %
[
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.1 mm + 2.0 mm + 3.6 mm + 4.0 mm
+1% +21 % +37 % +41 %
prognath vertikal
Overjet-Korrektur
+ 8.3 mm
| I
Skelettal Dental
+ 2.4 mm + 5.9 mm
+29 % +71%
I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.5 mm + 1.9 mm + 2.5 mm + 3.4 mm
+6 % +23% +30 % +41 %

Abbildung 15 Mechanismus der Overjet-Veranderung bei der Herbst-
Behandlung. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal (n=13) und prognath
vertikal (n=24). Maxilldre und mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche
Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T2-T1. Plus (+) bedeutet giinstige
Veranderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath vertikal

Molarenrelation-Korrektur

+6.1 mm
I
I |
Skelettal Dental
+ 2.1 mm + 4.0 mm
+35% + 65 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.1 mm + 2.0 mm + 1.6 mm + 2.4 mm
+2% + 33 % + 26 % + 39 %
prognath vertikal
Molarenrelation-Korrektur
+ 6.8 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.4 mm + 4.4 mm
+35% + 65 %
I I
I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.5 mm + 1.9 mm + 2.0 mm + 2.4 mm
+7% +28 % + 30 % + 35 %

Abbildung 16 Mechanismus der Veranderung der Molarenrelation bei
der Herbst-Behandlung. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal (n=13) und
prognath vertikal (n=24). Maxillire und mandibuldre skelettale und dentale
durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T2-T1. Plus (+) bedeutet
giinstige Verdanderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.2.2 Veranderungen im Zeitraum T3-T2 (Zeitraum von Behandlungs-
ende mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 1 Jahr
danach) — Tabelle 11, Abbildungen 17 und 18

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
ungiinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-VergroBerung und einer
Molarenrelation-Verinderung in Richtung Klasse 1I:1 :

Die maxilldre Basis wurde bei der prognathen Gruppe nach vorne verlagert,
die oberen Incisivi wurden protrudiert (prognathe Gruppe n.s.), die unteren
Incisivi retrudiert (retrognathe Gruppe n.s.), die oberen Molaren mesialisiert

und die unteren Molaren distalisiert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei den
Messvariablen maxillire Basis (p < 0,05) und unterer Incisivus (p < 0,05)

festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
nicht signifikanten (n.s.) Riickverlagerung der maxilliren Basis um
durchschnittlich 0,1 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch signifikante (p < 0,001) Vorverlagerung um

durchschnittlich 1,0 mm ermittelt.
Des Weiteren kam es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer

statistisch nicht signifikanten (n.s.) Distalisierung der unteren Incisivi um

durchschnittlich 1,0 mm, wihrend bei den Probanden der prognathen Gruppe
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eine statistisch signifikante (p < 0,001) Distalisierung um durchschnittlich 2,3

mm ermittelt wurde.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.

Overjet-Beurteilung

Die Verdanderung der maxilldiren Basis wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 3 % einem Overjet-Rezidiv entgegen, wihrend sie
bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 27 % zu einem Overjet-

Rezidiv beitrug.

Die Verinderung der mandibuliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 36 % zu einem Overjet-Rezidiv bei, wihrend sie bei
den Probanden der prognathen Gruppe mit 8 % einem Overjet-Rezidiv

entgegen wirkte.

Die Verdnderung der unteren Incisivi trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 31 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 62 % zu einem Overjet-Rezidiv bei.

Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdanderung der maxilldiren Basis wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 3 % einem Molarenrelation-Rezidiv entgegen,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 36 % zu einem

Molarenrelation-Rezidiv beitrug.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der

retrognathen Gruppe mit 41 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei,
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wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 11 % einem

Molarenrelation-Rezidiv entgegen wirkte.

Analyse der dentofazialen Morphologie
Retrognathe und prognathe Gruppe
In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
ungiinstigen Verdnderungen :
Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel (retrognathe Gruppe n.s.) wurden
vergroBert; der kndcherne Profilwinkel (retrognathe Gruppe n.s.) sowie die
Weichteil-Profilwinkel ohne Nase und mit Nase (retrognathe Gruppe n.s.)
wurden verkleinert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath vertikal

Overjet-Rezidiv

-3.3mm

Skelettal Dental
-1.1 mm -2.2mm
-33% -67 %

I I

Maxilla
+ 0.1 mm
+3%

Mandibula
-1.2 mm
- 36 %

Maxilla
-1.2 mm
- 36 %

Mandibula
-1.0 mm
-31%

prognath vertikal

Overjet-Rezidiv

-3.7mm

Skelettal
-0.7 mm
-19%

Dental
-3.0 mm
-81%

Maxilla
-1.0 mm
-27%

Mandibula
+ 0.3 mm
+8 %

Maxilla
-0.7 mm
-19 %

Mandibula
-2.3mm
-62 %

Abbildung 17
Behandlungsende

Mechanismus
der

mit

der
Herbst-Apparatur

Overjet-Veranderung

und

einem  Zeitpunkt

durchschnittlich 1 Jahr spater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=13) und prognath vertikal (n=24). Maxilldre und mandibulédre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wahrend des Zeitraumes T3-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath vertikal

Molarenrelation-Rezidiv

-2.9mm
[
I I
Skelettal Dental
-1.1 mm -1.8 mm
-38 % -62 %
[ I
I I I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.1 mm -1.2 mm -1.0 mm -0.8 mm
+3% -41 % -34 % -28 %
prognath vertikal
Molarenrelation-Rezidiv
-2.8mm
I
I |
Skelettal Dental
-0.7 mm -2.1mm
-25% -75 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-1.0 mm + 0.3 mm -1.3 mm -0.8 mm
- 36 % +11% -46 % -29 %

Abbildung 18 Mechanismus der Verédnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 1 Jahr spater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=13) und prognath vertikal (n=24). Maxillire und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Veranderungen wéhrend des Zeitraumes T3-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-)
bedeutet ungiinstige Veranderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.2.3 Veranderungen im Zeitraum T3-T1 (Zeitraum von Behandlungs-
beginn mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 1 Jahr
nach Behandlungsende) — Tabelle 12, Abbildungen 19 und 20
SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
gilinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Verdnderung in Richtung Klasse I :

Die mandibuldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.),
die oberen Incisivi wurden retrudiert, die unteren Incisivi protrudiert, die
oberen Molaren distalisiert (retrognathe Gruppe n.s.) und die unteren Molaren

mesialisiert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen unterer Incisivus (p < 0,01) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
signifikanten (p < 0,001) Mesialisierung der unteren Incisivi um
durchschnittlich 3,0 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch signifikante (p < 0,05) Mesialisierung um

durchschnittlich 1,1 mm ermittelt.

Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.
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Overjet-Beurteilung
Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 13 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe
mit 48 % zu einer Overjet-Korrektur bei.
Molarenrelation-Beurteilung
Die Verdnderung der mandibuliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 25 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe
mit 55 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.

Analyse der dentofazialen Morphologie
Retrognathe und prognathe Gruppe
In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen :
Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der knocherne
Profilwinkel und der Weichteil-Profilwinkel ohne Nase (retrognathe Gruppe
n.s.) wurden vergrofert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath vertikal

Overjet-Korrektur

+ 6.4 mm

Skelettal
+ 1.0 mm
+16 %

Dental
+ 5.4 mm
+ 84 %

Maxilla
+ 0.2 mm
+3%

Mandibula
+ 0.8 mm
+ 13 %

Maxilla
+ 2.4 mm
+37 %

Mandibula
+ 3.0 mm
+47 %

prognath vertikal

Overjet-Korrektur

+ 4.6 mm

Skelettal
+ 1.7 mm
+37%

Dental
+ 2.9 mm
+ 63 %

Maxilla
-0.5 mm
-11 %

Mandibula
+2.2mm
+ 48 %

Maxilla
+ 1.8 mm
+ 39 %

Mandibula
+ 1.1 mm
+ 24 %

Abbildung 19
Behandlungsbeginn

Mechanismus

mit

der

der
Herbst-Apparatur

Overjet-Veranderung

und

einem Zeitpunkt

durchschnittlich 1 Jahr nach Behandlungsende mit dieser. Untersuchung der
Gruppen retrognath vertikal (n=13) und prognath vertikal (n=24). Maxillire und
mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des
Zeitraumes T3-T1. Plus (+) bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-
Korrektur, Minus (-) bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-
Korrektur.
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retrognath vertikal

Molarenrelation-Korrektur

+3.2mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 1.0 mm + 2.2 mm
+31% +69 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
+ 0.2 mm + 0.8 mm + 0.6 mm + 1.6 mm
+6 % +25 % +19% + 50 %
prognath vertikal
Molarenrelation-Korrektur
+4.0 mm
| I
Skelettal Dental
+ 1.7 mm + 2.3 mm
+42 % + 58 %
I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.5mm + 2.2 mm + 0.7 mm + 1.6 mm
-13% +55 % + 18 % + 40 %

Abbildung 20 Mechanismus der Verédnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 1 Jahr nach Behandlungsende mit dieser. Untersuchung der
Gruppen retrognath vertikal (n=13) und prognath vertikal (n=24). Maxillire und
mandibuldre skelettale und dentale durchschnittliche Verdnderungen wihrend des
Zeitraumes T3-T1. Plus (+) bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer
Molarenrelation-Korrektur, Minus (-) bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne
einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.2.4 Veranderungen im Zeitraum T4-T2 (Zeitraum zwischen
Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 3 Jahre spater) — Tabelle 13, Abbildungen 21
und 22

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
ungiinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-VergroBerung und einer
Molarenrelation-Veranderung in Richtung Klasse II:1 :

Die maxilldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.), die
unteren Incisivi wurden retrudiert, die oberen Molaren mesialisiert und die
unteren Molaren distalisiert (retrognathe Gruppe n.s.).

Die mandibuldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.)

und wirkte damit einem Molarenrelation-Rezidiv entgegen.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen mandibulére Basis (p < 0,05) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
nicht signifikanten (n.s.) Riickverlagerung der mandibuldren Basis um
durchschnittlich 0,1 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch signifikante (p < 0,01) Vorverlagerung um

durchschnittlich 2,9 mm ermittelt.
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Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.

Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 18 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 67 % zu einem Overjet-Rezidiv bei.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 2 % zu einem Overjet-Rezidiv bei, wihrend sie bei
den Probanden der prognathen Gruppe mit 88 % einem Overjet-Rezidiv

entgegen wirkte.

Die gesamten skelettalen Veranderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 20 % zu einem Overjet-Rezidiv
bei, wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 21 % einem

Overjet-Rezidiv entgegen wirkten.

Die Retrusion der unteren Incisivi trug bei den Probanden der retrognathen
Gruppe mit 49 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 103 %

zu einem Overjet-Rezidiv bei.
Die gesamten dentalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei

den Probanden der retrognathen Gruppe mit 80 % und bei den Probanden der

prognathen Gruppe mit 121 % zu einem Overjet-Rezidiv bei.
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Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 21 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 85 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.

Die Verdnderung der mandibuldren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 3 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei, wihrend
sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 112 % einem

Molarenrelation-Rezidiv entgegen wirkte.

Die gesamten skelettalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 24 % zu einem Molarenrelation-
Rezidiv bei, wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 27 %

einem Molarenrelation-Rezidiv entgegen wirkten.

Die Verdnderung der unteren Molaren trug bei den Probanden der

retrognathen Gruppe mit 21 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 62 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.

Die gesamten dentalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei

den Probanden der retrognathen Gruppe mit 76 % und bei den Probanden der

prognathen Gruppe mit 127 % zu einem Molarenrelation-Rezidiv bei.
Analyse der dentofazialen Morphologie

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu einer

Vergroflerung (Rezidiv) des Overbite.
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Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath vertikal

Overjet-Rezidiv

-45mm

Skelettal Dental
-0.9 mm -3.6 mm
-20 % - 80 %

I I

Maxilla
-0.8 mm
-18 %

Mandibula
-0.1 mm
-2%

Maxilla
-1.4 mm
-31%

Mandibula
-2.2mm
-49 %

prognath vertikal

Overjet-Rezidiv

-3.3mm

Skelettal
+ 0.7 mm
+21 %

Dental
-4.0 mm
-121 %

Maxilla
-2.2mm
-67 %

Mandibula
+ 2.9 mm
+ 88 %

Maxilla
-0.6 mm
-18 %

Mandibula
-3.4 mm
-103 %

Abbildung 21
Behandlungsende

Mechanismus
der

mit

der
Herbst-Apparatur

Overjet-Veranderung

und

einem  Zeitpunkt

durchschnittlich 3 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=8) und prognath vertikal (n=15). Maxillire und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wihrend des Zeitraumes T4-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdanderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath vertikal

Molarenrelation-Rezidiv

-3.8 mm
I
I I
Skelettal Dental
-0.9mm -2.9mm
-24 % -76 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.8 mm -0.1 mm -2.1mm -0.8 mm
-21 % -3% -55 9% -21 %
prognath vertikal
Molarenrelation-Rezidiv
-2.6 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 0.7 mm -3.3mm
+27 % -127 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-2.2mm + 2.9 mm -1.7 mm -1.6 mm
-85% +112 % -65 % -62 %

Abbildung 22 Mechanismus der Verdnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsende mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 3 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=8) und prognath vertikal (n=15). Maxillire und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T2. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-)
bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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7.2.5 Veranderungen im Zeitraum T4-T1 (Zeitraum von Behandlungs-
beginn mit der Herbst-Apparatur bis durchschnittlich 3 Jahre
nach Behandlungsende mit dieser) — Tabelle 14, Abbildungen 23
und 24

SO-Analyse

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden
giinstigen Verdnderungen im Sinne einer Overjet-Verkleinerung und einer
Molarenrelation-Veranderung in Richtung Klasse I :

Die mandibulédre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.),
die oberen Incisivi wurden retrudiert und die unteren Molaren mesialisiert
(prognathe Gruppe n.s.).

Die maxilldre Basis wurde nach vorne verlagert (retrognathe Gruppe n.s.) und

wirkte damit einer Molarenrelation-Korrektur entgegen.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Ein Unterschied zwischen den beiden Gruppen konnte nur bei der

Messvariablen unterer Molar (p < 0,05) festgestellt werden.

Wihrend es bei den Probanden der retrognathen Gruppe zu einer statistisch
signifikanten (p < 0,01) Mesialisierung des unteren Molaren um
durchschnittlich 1,9 mm kam, wurde bei den Probanden der prognathen
Gruppe eine statistisch nicht signifikante (n.s.) Mesialisierung um

durchschnittlich 0,6 mm ermittelt.
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Die graphische Darstellung der Messwerte der SO-Analyse ldsst folgende

prozentuale Unterschiede zwischen den Gruppen erkennen.

Overjet-Beurteilung

Die Verdnderung der maxilliren Basis wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 9 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 46 % einer Overjet-Korrektur entgegen.

Die Verinderung der mandibuliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 38 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 102 % zu einer Overjet-Korrektur bei.

Die gesamten skelettalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 29 % und bei den Probanden der

prognathen Gruppe mit 56 % zu einer Overjet-Korrektur bei.

Die Verdnderung der unteren Incisivi trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 33 % zu einer Overjet-Korrektur bei, wihrend sie
bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 5 % einer Overjet-Korrektur

entgegen wirkte.

Die gesamten dentalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei
den Probanden der retrognathen Gruppe mit 71 % und bei den Probanden der
prognathen Gruppe mit 44 % zu einer Overjet-Korrektur bei.
Molarenrelation-Beurteilung

Die Verdanderung der maxilldiren Basis wirkte bei den Probanden der

retrognathen Gruppe mit 17 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 56 % einer Molarenrelation-Korrektur entgegen.
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Die Verdnderung der mandibuliren Basis trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 72 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 122 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.

Die Verdnderung der oberen Molaren wirkte bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 21 % einer Molarenrelation-Korrektur entgegen,
wihrend sie bei den Probanden der prognathen Gruppe mit 17 % zu einer

Molarenrelation-Korrektur beitrug.

Die Verdnderung der unteren Molaren trug bei den Probanden der
retrognathen Gruppe mit 66 % und bei den Probanden der prognathen Gruppe

mit 17 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.

Die gesamten dentalen Verdnderungen (Maxilla und Mandibula) trugen bei

den Probanden der retrognathen Gruppe mit 45 % und bei den Probanden der

prognathen Gruppe mit 34 % zu einer Molarenrelation-Korrektur bei.
Analyse der dentofazialen Morphologie

Retrognathe und prognathe Gruppe

In der retrognathen sowie der prognathen Gruppe kam es zu folgenden

giinstigen Verdnderungen :

Der Overbite und der ss-N-sm-Winkel wurden verkleinert; der kndcherne

Profilwinkel und der Weichteil-Profilwinkel ohne Nase (retrognathe Gruppe

n.s.) wurden vergrofert.

Vergleich der Probandengruppen retrognath - prognath

Bei keiner der Messvariablen konnte ein Unterschied zwischen den beiden

Gruppen festgestellt werden.
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retrognath vertikal

Overjet-Korrektur

+ 5.6 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 1.6 mm + 4.0 mm
+29% +71%
I I
I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
- 0.5 mm + 2.1 mm + 2.1 mm + 1.8 mm
-9% + 38 % + 38 % +33%
prognath vertikal
Overjet-Korrektur
+ 4.3 mm
I
I |
Skelettal Dental
+ 2.4 mm + 1.9 mm
+ 56 % + 44 %
I I
I | I |
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-2.0 mm + 4.4 mm + 2.1 mm -0.2 mm
-46 % + 102 % +49 9% -5%
Abbildung 23 Mechanismus  der  Overjet-Verdnderung  zwischen

Behandlungsbeginn  mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 4 Jahre spater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=8) und prognath vertikal (n=15). Maxillire und mandibulidre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wahrend des Zeitraumes T4-T1. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur, Minus (-) bedeutet
ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Overjet-Korrektur.
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retrognath vertikal

Molarenrelation-Korrektur

+ 2.9 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 1.6 mm + 1.3 mm
+55 % +45 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-0.5mm +2.1mm -0.6 mm +1.9 mm
-17% +72% -21% + 66 %

prognath vertikal

Molarenrelation-Korrektur

+ 3.6 mm
I
I I
Skelettal Dental
+ 2.4 mm + 1.2 mm
+ 66 % +34 %
I I
I I I I
Maxilla Mandibula Maxilla Mandibula
-2.0 mm + 4.4 mm + 0.6 mm + 0.6 mm
-56 % + 122 % +17 % +17 %

Abbildung 24 Mechanismus der Verdnderung der Molarenrelation
zwischen Behandlungsbeginn mit der Herbst-Apparatur und einem Zeitpunkt
durchschnittlich 4 Jahre spéater. Untersuchung der Gruppen retrognath vertikal
(n=8) und prognath vertikal (n=15). Maxillire und mandibuldre skelettale und
dentale durchschnittliche Verdnderungen wéhrend des Zeitraumes T4-T1. Plus (+)
bedeutet giinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur, Minus (-)
bedeutet ungiinstige Verdnderung im Sinne einer Molarenrelation-Korrektur.
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8 DISKUSSION

Das fiir diese Untersuchung genutzte Probandengut war sehr homogen und bestand
ausnahmslos aus Probanden mit einer Klasse II:1 Dysgnathie, welche mit einer
Herbst-Apparatur behandelt wurden. Es standen zwar weniger Probanden zur
Verfiigung, welche sich dem retrognathen Gesichtstyp zuordnen lieBen, als
Probanden, die sich dem prognathen Gesichtstyp zuordnen lieBen, doch ausreichend

viele, um Unterschiede zwischen den Gruppen feststellen zu konnen.

Wihrend des Behandlungszeitraumes (T2-T1) wiesen die zwei Gesichtstypgruppen
vergleichbare Verdnderungen der einzelnen Variablen auf. Die ermittelten

Ergebnisse dhneln denen anderer Untersuchungen®**>

zur Behandlung mit der
Herbst-Apparatur. Meist erfolgten diese Untersuchungen jedoch unabhingig vom
Gesichtstyp. RUF und PANCHERZ" konnten in ihrer Untersuchung in Bezug auf
den Einfluss einer hyperdivergenten Kieferbasisrelation ebenfalls keine negativen
Auswirkungen auf die Herbst-Behandlung feststellen. Daraus lésst sich ableiten, dass

die Wirkungsweise der Herbst-Apparatur vom Gesichtstyp unabhéngig ist.

Wihrend des Nachuntersuchungszeitraumes von 1 Jahr (T3-T2) kam es zu
tiberwiegend rezidivartigen Verdnderungen. Ein auffélliges Ergebnis war die bei den
Probanden des prognathen Gesichtstyps ermittelte, ungiinstige Vorentwicklung der
maxilldren Basis, wahrend bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps keine
Verdnderung der maxilldren Basis ermittelt wurde. Gleichzeitig trat bei den
Probanden des retrognathen Gesichtstyps jedoch eine ungiinstige Entwicklung der
mandibuldren Basis auf, wihrend dies bei den Probanden des prognathen
Gesichtstyps nicht der Fall war. Das unterschiedliche Verhalten der Gruppen scheint
eine Bestitigung dafiir zu sein, dass die Behandlung mit der Herbst-Apparatur
lediglich eine kurzzeitige Verdnderung des bestehenden Wachstumsmusters bewirkt,

wie auch PANCHERZ und FACKEL?! ermittelt haben.
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Auch wenn die Verdnderungen der Okklusionsvariablen fast keinen Unterschied
zwischen der retrognathen und der prognathen Gruppe erkennen lieBen, war der
Anteil der skelettalen Ursache, d.h. eine ungiinstige Entwicklung der mandibuldren
Basis, fiir Overjet- und Molarenrelation-Rezidiv bei den Probanden des retrognathen
Gesichtstyps groBer als bei den Probanden des prognathen Gesichtstyps. Hier lag die
Ursache eher im Bereich der dentalen Verdnderung, d.h. Retrusion der unteren
Incisivi bzw. Distalisierung der unteren Molaren. Dennoch hatte bei den Probanden
des prognathen Gesichtstyps auch die ungiinstige Entwicklung der maxilliren Basis
in nicht unerheblichem Mafe einen negativen Einflu} auf die Variablen Overjet und

Molarenrelation.

Bei den wihrend des Zeitraumes T3-T2 auftretenden, liberwiegend rezidivartigen
Veranderungen von Overbite, ss-N-sm und Konvexitit des Gesichtsprofils lie3 sich
kein Unterschied in der Quantitdt der Verdnderungen zwischen den Probanden des
retrognathen und denen des prognathen Gesichtstyps feststellen. Die Vermutung,
dass die Ursachen unterschiedlicher Art sind, liegt jedoch nahe. So wird wiederum
bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps vor allem die ungiinstige
Entwicklung der mandibuliren Basis zu einer entsprechend ungiinstigen
Verdnderung beigetragen haben, wéhrend bei den Probanden des prognathen
Gesichtstyps vor allem die groBere Vorentwicklung der maxilldren Basis fiir die

entsprechende Verdnderung verantwortlich gewesen sein diirfte.

Wihrend des Nachuntersuchungszeitraumes von 3 Jahren (T4-T2) war die bei den
Probanden des retrognathen Gesichtstyps ermittelte, schwéichere Vorentwicklung
von maxillirer und mandibuldrer Basis gegeniiber den bei den Probanden des
prognathen Gesichtstyps ermittelten Verdnderungen, ein auffilliges Ergebnis. Eine
Erkliarung fiir diese Verdnderungen konnte wiederum eine entsprechende Riickkehr
zum urspriinglichen Wachstumsmuster sein, wie sie auch von PANCHERZ und
FACKEL®' beschricben wurde. Dagegen fanden DRAGE und HUNT' in einer

Langzeituntersuchung von mit dem Bionator oder Aktivator behandelten Patienten
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keinen Hinweis darauf, dass ein vertikales Wachstumsmuster Einflufl auf die

Entstehung eines Rezidivs hat.

Die Verdnderungen der Okklusionsvariablen lieBen nur geringe Unterschiede
zwischen den Probanden des retrognathen und denen des prognathen Gesichtstyps
erkennen. So lagen die Ursachen fiir Overjet- und Molarenrelation-Rezidiv bei den
Probanden des retrognathen Gesichtstyps stirker im Bereich der skeletttalen
Verdnderungen als bei den Probanden des prognathen Gesichtstyps, wenngleich der
skelettale Anteil in beiden Gruppen wesentlich geringer war als der dentale Anteil.
So erfolgten in beiden Gruppen vor allem eine Retrusion der unteren Incisivi und

eine Mesialisierung der oberen Molaren.

Bei den wihrend des Zeitraumes T4-T2 auftretenden, iiberwiegend rezidivartigen
Verdnderungen von Overbite, ss-N-sm und Konvexitit des Gesichtsprofils liel sich
kein Unterschied zwischen den Probanden des retrognathen und denen des

prognathen Gesichtstyps feststellen.

Wihrend des totalen Untersuchungszeitraumes (T4-T1) kam es zu iiberwiegend
giinstigen Verdnderungen. Ein deutliches Ergebnis war die bei den Probanden des
prognathen Gesichtstyps ermittelte Vorentwicklung von maxilldrer und mandibuldrer
Basis, welche bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps wesentlich
schwicher ausfiel. Dies ist in Ubereinstimmung mit JANSON'®, welche bei einer
Langzeitkontrolle von Bionator-Patienten des retrognathen und prognathen
Gesichtstyps ein weniger ausgepragtes sagittales Wachstum der mandibulidren Basis

bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps fand.

Die Verdnderungen der Okklusionsvariablen lieBen keine deutlichen Unterschiede
zwischen den Probanden des retrognathen und denen des prognathen Gesichtstyps
erkennen. Auffallend war jedoch, dass die Verdnderungen der einzelnen dentalen
Variablen der SO-Analyse bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps generell

etwas stirker ausfielen als bei den Probanden des prognathen Gesichtstyps.
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Diskussion

Bei den wéhrend des Zeitraumes T4-T1 auftretenden, iiberwiegend giinstigen
Verdnderungen von Overbite, ss-N-sm und Konvexitit des Gesichtsprofils lielen
sich nur sehr geringe Unterschiede zwischen den Probanden des retrognathen und

denen des prognathen Gesichtstyps feststellen.

Bei einer Untersuchung der Gesichtsprofilveranderungen wihrend der Herbst-
Behandlung von Probanden mit stabilem Langzeitergebnis und Probanden, welche
ein Rezidiv der Okklusion entwickelten, stellten PANCHERZ und ANEHUS-
PANCHERZ” kaum Unterschiede zwischen den beiden Gruppen fest, wobei aber
die Untersuchung ohne Beriicksichtigung des Gesichtstyps erfolgte. Auffallend war
allerdings, dass bei den Probanden mit stabilem Langzeitergebnis eine
fortschreitende Reduzierung der Konvexitit des Weichteilprofils ohne Nase ermittelt
wurde, wihrend die Profilkonvexitit bei den Probanden mit Rezidiv unverdndert
blieb. Diesbeziiglich sollte erwdhnt werden, dass Untersuchungen von
HAMBLETON", LUNDSTROM et al."” und PECK und PECK®’ ergeben haben,

dass ein gerades Profil meist als &sthetisch ansprechender empfunden wird.
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9 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die unmittelbaren Behandlungseffekte der Herbst-Apparatur waren in der
retrognathen und der prognathen Gesichtstypgruppe vergleichbar. Die
Wirkungsweise der Herbst-Apparatur scheint somit vom Gesichtstyp unabhingig zu

sein.

Die Langzeitergebnisse zeigten bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps
eine stirkere Rezidivtendenz als bei den Probanden des prognathen Gesichtstyps.
Somit scheint das erblich bedingte Wachstumsmuster nicht langfristig beeinflussbar

Zu sein.
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10 ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war der Vergleich der rontgenkephalometrischen
Kurz- und Langzeitergebnisse einer Herbst-Behandlung von Klasse 1I:1 Dysgnathien
retrognathen und prognathen Gesichtstyps. Hierzu wurden 57 Probanden ausgewihlt,
welche anhand der Variablen SNss und SNsm (sagittale Beurteilung) bzw. NL/NSL
und ML/NSL (vertikale Beurteilung) den beiden Gesichtstypen zugeordnet werden

konnten :

e retrognather Gesichtstyp

SNss < 76° und SNsm < 74° (sagittale Beurteilung), 16 Probanden

und / oder

NL/NSL > 11,5° und ML/NSL > 38° (vertikale Beurteilung), 13 Probanden

e prognather Gesichtstyp

SNss > 82° und SNsm > 80° (sagittale Beurteilung), 23 Probanden

und / oder

NL/NSL < 5,5° und ML/NSL < 26° (vertikale Beurteilung), 24 Probanden

Von den Probanden wurden Fernrontgenseitenbilder von vor (T1) und nach (T2) der
Herbst-Behandlung, durchschnittlich 1 Jahr (T3) und durchschnittlich 3 Jahre (T4)
nach Ende der Behandlung anhand der SO-Analyse nach PANCHERZ ausgewertet.
Des Weiteren wurden Overbite, ss-N-sm und einige Variablen zur Bestimmung der
Profilkonvexitdt ermittelt. Fiir alle Messvariablen wurden die Verdnderungen
wihrend der Untersuchungszeitrdume T2-T1, T3-T2, T3-T1, T4-T2 und T4-T1

ermittelt.
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Die Untersuchung fiihrte zu folgenden Ergebnissen :

e Wihrend des Behandlungszeitraumes (T2-T1) wiesen die Probanden beider
Gesichtstypen vergleichbar glinstige Verdnderungen der Variablen im Sinne

einer Klasse II - Korrektur auf.

e Wihrend des Nachuntersuchungszeitraumes von 1 Jahr (T3-T2) lagen
iiberwiegend rezidivartige Verdnderungen vor. Bei den Probanden des
prognathen Gesichtstyps kam es zu einer ungiinstigen Vorentwicklung der
maxilldren Basis, wihrend bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps

eine ungiinstige Entwicklung der mandibuldren Basis ermittelt wurde.

e Wihrend des Nachuntersuchungszeitraumes von 3 Jahren (T4-T2) kam es
bei den Probanden des retrognathen Gesichtstyps zu einer schwicheren
Vorentwicklung von maxilldirer und mandibuldrer Basis als bei den

Probanden des prognathen Gesichtstyps.

e Wihrend des totalen Untersuchungszeitraumes (T4-T1) kam es zu
iberwiegend giinstigen Verdnderungen. Dennoch fiel die ermittelte
Vorentwicklung von maxilldrer und mandibulédrer Basis bei den Probanden
des retrognathen Gesichtstyps wesentlich schwiécher aus als bei den

Probanden des prognathen Gesichtstyps.

e Wihrend aller Zeitrdume traten fiir die Verdnderungen von Overbite, ss-N-
sm und Konvexitit des Gesichtsprofils lediglich geringe Unterschiede
zwischen den Probanden des retrognathen und denen des prognathen

Gesichtstyps auf.
Schlussfolgernd ldsst sich feststellen, dass die unmittelbaren Behandlungseffekte der

Herbst-Apparatur bei den Probanden beider Gesichtstypen vergleichbar waren. Die

Wirkungsweise der Herbst-Apparatur scheint somit vom Gesichtstyp unabhingig zu
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Zusammenfassung

sein. Die Langzeitergebnisse zeigten bei den Probanden des retrognathen
Gesichtstyps eine stirkere Tendenz zur Rezidiventwicklung als bei den Probanden
des prognathen Gesichtstyps. Somit scheint das erblich bedingte Wachstumsmuster

nicht langfristig beeinflusst zu werden.
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11 SUMMARY

The aim of this study was to compare the short- and long-term results of Class II:1
treatment with the Herbst appliance in subjects of the retrognathic and prognathic
facial type. The subject material comprised of 57 cases which could be assigned to
the two facial type groups according to the SNss and SNsm angles (sagittal
assessment) and the NL/NSL and ML/NSL angles (vertical assessment),

respectively :

e retrognathic facial type
SNss < 76° and SNsm < 74° (sagittal assessment), 16 subjects
and/or

NL/NSL > 11,5° and ML/NSL > 38° (vertical assessment), 13 subjects

e prognathic facial type

SNss > 82° and SNsm > 80° (sagittal assessment), 23 subjects
and/or

NL/NSL < 5,5° and ML/NSL < 26° (vertical assessment), 24 subjects

Lateral head films of the subjects from before (T1) and after (T2) Herbst treatment,
approximately 1 year (T3) and 3 years (T4) after treatment were analysed according
to the SO-Analysis of PANCHERZ?®. Furthermore, overbite, ss-N-sm angle and
variables for the assessment of profile convexity were evaluated. For all variables,
the changes during the periods T2-T1, T3-T2, T3-T1, T4-T2 and T4-T1 were

assessed.

The investigation led to following results :

e During the treatment period (T2-T1) the two facial type groups showed

similar changes for all variables.
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e During the posttreatment period of 1 year (T3-T2) relapsing changes
occurred. In the subjects of the prognathic facial type, there was an
unfavourable anterior growth development of the maxillary basis, whereas in
the subjects of the retrognathic facial type an unfavourable growth

development of the mandibular basis was seen.

e During the posttreatment period of 3 years (T4-T2) there was a smaller
anterior growth development of the maxillary and mandibular basis in the
subjects of the retrognathic facial type, compared to that in the subjects of the
prognathic facial type.

e During the total observation period (T4-T1) predominantly favourable
changes occured. However, the anterior growth development of the maxillary
and mandibular basis was much smaller in the subjects of the retrognathic

facial type than in the subjects of the prognathic facial type.

¢ During all periods of examination only slight differences existed between
the retrognathic and the prognathic facial type group for the changes of

overbite, ss-N-sm angle and facial profile convexity.

In conclusion, it can be said, that the immediate treatment effects of the Herbst
appliance were similar in the retrognathic and the prognathic facial type group. Thus,
the mode of action of the Herbst appliance seems to be independent of the facial
type. The long-term results showed a larger relapse tendency in the retrognathic
facial type subjects than in the prognathic facial type subjects. Thus, the existing

skeletofacial growth pattern seems not to be affected on a long-term basis.
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13 ANHANG

Die Tabellen A1-A11 enthalten die individuellen Messwerte aller Probanden zu den

Zeitpunkten T1, T2, T3, T4.
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