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(57)【要約】
【課題】歯列矯正器具、特に歯列矯正アライナーを提供
する。
【解決手段】本願は、ポリマー材料のレイヤーバイレイ
ヤープリンティングを用いた、アライナーなどの、歯に
フィッティングするキャビティを有する歯列矯正器具の
直接的な作製方法である。器具のキャビティは、複数の
層の境界によって画定され、患者の最大１４個の歯を包
含し、少なくとも１つの歯に、歯を移動させ、かつ近傍
の骨を再構築するのに十分な加重を与えるように形作ら
れる。そのような一連の器具は、歯の不正咬合を治療す
るために使用されてよく、１つまたは複数の歯を初期の
位置から望ましい最終位置に向かって徐々に移動させる
ために、順次使用される、各々直接製造される器具であ
る。器具は開示された様々な材料で作製されてよく、他
の歯列矯正要素と協働する補助装置を含んでよい。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　全体として器具を形成する単一のポリマー材料の一連の層を含み、
　歯を包む複数のキャビティを有する、
　歯を移動するための歯列矯正器具。
【請求項２】
　第２ポリマー材料の、器具の一部を形成する層をさらに含む、請求項１に記載の歯列矯
正器具。
【請求項３】
　前記器具のキャビティが、前記一連の層の幾つかの境界から各々形成される、請求項１
に記載の歯列矯正器具。
【請求項４】
　器具が、少なくとも１つの歯に、前記歯の移動を生じるのに十分な荷重を与えるアライ
ナーである、請求項１に記載の歯列矯正器具。
【請求項５】
　器具が、器具のキャビティによって規定されるように歯の位置を保持するリテイナーで
ある、請求項１に記載の歯列矯正器具。
【請求項６】
　器具が少なくとも１２個の歯を包む、請求項１に記載の歯列矯正器具。
【請求項７】
　器具が１４個の歯を包む、請求項１に記載の歯列矯正器具。
【請求項８】
　ポリマー材料が、近傍の骨を再構築するのに十分な加重を歯に与えることができる、請
求項１に記載の歯列矯正器具。
【請求項９】
　異なるキャビティを有する器具が、使用されるとき、１つまたは複数の歯を初期の位置
から望ましい最終位置に向かって徐々に移動させるために順次使用されるようにする、
　請求項１に記載される複数の器具を含む、歯の不正咬合を治療するためのシステムとし
て使用される一連の器具。
【請求項１０】
　請求項１の器具に接着されて結合される第２の歯列矯正器具をさらに含む、請求項１に
記載の器具。
【請求項１１】
　器具が開口を規定し、前記開口にはめ込むための大きさを有し、患者の歯に取り付けら
れるアタッチメントをさらに含む、請求項１に記載の器具。
【請求項１２】
　前記器具が、作製される器具と一体化した補助装置を規定する、請求項１に記載の器具
。
【請求項１３】
　補助装置がフックであり、前記フックに取り付けられる弾性要素をさらに含む、請求項
１２に記載の器具。
【請求項１４】
　補助装置がボタンであり、前記ボタンに取り付けられる弾性要素をさらに含む、請求項
１２に記載の器具。
【請求項１５】
　ボタンが、器具と一体的に、前記層のうちの複数で、形成される、請求項１４に記載の
器具。
【請求項１６】
　補助装置が、歯に取り付けられた第２の器具上に整合するキャビティである、請求項１
２に記載の器具。
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【請求項１７】
　キャビティが、歯冠を覆って整合する器具の側壁からのカットアウトである、請求項１
６に記載の器具。
【請求項１８】
　器具がポリウレタンから形成される、請求項１に記載の器具。
【請求項１９】
　器具が、キャビティの位置に対応する位置関係的に制御された厚みを有する第１および
第２の歯のキャビティをさらに含む、請求項１に記載の器具。
【請求項２０】
　位置関係的に制御された厚みが一定の厚みである、請求項１９に記載の器具。
【請求項２１】
　位置関係的に制御された厚みが変化する厚みである、請求項１９に記載の器具。
【請求項２２】
　器具が、器具の近心領域の咬合面と比較して大きな厚みを有する、器具の遠心領域の咬
合面をさらに含む、請求項１に記載の器具。
【請求項２３】
　器具が、睡眠時無呼吸症に関して舌および軟口蓋を塞がないように器具の咬合面にガイ
ディングランプをさらに含む、請求項１に記載の器具。
【請求項２４】
　器具の咬合面は、その非咬合面と比較して補強された厚みを有する、請求項１に記載の
器具。
【請求項２５】
　現在の位置の患者の歯のデジタルモデルを作成する段階、
　全体として器具を形成するポリマー材料の一連の層を形成する段階であって、器具が患
者の歯を包む複数のキャビティを含む段階、
　患者の歯の上に器具を配置する段階、
　を含む、患者の歯を歯列矯正的に治療する方法。
【請求項２６】
　器具のキャビティが、前記一連の層の幾つかの境界から各々形成される、請求項２５に
記載の方法。
【請求項２７】
　少なくとも１つのキャビティが患者の第１の歯の形状と同様に形作られ、第２のキャビ
ティが患者の第２の歯に整合するよう器具内に配置されるが、ただし第２の歯と同じ形状
を有さない、請求項２５に記載の方法。
【請求項２８】
　第２のキャビティはその１つの側で第２の歯の歯冠から離れる形状を有する、請求項２
７に記載の方法。
【請求項２９】
　器具の形成が、ポリマー材料の放射エネルギー硬化をさらに含む、請求項２５に記載の
方法。
【請求項３０】
　請求項２５に記載の方法によって作製される器具が第１の厚みを有する日中の器具であ
り、夜間の器具を全体的に形成するためにポリマー材料の一連の層を形成することによっ
て夜間の器具を作製する段階をさらに含み、夜間の器具は日中の器具と交互に装着され、
患者の歯を包む複数のキャビティを含み、夜間の器具は日中の器具と比較して大きな厚み
を有する、請求項２５に記載の方法。
【請求項３１】
　日中の器具の第１の厚みは約０．１５ｍｍ以上であり、夜間の器具の厚みは約２．０ｍ
ｍ以下である、請求項２５に記載の方法。
【請求項３２】



(4) JP 2013-81785 A 2013.5.9

10

20

30

40

50

　請求項２５に記載の器具は第１の材料を用いた日中の器具であり、請求項２５に記載の
日中の器具と交互に装着するための夜間の器具をさらに含み、夜間の器具は第２の材料を
用いる、請求項２５に記載の方法。
【請求項３３】
　器具を形成する段階が、キャビティの対応する位置に位置関係的に制御された厚みを有
する第１および第２の歯のキャビティを有する器具を形成する段階をさらに含む、請求項
２５に記載の方法。
【請求項３４】
　位置関係的に制御された厚みが一定の厚みである、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　位置関係的に制御された厚みが変化する厚みである、請求項３３に記載の方法。
【請求項３６】
　器具を形成する段階が、特定の位置において大きな厚みを有する器具を形成する段階、
および特定の位置に補助装置を形成する段階をさらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項３７】
　器具が望ましい歯の外観に着色される、請求項２５に記載の方法。
【請求項３８】
　器具を形成する段階が、器具を形成する材料の電子ビーム架橋をさらに含む、請求項２
５に記載の方法。
【請求項３９】
　電子ビーム架橋が器具の様々な位置に様々な程度で選択的に実施される、請求項３８に
記載の方法。
【請求項４０】
　器具を形成する段階が、下顎トラフの数学モデルを形成する段階、下顎トラフに歯の形
状を並べて歯の配置を形成する段階、およびその歯の配置を用いて器具を形成する段階を
さらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４１】
　器具を形成する段階が、器具の近心領域の咬合面と比較して大きな厚みを有する、器具
の遠心領域の咬合面を形成する段階をさらに含み、器具に包まれたとき歯に対する均一な
荷重を提供する、請求項２５に記載の方法。
【請求項４２】
　器具を形成する段階が、睡眠時無呼吸症に関して舌および軟口蓋を塞がないように器具
の咬合面にガイディングランプを形成する段階をさらに含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４３】
　器具を形成する段階が、非咬合面と比較して補強された厚みを有する器具の咬合面を形
成する段階を含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４４】
　器具を形成する段階が、歯冠表面から器具の表面を形成し、形成された器具が歯肉境界
において終了する段階を含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４５】
　器具を形成する段階が、歯冠表面から離れた表面を生成し、自身と交差する表面を解決
する段階を含む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４６】
　器具を形成する段階が、器具と一体化された一続きの識別子を形成する段階をさらに含
む、請求項２５に記載の方法。
【請求項４７】
　器具を形成する段階が、デジタルモデル開発が実行される場所から地理的に離れた場所
で実行される、請求項２５に記載の方法。
【請求項４８】
　患者の歯に器具を取り付ける段階、
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　器具の力に対するアクティビティを評価するために、応力下にある、患者の歯に取り付
けられた器具からの光屈折を評価する段階、
　を含む、アライナー器具のアクティビティを評価する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、その開示が全体を参照することによってここに組み込まれる、２０１１年１
０月１２日に出願された米国出願第６１／５４６，５５４号の優先権を主張する。
【０００２】
　本出願は、歯列矯正器具、特に歯列矯正アライナーに関する。
【背景技術】
【０００３】
　従来の歯列矯正治療では、歯科矯正医または助手は、歯列矯正ブラケットなどの歯列矯
正器具を患者の歯に取り付け、各ブラケットのスロットにアーチワイヤーをはめ込む。ア
ーチワイヤーは、歯列矯正的に正しい位置に歯を強制的に移動させる強制力を加える。ア
ーチワイヤーを各々のブラケットスロット内部に保持するために小さな弾性Ｏ－リングま
たは微小金属ワイヤなどの従来の結索手段が用いられる。個々の結索手段を各々のブラケ
ットに適用する際に生じる困難さに起因して、アーチワイヤーをブラケットスロット内部
に捕らえるための可動ラッチまたはスライドを用いて結索手段の必要性を排除する、自己
結索歯列矯正ブラケットが開発されてきた。
【０００４】
　従来の歯列矯正ブランケットは、強くて、非吸収性であり、溶接可能であり、比較的成
形加工し易い、ステンレス鋼から通常形成される。しかしながら、金属の歯列矯正ブラケ
ットを用いた歯列矯正治療を受ける患者は、美容上好ましくない金属の外観を恥ずかしく
思うかもしれない。金属ブラケットの外観の悪さを解決するために、従来のある歯列矯正
ブラケットは、その下の歯の色または影を装う、透明または半透明ポリマーまたは透明ま
たは半透明セラミックなどの、透明または半透明の非金属材料のブラケット本体を組み込
む。
【０００５】
　歯列矯正ブラケットに代わるものとして、他の透明または見えにくい歯列矯正器具が挙
げられる。これらの中で最も一般的なのはいわゆる「アライナー」であり、これは治療の
間患者による交換が可能である。歯科医は一連のアライナーの使用を処方する場合があり
、これは一般的には患者の歯の上に配置され、ただし、それ自体は接着固定されておらず
、または他の方法では患者の歯に取り付けられ、１つまたは複数の歯をその元々の位置か
ら審美的に好ましい位置に移動する。アライナーによって生成される動きの程度は限られ
ているため、典型的には、患者を完全に治療するために一連のアライナーが必要とされる
。そのように、一連のものとして使用されるとき、その中の各々のアライナーは、治療プ
ロセスの一部を満たし、または１つまたは複数の歯を所定の位置に向かう全距離の一部に
わたって移動するように設計されてよい。
【０００６】
　そのようなアライナーの１つは、Ａｌｉｇｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｉｎｃ．による
Ｉｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標）システムである。Ｉｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標）
システムは、患者によって装着される着脱可能なアライナーを含む。一般的に、このアラ
イナーは、着脱可能なように上顎の歯および／または下顎の歯の上に配置される、透明ま
たは半透明ポリマー歯列矯正器具である。このシステムによれば、治療の進行につれて、
患者は特定の処方による１つのアライナーを外し、第２の、異なる処方による他のアライ
ナーと置き換える。各々のアライナーは、最終的な所定の、または審美的に正しい位置に
歯を移動するのに関与する。
【０００７】
　Ｉｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標）アライナーは、物理的におよびコンピュータ支援成
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形法によって作製される。この方法は、ポリビニルシロキサン（ＰＶＳ）などの適切な印
象材を用いて、患者の歯列の印象を形成することで始まる。歯列の型はＣＴによってスキ
ャンされ、そこからコンピュータが、患者の歯および歯肉の３次元デジタルポジティブモ
デルを作成する。一連の治療段階において、その次の望ましい歯の配置を反映する歯列矯
正器具を作るために、望ましい配置にある患者の歯列を反映する新たな３次元モデルが作
られなくてはならない。これは、３次元の石膏モデルの歯の形状をコンピュータ支援設計
システムに取り込むことを含む。次いで、コンピュータ支援設計システムにおいて、歯は
コンピュータ化された方法によって分離され、望ましい配置に置き直される。結果として
得られる、望ましい配置を有する患者の歯列のコンピュータ化されたモデルが、歯の配置
の物理モデルをプリントするために使用される。最後に、ポリウレタンなどの、アライナ
ーを形成する透明なプラスチックが、歯の配置の物理モデルの上に成形される。その後の
物理的段階において、成形されたアライナーは切り取られ、歯肉に接触し、刺激する可能
性がある鋭い端部または部分を取り除く。さらに、アライナーの表面および端部は、典型
的にはタンブリングなどの処理を通じて平滑化される。
【０００８】
　ある場合には、アタッチメントによって歯に対するアライナーの結合が容易になる。Ｉ
ｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標）法において、アタッチメントは、患者の歯の初期の位置
に整合する型により熱成形されるテンプレートアライナーを用いて配置される。テンプレ
ートアライナーとして薄い材料を使用することができるので、テンプレートアライナーが
、通常のアライナー程硬く、または保持力を有することがない。各アタッチメントに対し
て、「ウェル」または「ポケット」がテンプレートアライナーに形成される。これらの「
ウェル」にはアタッチメントの複合材料が充填され、テンプレートは患者の歯列弓の上に
完全に配置される。次いで各々のアタッチメントは、製造者の指示に従って硬化される。
テンプレート内の全てのアタッチメントが硬化されたとき、テンプレートは取り外され、
フラッシングがカーバイドバーまたはストーンフィニッシングバーで取り除かれる。
【０００９】
　以上のように、アライナーの作製は、患者にとって費用および治療時間の双方が負担と
なる単調作業である。そのような歯列矯正治療は、例えば治療進行の２５段階を示す２５
個の中間リセット型を必要とし、型作製、アライナー形成、およびトリミングに必要な段
階に要求される費用および時間は、法外なものである。費用は追加式であり、治療におけ
る新たな段階の各々に、または治療における変更の各々に、新たな型の製造が必要とされ
る。同様に、治療全体にわたって、各々の患者に関する一連の型を保存する費用は莫大で
ある。
【００１０】
　Ｉｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標）製品の事業主に与えられ、その全体が参照によって
ここに組み込まれる、米国特許第５，９７５，８９３号は、前述された方法を記述し、さ
らに、発明の概要の最後において（カラム７、１５－２９行目）、「本発明による歯科器
具を作製するための方法は、患者の矯正された歯列を表す第１のデジタルデータセットを
提供する段階を含む。次いで、第２のデジタルデータセットが第１のデジタルデータセッ
トから作成され、ここで第２のデータセットは矯正された歯列のネガティブモデルを表す
。次いで、作製装置が第２のデジタルデータセットに基づき制御され、歯科器具を製造す
る。作製装置は通常未硬化樹脂の選択的硬化を用いて器具を製造する。器具は、典型的に
は、初期の歯列から矯正後の歯列へと、歯を受容しかつ弾性的に再配置するためのキャビ
ティ形状を有するポリマーシェルを含む。」と記載される。この特許文献は、そのような
器具の形状をどのように形成するか、またはどのような材料が使用されるかを示す、この
記載に伴う開示を与えない。また、商業的な実施において、この特許の特許権者は、前述
したように、常に間接的に、ステレオリソグラフィーによって作られる歯のモデルからア
ライナーを形成してきた。
【００１１】
　アライナーによる不正咬合の治療は、製造の困難さ以外の難しさに直面している。具体



(7) JP 2013-81785 A 2013.5.9

10

20

30

40

50

的には、アライナーに存在するアタッチメントの開口がＩｎｖｉｓａｌｉｇｎ（登録商標
）製造法と整合して取り得る限られた数の形状の結果として、アタッチメントで固定され
たアライナーは、取り付けが非常に難しいことが分かる。具体的には、アタッチメントの
開口は、ステレオリソグラフィーによって作られた歯のポジティブモデルの上に熱成形に
よって形成されなくてはならず、これが作られ得る開口のタイプを限定する。さらに、ア
ライナーはアタッチメントに連結され、取りはずすのが非常に難しいのが分かる。
【００１２】
　さらに、アライナーを使用する多くの患者について、患者の口内のアライナーの存在が
上顎と下顎との間の咬合の点を変える原因となり、特に咬合ガイダンスを後臼歯に移動さ
せる。これは、患者の咬合を開かせ、後臼歯上の不釣合いな咬合力の結果として、典型的
には後臼歯に入り込む。これの１つの結果として、アライナーが存在しない場合には下顎
の力がもはや後臼歯の抵抗を受けないので、アライナーを外した後に、顎関節損傷が起こ
り得る。
【００１３】
　多くの患者に関して、ポジティブモデル上に手作業でまたは熱成形によって作製される
アライナーは、不快であり、かつ柔らかい組織が炎症し、および将来的には出血し得るよ
うになるまで歯肉および／または舌を刺激する可能性がある。この不快感は、一般的には
、アライナーが患者の歯肉縁に対して不正確にトリミングされているために生じる。トリ
ミングにおける不正確さは、一般的には、特に前方の舌側（ここで、アライナーが舌と干
渉する）での、トリミング器具の最小寸法によって生じる。切歯乳頭などの他の生体組織
も、一般的には考慮されないが、アライナーをトリミングするとき、腫れまたは炎症を引
き起こす可能性がある。さらに、アライナーがトリミングされる位置が、歯肉縁の近く、
特に舌側において、アライナーの底部に鋭いフランジが形成される原因となり得る。
【００１４】
　一連の歯の配置に対応するよう構成されたアライナーを具現するための、代替となる装
置および方法を提供することが望ましい。そのような器具および方法は、経済的であり、
再利用可能であり、時間の浪費を抑え、材料の消費を低減し、かつ、特に、歯列矯正治療
の各段階に関して歯の配置に関する複数の成形物を作製する必要性を低減する。これらの
目的のうち少なくとも幾つかは、並びにその他のものは、この後に記載される本発明の器
具および方法によって達成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】米国出願第６１／５４６，５５４号
【特許文献２】米国特許第５，９７５，８９３号
【特許文献３】米国特許第６，６１６，４４４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本願は、ポリマー材料のレイヤーバイレイヤープリンティングを用いた、アライナーな
どの、歯にフィッティングするキャビティを有する歯列矯正器具の直接的な作製方法の詳
細な記載を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　開示される特定の実施形態において、歯にフィッティングするキャビティは、複数の層
の境界によって画定され、患者の最大１４個の歯を包含し、少なくとも１つの歯に、歯を
移動させ、かつ近傍の骨を再構築するのに十分な加重を与えるように形作られる。そのよ
うな一連の器具は、歯の不正咬合を治療するために使用されてよく、１つまたは複数の歯
を初期の位置から望ましい最終位置に向かって徐々に移動させるために、順次使用される
、各々直接製造される器具である。
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【００１８】
　その代わりに、器具は、器具のキャビティによって規定されるように歯の位置を保持す
るリテイナーであってよい。
【００１９】
　器具は単一の材料で形成されてよく、または、各材料が器具の一部を形成する、第１お
よび第２のポリマー材料の層を含んでよい。他の方法では、スティフナーなどの第２の器
具、またはワイヤまたはゴムの弾性部材が、接着的に、または他の方法で、直接製造され
た器具に結合されてよい。
【００２０】
　直接製造法は、熱形成された器具で可能であったものと比較して、器具が幅広い特徴お
よび機能を有することを可能にする。例えば、直接製造された器具は、患者の歯の上のア
タッチメントに連結する開口を含んで製造されてよく、または器具全体にフックまたはボ
タンなどの補助装置を有してよい。歯列矯正の機能を得るために、ゴムバンドなどの弾性
要素とともに用いられてもよい。補助装置は、歯列矯正ブラケットのような、歯に取り付
けられた第２の器具に整合するキャビティ、または歯冠に整合する器具からのカットアウ
ト部であってもよい。
【００２１】
　直接製造される器具は、一定の厚み、または前述されたような、および機械的に／歯科
矯正的に有効な様々な厚みを含む、歯のキャビティまたは他の特徴部が位置関係的に制御
された厚みを有するように製造されてよい。さらに、咬合面は、例えば歯のガイディング
ランプ（ｇｕｉｄｉｎｇ　ｒａｍｐ）を作るため、例えば器具の末端部では厚く器具の中
心に近い部分では薄いなど、変化する厚みを有して形成されてよい。これにより、例えば
、睡眠時無呼吸症に関して舌および軟口蓋を塞がないようにすることができる。さらに、
咬合面は、非咬合面と比較して、補強された厚みを有して作られてよい。
【００２２】
　ある実施形態において、日中および夜間の器具は、本発明の原則に従って作られてよく
、交互に装着される。夜間の器具は、日中の器具と比較して厚みを有してよく、例えば日
中の器具は０．１５ｍｍのような小さな厚みを有してよく、夜間の器具は最大１ｍｍの厚
みを有してよい。その代わりに、またはそれに加えて、日中および夜間の器具は異なる材
料であってもよい。
【００２３】
　本発明の原則に従って作られた器具は、透明であってよく、または望ましい歯の外観に
着色されてよい。器具は、患者または歯列矯正の施術者による参照のために器具に一体化
して形成される、数字、文字、または記号などの、連続する識別子を有して形成されても
よい。
【００２４】
　上述の方法によって作られた器具は、ポリウレタンまたはここに特定される様々な他の
材料で形成することができる。特定の実施形態、または特定の材料において、器具製造は
放射エネルギー硬化段階を含んでよい。電子ビーム架橋が同様に使用されてよく、器具の
様々な部分に様々な程度で選択的に使用されてよい。
【００２５】
　器具を形成するのに使用されるコンピュータ化された方法は、下顎トラフの数学モデル
を形成する段階、そのトラフに歯の形状を並べて歯の配置を形成する段階、およびその歯
の配置から器具を作り出す段階を含んでよい。器具は、歯冠から離れた表面を生成し、自
身と交差する表面を解決することによって形成されてよい。
【００２６】
　器具の製造者は、歯列矯正の施術者のオフィスまたは患者の自宅または職場など、デジ
タルモデルが作成される場所から地理的に離れた場所にいてよく、患者および歯列矯正の
施術者に対して器具をより迅速に配送することを可能にする。
【００２７】
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　本発明は、患者の歯に取り付けられている間、器具からの光の屈折を評価することによ
って、器具の応力を評価することをさらなる特徴とする。
【００２８】
　この明細書に組み込まれ、その一部を構成する添付図面は、本発明の実施形態を説明し
、以下の詳細な説明とともに、本発明の様々な局面を説明するのに役立つ。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明を実施するのに適する３Ｄプリンターを示す図である。
【図２】本発明の原則による製造方法のフローチャートである。
【図３】図２の方法による、図１の３Ｄプリンターを用いて形成されたアライナーの図で
ある。
【図４】図２の方法による、図１の３Ｄプリンターを用いて形成されたアライナー上のボ
タンとともに用いられる弾性体の図である。
【図４Ａ】図２の方法により形成され、患者の歯に位置決めされたアライナーの側面図で
あり、補助弾性体実装および弾性体の使用を示す。
【図４Ｂ】図２の方法により形成されたアライナーの断面図であり、補助弾性体とともに
使用する補助ボタンを示す。
【図５】その全体が参照によってここに組み込まれる米国特許第６，６１６，４４４号に
さらに詳細に説明されるような、望ましい歯の位置のコンピュータ化の一部として、患者
の下顎骨の延髄中央および特定の傾きでの下顎歯の長軸の頂部の配置および下顎トラフ内
中央の舌根を記述する方程式の計算を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　一般的に、本発明の１つの実施形態は、図３および４に記載されるように、所定の治療
計画に従って歯の移動を可能にする直接製造される歯列矯正器具を含む。特に、歯列矯正
器具は、最終的な、歯列矯正的に正しい、審美的に望ましい位置に向かって歯の全体的な
幾何学的配置を改善するように、ある方向から他の方向に１つまたは複数の歯を移動する
。本発明の１つの実施形態において、一連の個々の歯列矯正器具が完全な歯列矯正治療の
ために使用されてよい。したがって、一連の器具の各々は１つまたは複数の歯を所定の量
移動させてよい。累積的に、これらの個々の量は、患者の不正咬合の完全な治療をもたら
し得る。
【００３１】
　例示のみを目的として、ある実施形態において、歯列矯正器具はアライナーを含んでよ
い。そのようなアライナーは、従来技術で使用されるものと同様であってよいが、アライ
ナーが作られる方法が異なり、詳細な特徴は以下に記載されるようなものである。アライ
ナーは、下顎または上顎の１つにある複数の歯にフィットするか、または包むように構成
されてよい。
【００３２】
　１つの実施形態において、アライナーは、正しく配置されていない位置から、歯列矯正
的に正しい位置に向かって１つまたは複数の歯を移動させることによって患者の不正咬合
を治療するために処方された一連のアライナーの１つ、またはその一部であってよい。例
えば、本発明の１つの実施形態によるアライナーは、ある位置から他の位置に単一の歯、
または幾つかの歯を移動させてよい。この移動は、開始時の位置および最終的な位置を含
む治療計画により予め決定されてよい。開始時の位置は、治療が開始する前の初期位置か
、またはその後の任意の、その前のアライナーまたは他の歯列矯正器具によって決定され
る中間的な歯の位置であってよい。一連のアライナーのうちの任意のアライナーに対する
最終的な位置は、開始時の位置と最終的な位置との間の中間の位置を含んでよく、または
治療の結果として得られる歯の機能的にかつ審美的に好ましい位置であってよい。
【００３３】
　本発明の１つの実施形態において、不正咬合を治療するシステムは、所定の治療計画を
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満足するのに十分であるようにその配置が異なる一連のアライナーを含んでよい。各々の
アライナーは、１つまたは複数の歯を正しくない位置から審美的に正しくかつ最終的な配
置に向かって徐々に移動させる。
【００３４】
　本発明の実施形態が、患者の歯に接着剤などで固定されないアライナーを含む一方で、
本発明の実施形態による器具が、患者の歯に接着されて固定されてもよいことは理解され
るだろう。具体的には、実施形態の器具は、歯列矯正治療の間、他の歯列矯正器具に、お
よび／または患者の歯に、接着されて結合されてよい。さらに、図示されていないが、器
具が、上顎および下顎のどちらか、または両方で交互に使用されてよいこともまた理解さ
れる。
【００３５】
　例示によれば、アライナーは、アライナーが配置される顎上の１つまたは複数の歯に実
質的に共形であってよい。アライナーは各歯の反転形状を包むか、またはほぼ複製する。
しかしながら、歯の全ての面上でアライナーと整合しないか、または共形ではない、アラ
イナーと接触する歯が存在し、アライナーがそれらの歯を、アライナーが歯の表面と一致
しない方向に大幅に移動する。
【００３６】
　図１は、本発明の原則による器具の直接製造に適する３Ｄプリンター１０を説明する。
図１に示されるプリンターは、Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ　Ｉｎｃ．（Ｓｔｒａｔａｓｙｓ，Ｉ
ｎｃ．の子会社。住所は、７６６５　Ｃｏｍｍｅｒｃｅ　Ｗａｙ，Ｅｄｅｎ　Ｐｒａｉｒ
ｉｅ，ＭＮ　５５３４４－２０２０，ＵＳ）のＤｉｍｅｎｓｉｏｎ　Ｅｌｉｔｅ　３Ｄ　
Ｐｒｉｎｔｅｒである。このプリンターは、ＳＲ－３０可溶支持材料を用いて、Ｐ４３０
　ＡＢＳポリマーでプリントする。プリンターの形成サイズは、３次元において２００ｍ
ｍ超であり、これはアライナーまたは他の口腔フィッティング器具のプリンティングを容
易に満足し、実はこれは幾つかのアライナーまたは他の器具を同時にプリントするのに使
用することができる（一連のアライナー全体またはその一部のアライナーなど）。プリン
ターによってプリントされる層の厚みは、歯列矯正器具には十分な寸法の正確さを有して
、０．１７８ｍｍまたは０．２５４ｍｍである。このプリンターは試作品を目的とするに
は有効であるが、高速処理および大きな外面のため、製造については、Ｓｔｒａｔａｓｙ
ｓがＦｏｒｔｕｓ　３Ｄ製造システムを提供する。さらに、これらの製造システムは、３
次元プリンターと比較して最大３００％の強度の部材を作る。
【００３７】
　図２は、段階的に歯の位置を調整する器具の直接製造のフローチャートを説明し、各々
が歯列矯正治療計画の各段階を表す。この方法は、以下を含む。
【００３８】
　段階１００
　患者の初期の歯の配置および歯肉組織を表すデータセットを得る段階。この段階は、そ
の全体が参照によってここに組み込まれ、本願と同一の出願人に譲渡された、米国特許第
６，６１６，４４４号に開示される方法によって一般的に実行される。
【００３９】
　段階１０２
　ここに組み込まれる米国特許第６，６１６，４４４号によって開示される方法で、その
初期の配置に位置する各々の歯の個々のデータセットを得るために、歯を分ける段階。歯
が、使用される固定された部分的器具を有する、参照する特許に開示される方法に加えて
、バーチャルな歯のモデルの本体が、口内に装着されたときアライナーが固定されたバン
ドを覆うように、固定されたセクショナル器具のバンドを組み込むように拡張されてよい
。所定の場所で、固定された器具を有する歯について、境界は固定された器具のタイプに
よって決定される。アライナーは、固定された器具を覆うように設計することができ、ア
ライナーの一部分は取り外されてよく、または舌側および頬側の双方の組み合わせとする
ことができる。セクショナルバンドの場合、舌側の境界は歯肉に沿ってよいが、アライナ
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ーセクションは、固定されたワイヤがセクショナルバンドと連結することを可能にするよ
うに、ボタンと同様に頬側で取り外されてよい
【００４０】
　段階１０４
　咬合方向に約０．５ｍｍ離れた、患者の舌および唇側歯肉を表す視覚的境界を生成する
段階。この境界は、器具の基部を表し、特定の間隔で配置される制御点を用いて編集する
ことができる。制御点は必要に応じて加えることができ、削除することもできる。
【００４１】
　段階１０６
　下顎トラフモデル計算を用いて、理想的な最終位置を表す個々の歯の配列、およびここ
に組み込まれる米国特許第６，６１６，４４４号に開示されるようにその中での歯の配置
を生成する段階。その代わりに、最終的な位置は、選択されたものを並べる視覚モデルに
おいて歯を移動する手作業によって、選択されたアーチワイヤーに最もよく適合するよう
に自動的に歯を並べることによって、または任意の他の手作業の、部分的に自動的な、ま
たは完全に自動的な方法で、生成することができる。
【００４２】
　段階１０８
　アライナーによって生成することができる歯の移動を組み込む、初期の、および最終的
な配列の間の歯の中間的な配列を生成する段階。
【００４３】
　段階１１０
　器具が歯にフィッティングされるとき、特定の歯の形状に様々な３次元のアタッチメン
トを付加する段階。
【００４４】
　段階１１２
　「外（ｏｕｔ）」をオフセットすることによって、または各歯冠面から約０．０５ｍｍ
以上シェリング（ｓｈｅｌｌｉｎｇ）し、任意の自己交差面を解決することによって、バ
ーチャルな器具の内面を生成する段階。隣接する歯冠がそれらの間に十分な空間を有する
とき、器具の内面は歯冠の近心／遠心面および歯冠間の歯肉面をオフセットする。距離が
約０．１０ｍｍ以下のとき、内部面は咬合面に近い交差面で終わる。器具外面の計算値は
、内面から一時的に０．７６２ｍｍオフセットしているが、個々の歯のプログラムされた
移動に依存して、全体的に、または目的の位置において、増やすことができ、または減ら
すことができる。
【００４５】
　段階１１４
　器具の基部を形成するために、バーチャルな器具に、予め計算された境界を適用する段
階。
【００４６】
　段階１１６
　もしも器具がボタンおよび弾性体などの補助装置（図４、ボタン２０２および２０６お
よび弾性体２１０、図４Ａおよび４Ｂ、ボタン３０４および３２０および弾性体３０６）
および／またはセクショナルを有して使用される場合、バーチャルな器具形状を変更する
段階。一般的に、もしもボタンまたはブラケットが歯に接着され、器具がその場を覆う場
合、器具はボタン／ブラケットの配置を容易にするカットアウトを有する。カットアウト
は境界を変更することによって具現することができ、一般的に咬合に向かって半楕円形状
を有し、したがって器具はボタンを回避するよう形成される。ボタンに取り付けられる弾
性体を使用するとき、器具はアンカーを必要とし、弾性体を器具に固定できるようにする
。器具アンカーはフックの形状を有してよく、これは器具３００のフック３０２から、歯
に固定されたボタン３０４に伸びる弾性体３０６を説明する図４Ａに一般的に説明される
、長さ約２ｍｍ、幅約０．２５ｍｍの、ホッケースティックと類似の形状を有する器具の
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カットアウトである。器具アンカーは、図４Ｂに説明されるように、代わりに器具３００
の表面に一体的に形成されたボタン３２０の形態を有してよい。
【００４７】
　個々の歯の移動以外の目的でアライナーと一体的に製造される補助装置および補助的な
取り付け具は、以下を含む。
　Ａ．上述の、図４、４Ａ、４Ｂに示される弾性体を引っ掛けるボタンまたは器具。
　Ｂ．睡眠時無呼吸症候群を是正するための、舌誘導器具。
　Ｃ．機能性装置を取り付けるための、図４Ａに示される、フック３０２などの他のアタ
ッチメントポイント。
　Ｄ．Ｃｌａｓｓ　ＩＩ　コレクションランプ、例えば、ジョンソンツインブロック。
【００４８】
　段階１１８
　切歯乳頭および後臼歯から離れた歯肉組織などの自然の組織を避けるために必要とされ
るとき、器具の基部をさらに操作する段階。
【００４９】
　段階１２０
　編集が終了したとき、製作機械を制御して器具を製造するためにバーチャルな器具目的
物を用いる段階。１０８－１２０を繰り返すことによって、初期位置から最終位置へとつ
ながる、一連の歯科器具が製造される。
【００５０】
　段階１２２
　必要に応じて、器具の製造に使用される製作機械に依存して、器具の透明さを改善する
ために、各器具を後処理する段階。３Ｄプリンティングマシンは、一般的に表面平滑化を
必要とし、これはシリコン結晶を用いたタンブリングまたは適切な研磨剤での研磨、およ
びその後のＵＶポリマー化透明コーティングの塗布など、多くの機構によって実施するこ
とができる。材料に依存して、ＳＬＡ機械で作製された器具は過剰な材料を取り除くため
に回転され、その後材料を硬化するために放射エネルギーオーブンで焼成されてよい。材
料を硬化する処理によって、ＳＬＡにより形成された線も除かれ、ｉｎｖｉｓａｌｉｇｎ
アライナーと同様にビルドラインによる傷がない、結果的に透明なアライナーが生成され
る。
【００５１】
　ＳＬＡおよびポリジェット印刷機に使用可能な透明材料は、一般的に熱成形ポリウレタ
ンと同じ性質を持たない。透明なポリウレタンの器具は、一般的には厚み０．０２０－０
．０３５インチに熱成形され、歯の移動に必要な元々の形状を保持し、必要な時間にわた
って位置を保持するのに十分な引張強度および弾性を有する。材料の相違を調整するため
に、本発明の原則により直接製造された器具は、移動が予定される歯の周囲に十分な強度
を提供するために制御された厚みを有する。
【００５２】
　代替的な製造方法が、熱成形ポリウレタンと比較して、同じか、または潜在的により有
利なアライナー材料性能を提供するために使用されてよい。ＳＬＡまたは３Ｄ印刷機を用
いる前述のアライナーの直接製造法よりもむしろ、アライナーのデジタルモデルは、ラピ
ッドインジェクションモールディングにおいて使用される慣例と同様に、射出成形用の型
として生成されることもできる。
【００５３】
　さらに他の作製方法は、歯の配列のポジティブ型よりもむしろネガティブ型を製造する
ことであり、ネガティブ型をアライナーの熱成形において使用することができる。
【００５４】
　結局のところ、材料の厚みが増えると、器具は口内で目立つようになり、したがって装
着時に透明かつ気付かれないという当初の目標の１つを達成しない。そのような場合、一
連の厚い器具は、予定の移動を実現するために夜に装着されるように製造することができ
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、一連の透明な０．０２－０．０３５インチの器具が製造され、夜の間に生じた移動を保
持するために昼の間装着される。この昼夜の器具の組み合わせによって、予定された移動
は、現在市販される器具によって一般的に実現され得るものと比較して、より有効に実現
される。
【００５５】
　上述の方法によって、特定の位置において器具の厚みを直接制御することが可能になる
ので、以前は予測できなかった移動は、アライナーの目標とする位置において、厚い材料
を用いることの利益を得ることができる。
【００５６】
　さらに、器具を形成する方法がデジタルであるため、前述の方法は、中心地で形成され
た器具のモデルに基づいて、世界中の戦略的に選択された位置において、分散された製造
を可能にする。
【００５７】
　上述の方法によって形成される器具には、患者識別番号、ロゴ、および作製されたアラ
イナー材料により白い、修正された歯を提供するカラーリングなどの、装飾的な、または
識別用の特徴を組み込んでよい。さらに、アライナーの前面は、審美的に好ましい直線状
の歯の外観を有して形成されてよく、一方でその中のキャビティは矯正のために患者の本
当の歯を包む。
【００５８】
　上述の方法で作られた器具は様々に架橋されてよい。具体的には、材料の架橋は最適な
歯の移動に関して粘弾性挙動を示すように調整することができる。架橋は、理想的な粘弾
性挙動を得るために、アライナーを形成する材料内で制御することができる。特に、ウレ
タンは、電子ビームで選択的に架橋することができる。これは、様々なレベルでアライナ
ーの様々な部分を架橋するために使用することができる。例えば、特定の歯のキャビティ
、または取り付けフック近傍は、他の歯のキャビティまたは領域と比較して異なるように
架橋されてよい。
【００５９】
　歯が粘弾性的に結合されることは理解される。アライナーは、歯周靱帯の可能な限界近
くに歯を移動する。この移動は、最終的には、下顎または上顎の骨を歯の移動を可能にす
る組織に変換する細胞の応答を生じさせる。アライナー材料は、歯の粘弾性と、粘弾性的
に相互作用し、この相互作用は歯が移動した場所にいるとき最適なバランスを有する。こ
の効果が効いてくる前に、待ち時間が存在し、その後移動が極めて定期的に続き得る。な
ぜなら、細胞の一連の変化が始まっているためである。大人の場合、開始するための変化
に２週間以上かかり、子供の場合はその時間が短い。アライナーの硬さおよび形状、取り
換えのタイミングは、歯の移動の生理学を考慮しつつ調整することができる。
【００６０】
　本発明によるアライナーにおいて、歯のキャビティは、歯の表面と必然的に一体化する
わけではない。むしろ表面は、移動が起こる方向に歯冠から離れて解放されてよく、かつ
対向する面に近くてよい。これは、歯冠と共形の形状を有するキャビティと比較して有利
な効果を有する。なぜなら、これは、歯と対向するアライナーのキャビティ壁からの力と
釣り合うことなく、長時間にわたって、望ましい歯の移動方向に、大きな力を与えること
を可能にするためである。
【００６１】
　本発明によるアライナーにおいて、他の有利な点は、アライナーがトリミングを必要と
しないこと、結果的にその段階を実施しないことである。アライナーの形成前に端部が電
子的に取り除かれるので、具体的には、歯肉を傷つけ得る端部を回避するための段階を実
施する必要がない。さらに、アライナーのタンブリング加工は、トリミングから形成され
る鋭い端部を取り除くことがタンブリングの主な目的なので、必要ないか、またはある程
度だけ必要である。本発明のアライナーにおいて、端部は最初の段階で形成されない。
【００６２】
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　本発明によるアライナーにおいて、歯に対するアライナーの間隔をプログラムにより制
御することが可能である。これは、欠陥品の数を低減し、かつ／または製造をより効率的
にする。
【００６３】
　本発明によるアライナーにおいて、アタッチメントに直接整合する形状でアライナーが
直接製造されるので、アタッチメントの使用が改善され得る。例えば、直接製造されたア
ライナーは、従来のアライナーと比較して、アタッチメントにより密接に整合することが
できる。さらに、アタッチメントは結果的に小さく、それらが良好に連結するようになり
、特徴および形状はアタッチメントに関してより最適化される。
【００６４】
　本発明によるアライナーは、力を加えたり、変更したりするための、アタッチメントに
完全にフィットするソケットを含んでよい。或いは、アライナーは、２０８において他の
歯のブラケットまたは歯に取り付けられた器具に取り付けられた、図４に示されるシャフ
ト２１２などの機械的中間物への、図４に示されるブロック２０４によるもののように、
機械的に結合される分離された部品で作ることができる。アライナーは、ハンドル、タブ
、ラグ、およびカムなどの多くの加工された機構を含んでよい。
【００６５】
　本発明によるアライナーは、アタッチメントの取り付けを助ける、かつアタッチメント
を外すのを助ける、複数の機構を含んでよい。アタッチメントを取り付けるためのヒンジ
ばねは、かかる力を改善し、アタッチメントから外すのを容易にする。
【００６６】
　アライナーのアタッチメント相互作用機構の直接製造は、アライナーの取り外しに非常
に大きな力を必要とすることが多い従来の方法と比較して、アライナーの取り外しに必要
とされる力の量の制御を可能にする。
【００６７】
　アライナーの存在が患者の噛み合わせを開くため、アライナーを使用する多くの患者に
とって、問題はアライナーが後臼歯に侵入することである。アライナーの取り外し後、下
顎の力が後臼歯による抵抗を受けない結果として、ＴＭＪ損傷が起こることがある。これ
は、遠心の咬合面と比較して近心の咬合面に厚みを持たせることができる、直接製造器具
において矯正することができる。図４Ａを参照すると、器具３００は、近心咬合面３１０
と比較して、遠心咬合面３０８において厚い断面を有していることがわかり、その結果、
器具の使用によりもたらされる近心領域３１０における臼歯の衝撃を軽減するように、ア
ライナーの存在を相殺する。
【００６８】
　特定の状況において、アライナーの咬合面は、全体的な治療のために、または治療の間
の特定の中間段階のために、幾つかの対象となる歯に関して全体的に移動され得る。その
ような場合、アライナーの構造的完全性を確実にするために、そのような歯の本体上のア
ライナーの厚みを増やすことが必要である場合がある。
【００６９】
　さらにこの原則によれば、アライナーは機能性器具を形成することもでき、咬合器具表
面は互いに対して傾いているので、咬合にクラス２の修正を与え、下顎を前方または後方
に移動する。
【００７０】
　アライナーは、睡眠時無呼吸用の器具としての機能を有することもできる。この種の器
具は、上顎または下顎器具上に傾きを有し、これは装着されたとき、下顎を前に駆動する
よう相互作用する。（研究では２－３ｍｍの下顎の動きは、睡眠時無呼吸の開始を生じ得
る舌と軟口蓋との間の閉塞を防ぐのに十分であると示されている。）
【００７１】
　本発明によるアライナーは、舌が前歯を押さない状態を保持するために上部トレイの内
部に舌架を含んでよい。（前歯の隙間を有する患者は、舌を保持する必要を有する場合が
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多い）。
【００７２】
　アライナーは咬合面を開くことが多い。本発明によるアライナーは、そのような開きを
防ぐために、接点において、カスタムローディング面を有することができる。特に、歯ぎ
しりする患者は、このアライナーの強化に関する処方を受けてもよい。
【００７３】
　同様に、本発明によるアライナーにおいて、下顎トラフモデリングは、アライナー作製
の一部として実施されてよい。組み込まれる米国特許第６，６１６，４４４号に詳細に説
明される、および図５に説明される計算を用いて、下顎トラフの方程式は数学的に計算さ
れ、下顎骨の延髄中心を表す。これまで使用されてきたような前傾とは逆に、頂部長軸が
特定の傾きであるように下顎歯は曲線状に配置される。これらの歯の中心留め具（頬側咬
頭）は下顎トラフから誘導された他の平滑化方程式により配列され、歯の根が骨の中心に
くるようにする。次いで、上顎歯は、すでに配置された下顎歯と咬合して配置される。上
顎の後方の歯は、組み込まれる米国特許第６，６１６，４４４号に説明されるように、セ
ントリックストップおよび臼歯回転に関する計算に関して配置される。上顎の前方の歯は
、グループファンクションまたは犬歯誘導パラメータのどちらかを提供するように計算か
ら配置される。咬合の深さなど、歯のサイズの相違に関する他の計算もこの時に行われる
。
【００７４】
　セクショナル、または部分的なアライナーが、本発明により形成される。従来の方法に
おいて、アライナーは一部品で熱成形され、固定されたセクショナル器具またはＢｉｏｂ
ｌｏｃ器具を作るため分割される。しかしながら、残念なことに、この方法はアライナー
の構造的一体化を妨げ、アライナーが、挿入されるとき、または口から取り除かれるとき
、割れたり、破壊されたりする原因となる。さらに、アライナーは、１／４切断で妥協す
るものであり、異なる１／４部分において所定の移動の効率を実質的に低減し得る。直接
製造を用いると、分割された器具は、別途に形成されてよく、構造的一体性における妥協
を回避する。
【００７５】
　この局面によれば、製造方法は、分割された器具と組み合わされて使用されるアライナ
ーの製造において、その場で既に分割された器具のデータを使用することができる。アラ
イナーの境界の形成は、現在の分割された器具を考慮する。具体的には、その場に固定さ
れた器具を有する歯の上で、境界は固定された器具のタイプの影響を受ける。アライナー
は、固定された器具を覆うように設計されてよく、アライナーの部分は取り外すことがで
き、または舌側と頬側の双方の組み合わせである。弾性体または固定されたワイヤのため
のボタンである場合、アライナーの部分は一般的に取り外され、したがって境界はその歯
の歯肉に沿わないが、固定されたボタンの周囲をアーチ形状に咬合に向かって移動する。
セクショナルバンドの場合、舌側の境界は歯肉に沿うが、アライナー部分はボタンと同様
頬側に移動し、固定されたワイヤがセクショナルバンドに結合されることを可能にする。
【００７６】
　歯列矯正におけるテンポラリーアンカレッジデバイス（ＴＡＤ）コンセプトの最近の発
展も、アライナーに適用可能である。図４Ａに説明される段階１１６に示されるボタンお
よび弾性体のカットアウトの使用は、前後方向のディスクレパンシーを助けるために、ま
たアライナー単独の性能を超えて好ましい固定を実現するために、ＴＡＤとともに使用す
ることもでき、犬歯埋伏、門歯トルク、ディスタリゼーションまたは臼歯アップライティ
ングなど、さらなる歯の移動を容易にする。セクショナルまたはバイオブロック器具は、
殆どの不正咬合がアライナーで治療することを可能にする。ディープバイト、深刻なロー
テーション、歯体移動、および後部のディスタリゼーション／メジアリゼーションは、ア
ライナー単独での、または弾性補助装置を用いたアライナーであっても、矯正が難しい。
セクショナル器具と同時にアライナーを使用することにより、有意に治療速度を向上する
ことができ、多くの不正咬合が透明なアライナーで治療されることを可能にする。現在の
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透明アライナーは、多くの歯科医師によって、症状が軽い場合から中程度の場合に使用さ
れている。
【００７７】
　最終的には、本発明による製造法は、応力解析も可能にする。加熱し、偏光白色光で照
らし、かつ偏光フィルターで見たとき、ポリウレタンプラスチックにはレインボー効果が
現れる。プラスチック中の歪みの結果としての屈折率の変化により、レインボー効果が生
じる。レインボーはプラスチック中の歪みの位置と相互作用し、これらの歪みは偏光レン
ズで見ることができる。複屈折は、患者の口内に配置されるとき、アライナー内のレイン
ボー効果を介して歪みパターンを見る方法である。この効果の有利な点により、患者は、
偏光メガネを用いて、応力を評価するためにアライナーからの光を見て、歯列矯正歯科医
／歯科医に対して、アライナー内に特定のパターンが存在するときはいつでもフィードバ
ックすることができる（例えば、移動が完了したことを示す主要な歯における応力の損失
）。
【００７８】
　様々なポリマーおよび印刷技術は、本発明の原則に従って使用されてよい。
【００７９】
　３Ｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｒｏｃｋ　Ｈｉｌｌ，Ｃａｒｏｌｉｎａ）は、幾つかの樹脂の
処方を提供する。例えば、Ａｃｃｕｒａ　６０，Ａｃｃｕｒａ　ＣｌｅａｒＶｕｅ，およ
びＲｅｎＳｈａｐｅ　７８７０は透明であり、非常に強靭である。Ｃｌｅａｒｖｕｅは、
生物的適合性として設計されている。７８７０の公開された衝撃強度は、０．８５－１．
１５ｆｔ－ｌｂｆ／ｉｎである。Ａｃｃｕｒａ　６０は、熱形成ポリカーボネートと同様
の引張強度５８－６８ＭＰａ、および８７－１０１ＭＰａの曲げ強度を有する。Ａｃｃｕ
ｒａ　ＣｌｅａｒＶｕｅは、引張強度４１－４４ＭＰａ、および７４－７９ＭＰａの曲げ
強度を有する。ＳＬ７８１１は、白く透明ではないが、最大３０％の破断伸びを示し、た
だし透明かつ生物的適合性の材料として再処方することが可能である。さらに、アライナ
ー材料の望ましい性質を向上するために、特定の材料を再処方する可能性がある。
【００８０】
　Ｏｂｊｅｔ（５　Ｆｏｒｔｕｎｅ　Ｄｒｉｖｅ，Ｂｉｌｌｅｒｉｃａ　ＭＡ　０１８２
１）は、透明かつ生物的適合性として指定された幾つかの材料を提供している。Ｆｕｌｌ
Ｃｕｒｅ　６３０およびＦｕｌｌＣｕｒｅ　８１０は、Ｏｂｊｅｔ社の３Ｄ印刷機を用い
てアライナーを形成するために使用される。
【００８１】
　ＤＳＭ　Ｓｏｍｏｓ（２　Ｐｅｎｎｓ　Ｗａｙ，Ｓｕｉｔｅ　４０１，Ｎｅｗ　Ｃａｓ
ｔｌｅ，ＤＥ　１９７２０）は長い間、ステレオリソグラフィー市場用の樹脂を処方して
いる。同社は、細胞毒性、感受性化、および刺激に関して、生物的適合性と認定された３
つの透明樹脂、ＷａｔｅｒＳｈｅｄ　１１１２２，ＰｒｏｔｏＧｅｎ　１８４２０，およ
びＢｉｏＣｌｅａｒを提供している。この３つは全て、公開された衝撃強度が０．４－０
．６ｆｔ－ｌｂｆ／ｉｎである。ＷａｔｅｒＳｈｅｄ　１１１２２は耐水性である。
【００８２】
　ＤＷＳ（Ｚａｎｅ，Ｖｉｃｅｎｚａ，Ｉｔａｌｙ）は、光重合系を製造している。その
方法は、光硬化性フォトポリマーを紫外光源に曝すことによって各部を作る。各部は、固
体レーザを用いて、特別な透明タンクを介して光感受性樹脂を固化することによってビル
ドプラットフォームの下に組み立てられる。ＤＷＳ社は、細胞毒性、感受性化、および刺
激に関する生物的適合性試験の認定を受けた、サージカルガイドのための透明材料を開発
した。
【００８３】
　Ａｓｉｇａ社（Ｎｏｒｔｈ　Ｒｉｖｅｒｖｉｅｗ　Ｄｒｉｖｅ，Ｓｕｉｔｅ　１００，
　Ａｎａｈｅｉｍ　Ｈｉｌｌｓ，　ＣＡ　９２８０８）は、Ｐｉｃｏ　Ｆｒｅｅｆｏｒｍ
と呼ばれるシステムを作っている。そのＰｌａｓＣｌｅａｒ材料は、透明である。この会
社は、外用のＩＳＯ１０９９３試験（補聴器）を予定するプロセスにあり、かつ内部医療
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【００８４】
　ＥｎｖｉｓｉｏｎＴｅｃ　ＧｍｂＨ（Ｂｕｒｓｓｅｌｅｒ　Ｓｔｒ．　５１，Ｄ－４５
９６８　Ｇｌａｄｂｅｃｋ，　Ｇｅｒｍａｎｙ）は、補聴器用途の透明な生物的適合性材
料である、ｅ－Ｓｈｅｌｌ　３００を提供している。
【００８５】
　Ｄｒｅｖｅ　Ｄｅｎｔａｍｉｄ　ＧｍｂＨ（Ｍａｘ－Ｐｌａｎｃｋ－Ｓｔｒ．３１，５
９４２３　Ｕｎｎａ，Ｇｅｒｍａｎｙ）は、独自の材料を処方し、Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
　ＭｅｄｉＴｅｃｈ社という子会社からさらなる製造システムを提供している。このシス
テムは、ＦｏｔｏＭｅｄ　ＬＥＤと呼ばれ、フォトポリマーを硬化するためにＬＥＤおよ
びデジタルライトプロセッシング（ＤＬＰ）を提供している。そのＦｏｔｏＭｅｄ　ＬＥ
Ｄ材料は、透明で、強く、かつ硬い。これは、細胞毒性、感受性化、および刺激に関する
ＩＳＯ１０９９３基準を満たす。
【００８６】
　Ｓｔｒａｔａｓｙｓ（住所は上述のとおり）は、生物的適合性の材料であるＡＢＳ－Ｍ
３０ｉおよびＰＣ－ＩＳＯ（ただしどちらも透明ではない）を提供している。熱可塑性Ａ
ＢＳ－Ｍ３０ｉは、２．６から５．３ｆｔ－ｌｂｆ／ｉｎの衝撃強度を有し、これは他の
候補材料の中で最も高い。Ｓｔｒａｔａｓｙｓは現在透明材料を提供していないが、全て
の追加の製造システムのうち、Ｆｕｓｉｏｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ
（ＦＤＭ）は、熱形成アライナーに使用される熱可塑性プラスチックと同様の性質を有す
る材料の使用に関して最も高い可能性を有するだろう。例えば、Ｚｅｎｄｕｒａ，Ｄｕｒ
ａｃｌｅａｒ，Ｔｒｉ－Ｐｌａｓｔ、およびＢｉｏｃｒｙｌなどの熱成形アライナーに使
用される材料は、熱成形アライナーと非常に類似する機械的性質を有するアライナーを作
製するためにＦＤＭ装置での使用に関して改質することができる。さらに、超音波バスお
よびセラミックコーンを用いたタンブリングなどの後処理技術により、熱形成アライナー
と同様の透明性を生じ得る。さらに、材料が元々生物的適合性を有するので、これらの熱
可塑性材料をＦＤＭ装置用に再処方した結果、同様の性質がもたらされるだろう。
【００８７】
　様々な実施形態の記載により本発明が説明され、これらの実施形態は詳細に説明されて
きたが、発明者は添付される請求項の範囲をそのような細部に減縮すること、またはどの
ようにも限定することを意図しない。したがって、さらなる利点および修正が当業者によ
って容易に理解される。本発明の様々な特徴は、ユーザの要求および選択に依存して、単
独でまたは任意の組み合わせで利用されてよい。
【符号の説明】
【００８８】
　２０２，２０６　ボタン
　２１０　弾性体
　３００　器具
　３０２　フック
　３０４，３２０　ボタン
　３０６　弾性体
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