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(57) Abstract: The invention relates to a self-tapping screw implant, compri-
sing a shaft, at the distal end of which a prosthetic head for receiving artificial
teeth or bridges, partial or full prostheses, or the retaining constructions the-
reof, is provided, and at the proximal end of which a self-tapping thread ha-
ving at least one half 180° turn, in particular a 360° turn, for screwing into the
bone substance is provided, wherein the ratio of the outside diameter of the

10

thread to the outside diameter of the shaft of the self-tapping screw implant

9 ranges between 3 and 15, in particular between 4.5 and 13.5, preferably ap-

proximately 5, and the distal region of the shaft without thread and the proxi-

mal region of the shaft with thread have approximately the same or a similar

N axial length +/- max. 10%, and recesses are provided in the radially inner regi-
' _ds on of the turns of the thread, and the radially outer region of the thread turns

and the shaft are substantially free of recesses. The aim is to further develop a

| mechanically highly resilient self-tapping screw implant such that it can be

6 implanted in a minimally invasive manner with the least possible lesion of the
| mucous membrane, gums and bone tissue, yet ensures high-strength ancho-

ring in the jaw bone.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt ein selbstschneidendes Schraubenimplantat, beinhaltend einen Schaft, an dessen distalen Ende ein Prothe-
tikkopf die Aufhahme von kiinstlichen Zdhnen oder Zahnbriicken, Teil- oder Vollprothesen oder deren Haltekonstruktionen vor-
gesehen ist und an dessen proximalen Bereich ein selbstschneidendes Gewinde mit mindestens einem halben 180°-Gewindegang,
insbesondere 360°- Gewindegang zum Einschrauben in die Knochensubstanz vorgesehen ist, wobei das Verhéltnis des Aussen-
durchmessers des Gewindes zum Aussendurchmesser des Schaftes des selbstschneidenden Schraubenimplantates zwischen 3 und
15 liegt, insbesondere zwischen 4,5 und 13,5, bevorzugt bei ca. 5, und der distale Bereich des Schaftes ohne Gewinde und der
proximale Bereich des Schattes mit Gewinde etwa die gleiche oder dhnliche axiale Lange +/- max. 10% aufweisen und im radial
inneren Bereich der Gewindegédnge des Gewindes Ausnehmungen vorgesehen sind und der radial duflere Bereich der Gewinde-
génge, sowie der Schaft selbst im Wesentlichen frei von Ausnehmungen sind. Aufgabe ist es, ein mechanisch hoch belastbares
selbstschneidendes Schraubenimplantat derart weiterzubilden, dass dieses unter moglichst geringer Lision von Schleimhaut,
Zahnfleisch und Knochengewebe minimal invasiv implantierbar ist, aber dennoch eine hochfeste Verankerung im Kieferknochen
gewiahrleistet.
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Selbstschneidendes Schraubenimplantat

Die Erfindung betrifft ein selbstschneidendes Schraubenimplantat zum
Einschrauben in einen Kieferknochen flr die Aufnahme von klnstlichen
Zahnen oder Zahnprothesen nach den unabhéngigen Anspriichen 1 oder 4
oder 6.

Derartige selbstschneidende Schraubenimplantate sind bereits zahlreich aus
dem Stand der Technik z. B. wie folgt bekannt.

Die DE 3708638 A1 bzw. EP 0282789 A2 von Grafelmann offenbart ein
Stiftimplantat fir zahnarztliche Zwecke, bestehend aus einem mit
selbstschneidendem Gewinde bestehenden Pfostenlager, das in eine
Pilotbohrung im Kieferknochen geschraubt wird und einen Pfosten mit Stiel
zum Anbringen zahnarztlicher Suprakonstruktionen. Der Pfostenstiel ist am
Ende mit Gewinde versehen, dass in ein Innengewinde im Pfostenlager
geschraubt ist. Der Aussendurchmesser des selbstschneidenden Gewindes
Uberschreitet Uber seine Lange nicht den Durchmesser des Pfostenlagers,
vielmehr sinkt die Gewindetiefe vom konischen freien Ende des
Gewindekerns bis zum Pfostenlager stetig bis auf Null. Zur Erleichterung der
Selbstschneidung in den Géngen des Gewindes sind gegeneinander

umfanglich versetzte Ausschnitte vorgesehen.

Die DE 8903050 U1 offenbart ein Schraubenimplantat zur Befestigung eines
Zahnersatzes mit einem in einen Kiefer einschraubbaren Gewindeteil und mit
einem okklusalen Aufbaupfeiler, der einen Kopf, einen Hals sowie ein axiales
Innengewinde aufweist, wobei der Gewindeteil ausgehend von seinem freien
Ende mit kontinuierlich zunehmendem Durchmesser ausgebildet und
zwischen Hals und freiem Ende mit einer axial verlaufenden Rinne versehen
ist und am Ubergang zwischen dem im wesentlichen zylindrisch
ausgebildeten Hals und dem mit einem Aussenmehrkant versehenen

Kopf eine Schulter groeren Durchmessers als Hals und Kopf vorgesehen

ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die DE 3735378 A1 offenbart ein Schraubenimplantat, insbesondere fir
Zahnprothesen, umfassend einen Korper mit einem AuRengewinde, dessen
innere Struktur so ausgebildet ist, dass ein Werkzeug zum Befestigen
eingreifen kann. Der Korper ist mit einem Kopfteil mit glatter &ulerer
Wandung verbunden. Die innere Struktur befindet sich innerhalb eines
Kopfteils oder innerhalb des Korpers des Implantats. Das Kopfteil ist oben
geodffnet, an seinem oberen Rand vorzugsweise abgerundet und mit einer im
Korper verlaufenden Innenbohrung ausgerichtet, die sich von einer Ebene
unterhalb des Kopfteils flachennormal zur Ebene in das Innere des Kérpers
erstreckt. Im distalen Ende des Implantats erstreckt sich eine durchgehende
Offnung durch den Kérper. Zusatzlich ist vom Boden des Korpers sich nach
oben erstreckend eine weitere Offnung vorgesehen, damit Knochengewebe
und anderes Gewebe fir eine verbesserte Haftfestigkeit hindurchwachsen

bzw. Blutgewebe austreten kann.

Die DE 10055891 A1 offenbart eine Knochenschraube mit einem
Gewindeabschnitt mit einer Spitze an einem ersten Ende und einem Kopf
zum Eingreifen mit einem Schraubendreher am gegeniberliegenden zweiten
Ende, die als Zugelement dazu dient, zertrimmerte oder abgespaltene Teile
von Knochen miteinander zu verbinden. Damit eine Fusion der Schraube mit
den Knochen erfolgen kann, ist der Gewindeabschnitt rohrférmig ausgebildet,

und seine Wandung weist eine Mehrzahl von Ausnehmungen auf.

Die DE 19949285 A1 offenbart eine Knochenschraube, die einen
Schraubenkopf und einen Gewindeschaft aufweist, wobei sich durch den
Gewindeschaft eine axiale Bohrung erstreckt, in der eine Mehrzahl
voneinander beabstandeter radialer Bohrungen miinden, wobei die axiale
Bohrung an einem schraubenkopfseitigen Ende offen ist, und wobei die
radialen Bohrungen an ihrem radial aueren Ende ebenfalls offen

sind. Die axiale Bohrung ist im Bereich des dem Schraubenkopf
gegeniberliegenden Ende des Gewindeschafts in axialer Richtung
geschlossen ausgebildet.
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Die DE 3445738 A1 offenbart ein Implantat zur Armierung und/oder
Verstarkung von Knochen und/oder zur Verankerung von
Knochenschrauben. Das Implantat ist in einer Ausflihrungsform derart
ausgebildet, dass es in den Knochen einschraubbar ist, woflir es an seiner
Aussenseite ein Aussengewinde und im Inneren ein Innengewinde aufweist.
Weiterhin ist die Oberflache des Implantats durch Schlitze und/oder
Perforationen strukturiert. Mit dem Implantat lasst sich die Zugfestigkeit bei
der Verankerung von Knochenschrauben verbessern.

Samtliche oben angeflhrte gattungsgemafie selbstschneidende
Schraubenimplantate nach dem alteren Stand der Technik weisen ein
Verhaltnis des Aussendurchmessers des Gewindes zum
Aussendurchmesser des Schaftes der selbstschneidenden
Schraubenimplantate nur wenig Uber 1 auf, so z.B. zwischen ca. 1,1 und 1,3
auf, sowie ein im Aussendurchmesser gleich bleibendes oder konisch spitz
proximal sich verjiingendes Gewinde (iber nahezu die gesamte axiale Lange
des Schaftes, so dass entweder bei relativ geringen Aussendurchmessern
nur eine schwache Verankerung im Knochengewebe maglich ist, oder aber
bei relativ grolRen Aussendurchmessern relativ grof¥flachige Verletzungen
(Lasionen) in Schleimhaut, Zahnfleisch und Knochengewebe entstehen.

Zudem weisen die bekannten seibstschneidende Schraubenimplantate zwar
Ausnehmungen in den Schraubengewindegéangen und ggfs. zuséatzlich im
Schraubenschaft auf, in welche Knochengewebe einwachsen kann, diese
Ausnehmungen in den Schraubengewindegangen schwéchen jedoch stets
wesentlich die Festigkeit des selbstschneidenden Schraubenimplantats und

damit der Verbindung zwischen Implantat und Knochen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein mechanisch hoch
belastbares selbstschneidendes Schraubenimplantat derart weiterzubilden,
dass dieses unter moglichst geringen Lasionen von Schleimhaut, Zahnfleisch
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und Knochengewebe minimal invasiv implantierbar ist, aber dennoch eine
hochfeste Verankerung im Kieferknochen gewahrleistet.

Zur Losung der gestellten Aufgabe dienen die Merkmale der unabhéngigen
Anspriche 1 oder 4 oder 6.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhdngigen Anspriiche.

Grundiegende Merkmale fir die unabhangigen Anspriiche 1 und 4 und 6
sind, dass das Implantat einen Schaft beinhaltet, an dessen distalen Ende
ein Prothetikkopf fir die Aufnahme von kunstlichen Zahnen oder
Zahnbricken, Teil- oder Vollprothesen oder deren Haltekonstruktionen
vorgesehen ist und im proximalen Bereich des Schaftes auf dessen
Aussendurchmesser ein selbstschneidendes Gewinde mit mindestens einem
halben 180°-Gewindegang, insbesondere 360°-Gewindegang zum

Einschrauben in die Knochensubstanz vorgesehen ist.

Wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung nach dem unabhangigen
Anspruch 1 ist, dass das Verhaltnis des Aussendurchmessers des Gewindes
zum Aussendurchmesser des Schaftes des selbstschneidenden
Schraubenimplantates zwischen 1,5 und 15 liegt, insbesondere zwischen 3,5
und 10, bevorzugt bei ca. 5 bis 6, und dass der distale Bereich des Schaftes
ohne Gewinde und der proximale Bereich des Schaftes mit Gewinde
insbesondere etwa die gleiche oder dhnliche (max. +/- 10%) axiale Lange

aufweist.

Vorteil hierbei ist, dass nur noch ein kleines Loch in den Kieferknochen
vorgebohrt werden muss und anschliefend in dieses das selbstschneidende
Schraubenimplantat sehr einfach und schnell eingedreht werden kann, was
sehr schonend fur Knochen und Weichteile ist. Durch die spezielle
Geometrie des erfindungsgemafen selbstschneidenden
Schraubenimplantats kommt dies nach Implantation derart im Kieferknochen
zu liegen, dass sich das Gewinde im proximalen Schaftbereich mindestens
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teilweise mindestens lateral im kortikalen Knochensubstanz befindet und
dass der distale Schaftbereich ohne Gewinde durch die kortikale
Knochensubstanz im Zahnbereich hindurchtritt. Damit ist eine maximal feste
Verankerung des Implantats im Knochen, sowie eine minimale
Durchtrittsflache des Implantats aus dem Knochen gewahrleistet.

Bevorzugt verlduft das Gewinde auf dem Schaft sowohl proximal, als auch
distal konisch sich verjlingend, so dass insbesondere nur etwa 1 bis 1,5
Gewindegange etwa den maximalen Aussendurchmesser aufweisen und
proximal und distal davon das Gewinde in etwa einem halben Gewindegang
auf den Schaftaussendurchmesser auslauft. Damit kommen nur die radial
aufdersten Gewindeflanken mindestens jeweils eines Gewindeganges in
Eingriff mit dem lateralen kortikalen Knochen auf Seiten der Zunge und auf
Seiten der Backentasche, was minimale Lasionen und maximaler Stabilitat
der Knochenrestsubstanz und damit eine optimale Verankerung des

Implantats bedeutet.

Wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung nach dem unabhangigen
Anspruch 4 ist, dass im radial inneren Bereich mehrerer oder aller
Gewindegénge des Gewindes Ausnehmungen mit lichter Weite bzw.
Durchmesser gréfier gleich 0,8 mm vorgesehen sind und dass der radial
aufllere Bereich der Gewindegange, sowie der Schaft selbst im Wesentlichen

frei von Ausnehmungen sind.

Das Schraubenimplantat hat bevorzugt in seinen Gewindegangen Locher,
durch die spater der Knochen durchwachsen kann. Die Lécher sind entweder
vertikal, also parallel zum Schaft, aber sie kdnnen auch fast horizontal durch

die Gewindegangscheibe gehen.

Die Locher sind an ihnrem Rand nicht flach, sondern spitz ausgeformt, was
dadurch erreicht wird, dass die Bohrung/Frasung nicht vertikal sondern
schrag vorgenommen wird. Dadurch ist der Widerstand, den die Lochwéander

dem Eindrehen entgegen setzen, deutlich geringer.
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Die Ausnehmungen bzw. Locher dirfen nicht zu klein sein, um das
Durchwachsen von lebenserhaltenden GefalRen und des Knochens selber zu
ermdglichen. Hierfiir sind,- je nach Dicke des Gewindes- mindestens
Bohrungen von 0,8 mm Durchmesser bzw. lichte Weiten groRer 0,8 mm
nétig. Bei dickeren Gewinden missen es grofere Bohrungen sein. Auch
soliten die Ausnehmungen bzw. Ldcher in méglichst vielen oder gar allen
Gewindegangen vorgesehen sein, um moglichst grofte Eingriffsflachen flr
das Durchwachsen des Knochens zu ermdglichen.

Vorteile:

1. Breite Gewindeflanken konnen der Breite des Knochens entsprechend
ausgewahlt werden. Die Aussenseiten sind kortikal abgestitzt und
nicht im inneren, weichen Knochen der Kiefer.

2. Die Gewinde sind sehr scharf und selbstschneidend.

3. Es muss nur noch ein Loch fir den Kern gebohrt werden, z.B. 2.3 mm,
und das Gewinde kann trotzdem breit sein, z.B. 12 mm, das Gewinde
schneidet sich durch die Schleimhaut und den Knochen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Gewindegéange im kortikalen (harten)
Rindenknochen verankert werden, weswegen das Implantat auch in
unterschiedlichen Gewinde-Durchmessern hergestelit wird. Der
Schaftdurchmesser ist so bemessen, dass der Schaft angesichts der recht
hohen Eindrehwiderstdnde nicht abreisst. Am Kopf kann mit dem Vierkant
ein Einbringwerkzeug verbunden werden, der die Drehung erlaubt.
Vorteilhafte Schaftdurchmesser liegen unter 2.5 mm, und wichtig ist, dass
der Schatft glatt ist bzw. maschinenpoliert oder elektropoliert, bzw. jedenfalls
nicht aufgeraut. Denn die Verankerung des implantats erfolgt ja durch das
griffige Gewinde (makro-mechanisch), und nicht mikromechanisch (z.B.
durch raue Oberflache). Zudem wiirde man das Implantat gar nicht
eindrehen kbnnen, wenn es rau ware. Denn es werden ja nur max 2.5 mm
aufgebohrt, und dann wird ein Implantat mit bis zu 12 mm im Durchmesser
eingedreht. Das gibt per se schon enorme Widerstéande und die
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Gewindeflanken missen sehr spitz sein. Beim BCS 9 dmm, ist die Kern-
Gewindehdhe z.B. 0.9 mm, was schon enorm wenig ist, das Teil muss ja
auch noch auf der Maschine herstellbar sein.

Wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung nach dem unabhangigen
Anspruch 6 ist, dass der proximale Bereich des Schaftes mit dem Gewinde in
proximaler Richtung entweder in eine Spitze Ubergeht, welche eine wie ein
Bohrer angescharfte Struktur aufweist oder aber zusammen mit dem
Gewinde endet.

Vor dem Gewinde ist noch eine kleine Spitze. Dies ist die typische
Ausfuhrungsform des Stands der Technik. Die Spitze ist im Prinzip nicht
immer hilfreich. Zwei weitere, alternative Unterformen sollen geschuitzt
werden:

a.) an Stelle dieser Spitze befindet sich dort eine wie ein Bohrer angescharfte
Struktur. Vorteil dieser Struktur ist, dass damit die Gegenkortikalis wahrend
des Eindrehens durchbohrt werden kann, sofern keine entsprechende
Bohrung vorher mit einem Bohrer vorgenommen wurde oder wenn diese
Bohrung beim Eindrehen nicht direkt vor der Spitze zu liegen kommt (weil
sich das Implantat im weichen Knochen z.B. seitlich verschiebt), oder

b.) die Spitze entfallt vollstandig, d.h. das Gewinde beginnt sofort breit zu
werden. Vorteil ist, dass sich das messerschafte Gewinde von alleine in die
Gegenkortikalis schneidet, vor allem wenn die Gegenkortikalis zur
Eindrehrichtung nicht flach ist . Die oben erwéhnte Spitze nach dem Stand
der Technik verhindert dieses Von-Selber-Eindrehen, sofern nicht der
Bohrkanal bei Eindrehen wirklich getroffen wird. Denn die (unscharfe) Spitze
beabstandet die Schneidflaichen wirksam gegen die Kortikalis und das

Implantat dreht durch.

Die Erfindung wird im Folgenden durch beispielhafte Zeichnungen naher
dargestellt, welche aber fir den Gegenstand der Erfindung nicht
einschrankend aufzufassen sein sollen.
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Es zeigt:

Figur 1: Eine radiale Ansicht auf das erfindungsgemaRe selbstschneidende
Schraubenimplantat nach einer ersten Ausfihrungsform;

Figur 2: schematisiert das erfindungsgemafe selbstschneidende
Schraubenimplantat nach Figur 1 im in einen Kieferknochen implantierten
Zustand;

Figur 3: Eine radiale Ansicht auf das erfindungsgemafe selbstschneidende
Schraubenimplantat nach einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur 4: Vergroflertes Detail einer radialen Ansicht des Gewindes des
Schraubenimplantats im Teilschnitt nach Figur 3;

Figur 5: Ansicht von oben auf die Figur 3 als radialer Querschnitt durch den

Schaft im Bereich zwischen Kopf und Gewinde.

Figur 6: Eine radiale Ansicht auf das erfindungsgemafe selbstschneidende

Schraubenimplantat nach einer dritten Ausfuhrungsform;

Figur 7: schematisiert das erfindungsgemafle selbstschneidende
Schraubenimplantat nach Figur 6 im in einen Kieferknochen implantierten

Zustand;

Figur 8: schematisiert eine Variante des Schraubenimplantats nach Figur 6.
Figur 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgemalien Implantats
1 im nicht implantierten Zustand, die Figur 2 im in einen Kieferknochen 19

implantierten Zustand.

Das Implantat 1 umfasst hierbei einen um die axiale
Langserstreckungsachse rotationssymmetrischen Schaft 5, der in einen
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distalen (hier oberen) Bereich 6 (mit Aussendurchmesser ds) und einen
proximalen (hier unteren) Bereich 7, etwa zu gleich axial langen Teilen,
zweigeteilt ist. Der obere Schaftbereich 6 besitzt etwa einen konstanten
Aussendurchmesser ds von hier 2,5 mm, der untere Schaftbereich 7 verlauft
nach proximal unten konisch spitz sich verjingend zulaufend von ca. 2,75
mm auf ca. 1,75 mm und geht in die konische Spitze 8 Uber, die das
Einflhren in die Bohrung 22 in den Knochen 19 erleichtert.

Oben am distalen Schaftbereich 6 ist ein Prothetikkopf 9, 10 flir das
Aufbringen einer Prothetik vorhanden, mit einem konisch sich nach distal
oben verjlingender Sockel 9, der an seinem obersten Ende einen Vierkant 10
tragt, der als Widerlager fiir ein Schilisselwerkzeug (nicht dargestelit) dient,
mit dem das Implantat 1 in Drehrichtung 3 (Uhrzeigersinn) in eine
vorgebohrte Bohrung 22 in den Knochen 19 einschraubbar ist, so dass sich
das ganze Implantat 1 in Einzugsrichtung 4 proximal in den Knochen 19

bewegt.

Der Sockel 9 verlauft vom Schaftbereich 6 aus von ca. 4 mm auf ca. 3,25
mm vor den Vierkant 10, der etwa 2,25 mm Kantenlange hat. Alle Ubergénge
sind naturlich gebrochen und auf dem Konusaussenmantel des Sockels 9

sind drei nicht allzu tiefe ringsumlaufende Nuten 23 vorgesehen.

Auf dem Aussendurchmesser des unteren Schaftbereichs 7 ist ein Gewinde
11 vorhanden, welches drei Gewindegédnge 12-14 mit nach unten proximal
sich stetig verringernder Steigung (von ca. 40 mm liber ca. 30 mm auf ca. 20
mm pro Gewindegang) aufweist. Es ist ein oberer distaler Gewindegang 12
von etwa 360° vorgesehen, an den sich stetig ein weiterer medialer
Gewindegang 12 von 360° anschlief}t, an den sich wiederum stetig ein letzter
Gewindegang 12 von etwa 360° anschlief3t. Dies ist nur beispielhaft
aufzufassen, da auch eine andere Anzahl von Gewindegangen von z.B. zwei
oder vier vorhanden sein kénnen, mindestens aber ein halber 180°-
Gewindegang, besser aber ein ganzer 360°-Gewindegang.
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Der obere Gewindegang 12 geht hierbei vom Aussendurchmesser des
oberen Schaftdurchmessers des unteren Schaftbereichs 7 von ca. 2,75 mm
stets sich vergréRernd Gber seine oberen distalen 180° bis hin zum
maximalen Aussendurchmesser dg(max) von hier ca.13,75 mm, und besitzt
Uber seinen unteren proximalen 180° den vollen maximalen
Aussendurchmesser dg(max) von hier ¢a.13,75 mm. Der obere
Gewindegang 12 geht stetig uber in den nach unten proximal nachfolgenden
medialen Gewindegang 13, der nur Uber ca. 180° den maximalen
Aussendurchmesser dg(max) von hier ca.13,75 mm besitzt, dessen weitere
untere 180° sich bereits im Durchmesser stets verringern auf den
Ubergangsdurchmesser zum untersten proximalen Gewindegang 14 von ca.
9,75 mm, dessen Aussendurchmesser sich wiederum tGber 360° stets
verringert auf den unteren Schaftdurchmesser des unteren Schaftbereichs 7

von hier ca. 1,75 mm.

Alle Gewindegange 12-14 haben im axialen Schnitt parallel zur
Langserstreckung 2 etwa gleiches Querschnittsprofil, wobei die Rénder der
Gewindegénge 12-14 sehr scharfkantig ausgebildet sind und daher beim
Eindrehen in den Knochen 19 sich selbst das notige Innengewinde im

Knochen 19 schneiden.

Im radial inneren Bereich 24 des Gewindes 11 sind durch die Flanken der
Gewindegange 12-14 hindurch parallel zur Langserstreckung 2 axial
verlaufende Ausnehmungen in Form von zylindrischen
Durchgangsbohrungen 15-18 eingebracht, welche jeweils umféanglich um
180° zueinander versetzt sind, jedoch axial (ibereinander stehen. Durch
diese Durchgangsbohrungen 15-18 kann dann nach erfolgter Implantation im
Zustand nach Figur 2 die spongiose Knochensubstanz 20 hindurchwachsen
und eine Stabilisierung des Implantats 1 erwirken. Wichtig ist, dass der radial
aufere Bereich 25 des Gewindes 11 im Wesentlichen frei von
Ausnehmungen ist, so dass die Stabilitét der Schneidkante des Gewindes 11
nicht beeintrachtigt wird.
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Figur 2 zeigt nun den implantierten Zustand des Implantats 1 im Knochen 19.

Zunéchst wird die Bohrung 22 durch den zahnseitigen harten
Kortikalknochen 21 hindurch in den weicheren Spongiosalknochen 20 mittels
Bohrwerkzeug eingebracht. Anschliefiend wird die durchmesserkleine Spitze
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30

8 des Implantats 1 in den distalen Bereich dieser vorgebohrte Bohrung 22
eingefihrt und ein Drehschlissel auf den Vierkant 10 des Prothetikkopfes
aufgesetzt und im Uhrzeigersinn in Eindrehrichtung 3 gedreht, wodurch sich
das gesamte Implantat in Einzugsrichtung 4 in den Kieferknochen 19
selbstschneidend einzieht, wobei durch das selbstschneidende Gewinde 7
des Implantats 1 ein Innengewinde im Knochen 19 geschnitten wird. Die
Endposition der fertig gestellten Implantation stellt Figur 2 dar.

Dieses Innengewinde im Knochen 19 ist dann hauptséchlich im
Spongiosalknochen 20 vorhanden, jedoch liegen mindestens zwei Flachen
des radial auRReren Bereiches 25 der Gewindegdnge 12 und/oder 13 des
Gewindes 11 links (z.B. in Richtung Backentasche) und rechts (in Richtung
Zunge) im durch das Implantat 1 selbstgeschnittenen Innengewinde des
Kortikalknochens 21 und stiitzen sich dort lastiibertragend ab.

Die Figuren 3-5 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemafen Implantats 1a im nicht implantierten Zustand. Samtliche
gleiche oder dhnliche Bauteile zum Implantat 1 der Figuren 1 und 2 der
ersten Ausfiihrungsform sind mit identischen Bezugszeichen versehen.

Hier ist gut erkennbar, dass der proximale Bereich 7 des Schaftes 5 konisch
nach unten zugespitzt verlauft, ebenso wie das darauf befindliche Gewinde
11 mit seinen drei Gewindegangen 12-14, so dass der Aussendurchmesser
dg des Gewindes 11 sich von einem maximalen Aussendurchmesser
dg(max) von hier 4,6 mm auf einen minimalen Aussendurchmesser dg(min)
von hier 3,79 mm in Richtung Spitze 8 verkleinert, so dass der
Aussendurchmesser dg des Gewindes 11 bezogen auf eine Lange des

Gewindes von ca. 7,5 mm also einen Winkel von ca. 6,83° besitzt. Der
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Durchmesser des Schaftes 6 liegt bei ca. 2,3 mm auf einer Lange von ca. 8
mm. Die Lange der Spitze 8 betragt ca. 1,5 mm bei einem Durchmesser von
ca. 1,4 mm auf 1 mm Lange, zugespitzt auf den letzten 0,5 mm bis zu 0,4
mm Durchmesser. Der Kopfbereich 9, 10 ist ca. 7 mm lang, ausgehend von
einer Kantenlange des Vierkants 10 von 2,2 mm und einem Durchmesser
von 2,3 mm auf einen Passungsdurchmesser von 3,35 +/- 0,02 mm am

Ubergang zum Schaft 6.

Figur 4 zeigt, dass das Querschnittsprofil (Gewindeprofil) der
Gewindewindungen 27 des Gewindes 11 dreieckformig mit gleich langen
Schenkeln ausgebildet sind und die gleich langen Schenkel einen
Gewindewindungs-Winkel (Flankenwinkel) 28 von 40° einschlielen. Die
Gewindetiefe liegt hier bei 1,175 mm und der Abstand (Gewindesteigung)
benachbarter Gewindewindungen 27 liegt hier bei 1,74 mm.

Figur 5 zeigt, dass am obersten Gewindegang 12 die Schlussseite des
Gewindes 11 flach sein kann, also nicht spitz ausfaufen. Dadurch kann das
Implantat nicht zurlick gedreht werden. Dort ist der oberste Gewindegang 12
"tangential angefrast", gemeint ist eine vertikale Anfrasung 26, und hierdurch
wird der ansonsten dinn auslaufende Gewindegang abgeschnitten und es

entsteht eine dreiecksformige Flachseite.

In der Oberflache, insbesondere der nach distal zum Zahn weisenden
Oberseite des Gewindes 11 des Implantats 1 sind durch Frasen mit einem
Finger- oder Formfraser linienférmige Erhebungen (nicht dargestellt)
eingearbeitet, die insbesondere etwa radial sternformig zur Langsachse 2
des Implantats 1 verlaufen. Zwischen der Vielzahl dieser linienformigen
Erhebungen sind flaichenformige Vertiefungen (nicht dargestellt) gebildet, die
eben oder konvex geformt sind, wobei die linienférmigen Erhebungen stetig
in die flachenférmige Vertiefungen Ubergehen und umgekehrt, so dass ein
Kraftarmes Eindrehen des Implantats 1 in den Knochen 19 mdglich ist, ohne
grofle Widerstande in Form von spitzwinkligen Einkerbungen uberwinden zu
mussen. Die linienformigen Erhebungen und damit korrespondierenden
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flachenférmige Vertiefungen kénnen entweder nur auf einer (Oberseite) oder
aber auch auf beiden Oberflachen (Oberseite und Unterseite) Gewindes 11
eingefrast sein. Diese linienférmigen Erhebungen erflillen die Aufgabe einer
selbstsichernden Rickdrehsicherung des Implantats 1, wobei aber die
Hohendistanz zwischen den linienférmigen Erhebungen und den tiefsten
Bereichen der flachenférmigen Vertiefungen relativ gering ist. Insbesondere
ist eine derartige selbstsichernde Ruckdrehsicherung in der Zeit der
Wundheilung wichtig, bis der Knochen in die Offnungen und
Oberflachenrauigkeiten des Implantats 1 eingewachsen ist.

Figuren 6 und 7 erlautern eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform:

Gewinde 11 sind bei diesem Schraubenimplantat 1b nur dort vorgesehen, wo
es im Knochen 19 in der Kortikalis 21 verankert ist. Dabei kann der
Gewindeaussendurchmesser dg oben und unten (sprich: auf der
Gegenkortikalis 21b im Vergleich zur 1. Kortikalis 21a) unterschiedlich sein.
Je nach Aufgabenstellung und Knochendichte kann also das untere Gewinde
11b groRer vom Durchmesser dg sein oder das obere Gewinde 11a, oder

umgekehrt, oder beide sind gleich.

Der Vorteil der fehlenden Gewinde 11 im Mittelteil zwischen den beiden
Gewinden 11a und 11b ist, dass das Implantat besser raumlich durch den
Knochen 19 geschoben bzw. gedreht werden kann, wenn nicht entlang der
gesamten Lénge Gewinde 11 sind. Anders als bei Schrauben, die man z.B.
in eine Wand oder einen Dibel dreht, kann bei diesen erfindungsgemafien
Implantaten 1b die Eindrehrichtung verandert werden und zwar insbesondere
wenn (nach vorhergehender Zahnextraktion) keine Anfangskortikalis 21a da

ist.

Die Gewinde 11a in der Nahe des Abutments 9 greifen dann erst, wenn sie
die obere Kortikalis 21a erreichen, bzw. wenn sich im Rahmen der
Knachenheilung nach Zahnextraktion dort wieder Kortikalis 21a neu bildet.
Im Knochen 19 selber, der ja ein Hohlknochen ist, bildet sich sowieso nicht



10

15

WO 2011/085982 PCT/EP2011/000113
14

so leicht tragfahiger Knochen 20, d.h. dort brauchen wir auch keine Gewinde
11.

Weiterhin ist in den Figuren 6 und 7 erkennbar, dass das distale obere
Gewinde 11a mit 1-1,5 Gewindegangen 12-14 im oberen Drittel des distalen
Bereiches 6 des Schaftes 5 angeordnet ist, wohingegen das proximale
untere Gewinde 11b mit 2,5-3 Gewindegangen 12-14 in der unteren Halfte

des proximalen Bereiches 7 des Schaftes 5 angeordnet ist.

Figur 8 zeigt nun eine Variante des Schraubenimplantats 1b nach Figur 6 in

Form des Schraubenimplantats 1c.

Wenn die Gewindesteigung beim oberen 11a und unteren Gewinde 11b
gleich ist, dann entsteht bei reduziertem Gewindedurchmesser dg(max) eine
gemometrische Situation wie in Figur 8 abgebildet. Das Gewinde 11a wird

also flach aussen. Das ist kein Nachteil und vereinfacht die Herstellung.
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ZEICHNUNGSLEGENDE
Selbstschneidendes Schraubenimplantat; 1a; 1b; 1c

Langsachse
Einschraubrichtung
Einzugsrichtung

Schaft

Distaler Bereich von 5
Proximaler Bereich von 5
Proximale Spitze von 5
Sockel

10. Vierkant

11.Gewinde; 11a, 11b

12. Distaler Gewindegang

© 0N kDN

13. Medialer Gewindegang

14.Proximaler Gewindegang

15. Ausnehmung in 12

16. Ausnehmung zwischen 12 und 13

17.Ausnehmung in 13

18.Ausnehmung in 14

19.Kieferknochen

20.Spongiose Knochensubstanz

21.Kortikale Knochensubstanz; 21a, 21b

22.Bohrung in Knochen 19

23.ringsumlaufende Nuten in 9

24 radial innerer Bereich von 11

25.radial auBRerer Bereich von 11

26.tangentiale vertikale Anfrasung in 12

27.Gewindewindungen

28.Gewindewindungs-Winkel
dg = Aussendurchmessers des Gewindes 11
dg(max) = maximaler Aussendurchmessers des Gewindes 11
dg(min) = minimaler Aussendurchmessers des Gewindes 11
ds = Aussendurchmesser des Schaftes 5 im distalen Bereich 6

PCT/EP2011/000113
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ANSPRUCHE

1. Selbstschneidendes Schraubenimplantat (1; 1a; 1b; 1c), beinhaltend

einen Schaft (5), an dessen distalen Ende des distalen Bereichs (6)
ein Prothetikkopf (9, 10) fur die Aufnahme von kiinstlichen Zdhnen
oder Zahnbriicken, Teil- oder Vollprothesen oder deren
Haltekonstruktionen vorgesehen ist und an dessen proximalen
Bereich (7) ein selbstschneidendes Gewinde (11; 11a, 11b) mit
mindestens einem halben 180°-Gewindegang, insbesondere 360°-
Gewindegang (12-14) zum Einschrauben in Knochensubstanz (19)
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis des
Aussendurchmessers (dg) des Gewindes (11; 11a, 11b) zum
Aussendurchmesser (ds) des Schatftes (5) zwischen 1,5 und 15 liegt,

insbesondere zwischen 3,5 und 10, bevorzugt bei ca. 5 bis 6.

. Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass im radial inneren Bereich mehrerer oder aller Gewindegéange
(12-14) des Gewindes (11; 11a, 11b) Ausnehmungen (15-18) mit
lichter Weite bzw. Durchmesser grof3er gleich 0,8 mm vorgesehen

sind.

. Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der radial dufere Bereich der Gewindegange
(12-14), sowie der Schaft (5) selbst frei von Ausnehmungen (15-18)

sind.

. Selbstschneidendes Schraubenimplantat (1; 1a; 1b; 1¢), beinhaltend

einen Schaft (5), an dessen distalen Ende des distalen Bereichs (6)
ein Prothetikkopf (9, 10) fir die Aufnahme von kilinstlichen Zéhnen
oder Zahnbrucken, Teil- oder Vollprothesen oder deren
Haltekonstruktionen vorgesehen ist und an dessen proximalen
Bereich (7) ein selbstschneidendes Gewinde (11; 11a, 11b) mit

mindestens einem halben 180°-Gewindegang, insbesondere 360°-
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Gewindegang (12-14) zum Einschrauben in Knochensubstanz (19)
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im radial inneren
Bereich (24) mehrerer oder aller Gewindegange (12-14) des
Gewindes (11; 11a, 11b) Ausnehmungen (15-18) mit lichter Weite
bzw. Durchmesser grof3er gleich 0,8 mm vorgesehen sind und dass
der radial auftere Bereich (25) der Gewindegange (12-14), sowie der
Schaft (5) selbst im Wesentlichen frei von Ausnehmungen (15-18)
sind.

. Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhaltnis des Aussendurchmessers (dg) des Gewindes (11;
11a, 11b) zum Aussendurchmesser (ds) des Schaftes (5) zwischen
1,5 und 15 liegt, insbesondere zwischen 3,5 und 10, bevorzugt bei ca.
5 bis 6.

. Selbstschneidendes Schraubenimplantat (1; 1a; 1b; 1¢), beinhaltend

einen Schaft (5), an dessen distalen Ende des distalen Bereichs (6)
ein Prothetikkopf (9, 10) fur die Aufnahme von kinstlichen Zahnen
oder Zahnbrucken, Teil- oder Vollprothesen oder deren
Haltekonstruktionen vorgesehen ist und an dessen proximalen
Bereich (7) ein selbstschneidendes Gewinde (11; 11a, 11b) mit
mindestens einem halben 180°-Gewindegang, insbesondere 360°-
Gewindegang (12-14) zum Einschrauben in Knochensubstanz (19)
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der proximale
Bereich (7) des Schaftes (5) mit dem Gewinde (11; 11b) in proximaler
Richtung entweder in eine Spitze (8) tbergeht, welche eine wie ein
Bohrer angescharfte Struktur aufweist, oder aber zusammen mit dem
Gewinde (11; 11b) endet.

. Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der distale Bereich (6) des Schaftes (5) ohne
Gewinde (11; 11a) eine axiale Lange in Richtung Langsachse (2)
zwischen 2 mm und 24 mm aufweist und der proximale Bereich (7)
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des Schaftes (5) mit Gewinde (11; 11b) eine axiale Lénge in Richtung
Langsachse (2) zwischen 4,5 mm und 7,5 mm aufweist und
insbesondere der distale Bereich (6) und der proximale Bereich (7)

etwa die gleiche oder &hnliche axiale Lange +/- max. 10% aufweisen.

8. Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Gewindegénge (12-14) des Gewindes
(11; 11a, 11b) auf dem Schaft (5) sowohl am proximalen Ende, als
auch am distalen Ende des Gewindes (11) konisch verjiingen, sich

also stetig radial verringern.

9. Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gewindegange (12-14) mindestens tUber 180° den
maximalen Aussendurchmesser (dg (max)) aufweisen und proximal
und distal davon stetig in etwa auf den Schaftaussendurchmesser (ds)

auslaufen.

10.Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (15-18) Durchgangslécher
(15-18) sind, die axial parallel und/oder fast radial zur
Langserstreckung (2) des Schafts (5) durch die Gewindegéange (12-
14) gehen.

11.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (5) einen max.
Aussendurchmesser (ds) zwischen 0,9 bis 2,5 mm, typisch 2,1 bis 2,3
mm aufweist und der max. Aussendurchmesser (dg(max)) des
Gewindes (11; 11a, 11b) zwischen 3,5 und 15 mm, typisch bei 12 mm
liegt.

12.Implantat (1; 1a; 1b; 1¢c) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (5) eine geringe
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Oberflachenrauheit besitzt.

13.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat (1; 1a; 1b; 1c) aus
mindestens einem Metallmaterial oder mindestens einer
Metalllegierung besteht.

14.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (15-18) in die
Gewindegange (12-14) durch mechanische und/oder thermische
und/oder elektromechanische/elektrochemische Verfahren
eingebracht sind.

15.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) ein
Gussteil bzw. Sinterteil ist und die Ausnehmungen (15-18) durch
I6sbare Formkerne in die Gewindegange (12-14) eingebracht sind.

16.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspruche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass am obersten Gewindegang (12) die
Schlussseite des Gewindes (11; 11a, 11b) flach ist, also nicht spitz

auslauft.

17.Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewindeprofil (27) dreieckférmig
mit einem Winkel (28) zwischen 20° und 50° ist und die Steigung des

Gewindes (11; 11a, 11b) zwischen 1 und 2 liegt.

18.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriche 1 bis 14 und 16,
sowie 17, dadurch gekennzeichnet, dass in der distalen Oberseite
und/oder proximalen Unterseite des Gewindes (11; 11a, 11b) des
Implantats (1; 1a; 1b; 1¢) eine Vielzahl von insbesondere etwa radial
verlaufenden linienférmigen Erhebungen vorgesehen sind, die stetig in
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19.Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und 7 bis

20.

21.

22.

23.

18, dadurch gekennzeichnet, dass der proximale Bereich (7) des
Schaftes (5) mit dem Gewinde (11; 11b) in proximaler Richtung in eine
Spitze (8) ubergeht, welche eine wie ein Bohrer angescharfte Struktur
aufweist.

Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und 7 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der proximale Bereich (7) des
Schaftes (5) mit dem Gewinde (11; 11b) in proximaler Richtung
zusammen mit dem Gewinde (11; 11b) endet.

Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass zusétzlich zum selbstschneidenden
Gewinde (11b) im proximalen Bereich (7) des Schaftes (5) auch im
distalen Bereich (8) des Schaftes (5) ein insbesondere
selbstschneidendes Gewinde (11a) mit mindestens einem halben
180°-Gewindegang, insbesondere 360°-Gewindegang (12-14) zum
Einschrauben in die Knochensubstanz (19) vorgesehen ist.

Implantat (1; 1a; 1b; 1c) nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das distale Gewinde (11a) und das proximale
Gewinde (11b) identische oder unterschiedliche Steigungen und/oder
Aussendurchmesser (dg) und/oder Anzahl von Gewindegéngen (12-
14) und/oder Form und Winkel (28) der Gewindewindungen (27)

aufweisen.

Implantat (1; 1a; 1b; 1¢) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das distale Gewinde (11a) radial auf3en nicht
selbstschneidend sondern in axialer Richtung abgeflacht ausgebildet
ist.
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